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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad el determinar mediante la aplicacion de Carta
Balance, la mejora de la productividad en obras de edificaciones de ductilidad limitada en el
Distrito de Bellavista. En primera instancia, se identificaron las obras de edificaciones de
ductilidad limitada activas en el distrito y se determind que eran 03. Una vez identificadas
las obras en las que se aplicarian el estudio, se procedi¢ a visitar las instalaciones y posterior
a esto, aplicar el instrumento de medicion “lista de chequeo” (de autoria propia) que
demostro la deficiencia del control de la productividad de la mano de obra. Seguidamente,
se obtuvieron los Informes Semanales de Productividad (ISP) elaborados por las empresas
constructoras y mediante la informacion registrada en los informes, se identificaron las
actividades con bajos niveles de productividad; en el caso del Proyecto 01 fue “Habilitacion
de acero”, en el caso del Proyecto 02 fue “Encofrados” y en el caso del Proyecto 03 fue
“Solaqueos”. Ya con las actividades identificadas, se realizd el muestreo mediante
observacién directa a las cuadrillas de trabajo encargadas de la ejecucion de las actividades
mencionadas y esta informacion fue, posteriormente, registrada en las Cartas Balance
utilizadas para el estudio. Posteriormente, se realizo el procesamiento de resultados de las
Cartas Balance encontrandose niveles bajos de trabajo productivo en las tres actividades.
Una vez identificadas las posibles causas del bajo nivel de este indicador, se aplicaron las
medidas correctivas correspondientes. Finalmente, se realizé una segunda evaluacion de la
productividad mediante Cartas Balance en las 03 obras lograndose una mejora de los
porcentajes de trabajo productivo en cada actividad igual a 29% en “Habilitacioén de acero”,
16% en “Encofrados y 36% en Solaqueos. A través de estos resultados, se ratificd y demostro
la mejora de la productividad a través de la aplicacion de esta herramienta. Asimismo,

mejoraron la eficiencia de la mano de obra y los indices de ratios de productividad.

Palabras clave: Productividad, Optimizacién, Carta Balance, Trabajo Productivo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine, through the application of Carta Balance, the
improvement of productivity in construction works of limited ductility in the Bellavista
District. In the first instance, the works of buildings of limited ductility active in the district
were identified and it was determined that they were 03. Once the works in which the study
would be applied had been identified, the facilities were visited and after that, the “checklist”
measurement instrument (self-authored) that demonstrated the deficiency in the control of
labor productivity. Next, the Weekly Productivity Reports (ISP) prepared by the construction
companies were obtained and through the information recorded in the reports, the activities
with low productivity levels were identified; in the case of Project 01 it was “Steel Fitting”,
in the case of Project 02 it was “Formwork™ and in the case of Project 03 it was “Flooring”.
With the activities identified, the sampling was carried out through direct observation of the
work crews in charge of the execution of the aforementioned activities and this information
was later recorded in the Balance Letters used for the study. Subsequently, the results of the
Balance Letters were processed, finding low levels of productive work in the three activities.
Once the possible causes of the low level of this indicator were identified, the corresponding
corrective measures were applied. Finally, a second evaluation of productivity was carried
out through Balance Letters in the 03 works, achieving an improvement in the percentages
of productive work in each activity equal to 29% in "Steel Fitting", 16% in "Formwork and
36% in Solaqueos. . Through these results, the improvement in productivity through the
application of this tool was ratified and demonstrated. Likewise, labor efficiency and
productivity ratio indices improved.

Keywords: Productivity, Optimization, Balance Sheet, Productive Work.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad Problematica

La construccion ha estado inmersa en el progreso tecnoldgico de cada una de las
culturas de todo el mundo, aunque, unas tuvieron mas trascendencia que otras, tanto extensas
como pequefias civilizaciones han intervenido su espacio buscando una mejor calidad de
vida. La relevancia de esta industria todavia es transversal en cada una de las economias,
puesto que moviliza una enorme proporcién de insumos, impulsa de manera significativa la
generacion de empleos directos e indirectos, y ayuda en un porcentaje fundamental en la
formacion de capital de las naciones. (Burgos, G, & Villegas., 2016)

Pérez Gomez Martinez, Rosales Mendoza, & Lopez Montelongo (2019), nos sefialan
en su investigacion denominada “Evaluacion de la gestion en la construccion de una tienda
de conveniencia por medio de Lean Construction”, que el sector construccion es el de mayor
retraso en proponer y llevar a cabo sistemas de mejora innovadores que nos ayuden a mejorar
la eficiencia y productividad en la gestion de un proceso constructivo. Ademas, refieren que
este sector, dada a la clara diferencia que existe en las caracteristicas de su producto en
comparacion al producto de otros segmentos industriales, ha rechazado constantemente la
opcion de incluir procesos de mejora.

En la industria de la construccion, los trabajadores en general estan sujetos a fuertes
presiones laborales impuestas por sus jefes debido a los tiempos de entrega que manejan.
Debido a esto se presentan desperdicios durante los procesos y estos a su vez entregas fuera
de tiempo y reprocesamientos que impactan directamente en el costo, el cual no siempre
reflejan el valor que el cliente desea recibir. (Luong Le, 2020)

Esta claro que, a nivel mundial, se considera al sector construccién como una de las
mayores y mas importantes industrias; pues de este sector depende (en gran porcentaje) el

correcto desarrollo de los paises, ya sea a nivel econémico o a nivel estructural. Es por esto,
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que se debe dar mayor énfasis a una correcta planificacion para asi poder obtener mejores
estandares de productividad. Adicionalmente, debemos tener en cuenta que el personal
obrero es muy importante y debe ser considerado como uno de los recursos que mejor
debemos emplear, pues de no hacer un uso adecuado de este, nuestra productividad podria

descender o simplemente no generariamos los beneficios esperados.

Existen métodos y herramientas que fueron creados para mejorar los procesos,
aumentar la competitividad y en busca de una gestion eficiente, sin pérdidas y sin
complicaciones. Para poder mejorar la productividad de los procesos de construccion, se
debe trabajar sobre los métodos constructivos y optimizar el uso de los recursos
involucrados, humanos, materiales, maquinas y equipos, tiempo, informacién, etc. (Cantu
Alejandro, 2018)

A nivel mundial, la productividad laboral en el sector de la construccién ha
aumentado en promedio solo en un 1% al afio durante las tltimas dos décadas, a comparacion
del 2,8% de crecimiento para la economia global y del 3,6% para el sector manufacturero.
Una nueva investigacion sobre la Productividad de la Construccion (MGI) confirma que hay
muchas razones para un comportamiento o desempefio pobre y permanente. Este sector esta
excesivamente regulado y depende en gran medida de la demanda del sector publico.
Ademas, la informalidad y en algunas ocasiones, hasta la corrupcién, distorsionan el
mercado. Cabe recalcar que, los contratos llenos de desajustes en la asignacion de riesgo y
que en las retribuciones los ejecutores y contratantes a menudo encuentran complicado
conducirse por un mercado turbio, trae como consecuencia una gestion y ejecucion de
proyectos deficientes, procesos de disefio inadecuados, falta de inversion en investigacion,
desarrollo e innovacion. (Filipe Barbosa, 2017).

Un informe realizado por la Oficina Regional para América Latinay el Caribe, de la

Organizacion Internacional del Trabajo, en abril del 2006, argumenta que Latino América
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no ha mejorado la productividad laboral significativamente, a pesar del desarrollo

econdmico mostrado en la década del noventa. (Mejia, 2007)

Viendo la situacion actual del Pert a nivel de productividad en el sector construccion
en ese entonces, es que en el afio 2011 se crea el Capitulo Peruano Lean Construction
Institute con la finalidad de elevar el nivel profesional y la eficiencia del sector de

construccién en el pais, conformado por empresas de primer nivel.

Mufioz & Ccahuana (2016), mencionan que la realidad nacional en proyectos de
construccion es que se invierte muy poco tiempo para revisar procedimientos y metodologias
a usar. Ademas de que contamos con un porcentaje bajo en cuanto a productividad y por
tanto, buen aprovechamiento del tiempo se refiere. A nivel nacional solo un 28% del trabajo
en obra es productivo (TP), un 36 % es contributorio (TC) y otro 36% es trabajo no
contributorio (TNC). Estos porcentajes son bastante bajos a comparacion de estandares
Internacionales como en el caso de Chile que tiene un porcentaje de trabajo productivo de
66%, trabajo contributorio de 15% vy trabajos no contributorios de 19%, y Colombia que
cuenta con trabajos productivos de 55%, trabajos contributorios de 25% y trabajos no

contributorios de 20%.

Asimismo, Ghio (2001), en su libro “Productividad en Obras de Construccion”
vuelve a concluir en que en el Pert solo producimos efectivamente el 28% de tiempo.
Ademas, nos dice que de no mejorar los niveles de ocupacion del tiempo y mantenernos en
niveles productivos tan bajos, Perd no lograria salir de la condicion de ser pais

subdesarrollado, no importa que tan bueno sea el gobierno que nos toque en un futuro.

Segun un reciente articulo publicado en la Revista Costos, en Perl ya se han venido
implementando métodos y férmulas para analizar cada uno de los procesos de construccién
0 actividades, esto con la finalidad de mejorar los estandares de productividad sefialados

anteriormente, ademas de reducir costos. En cuanto al &ambito local podemos inferir que esta
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reciente implementacion también se esta danto en proyectos civiles ejecutados en Lima y
Callao. Si bien no se implementa aun en el 100% de obras de construccion, se proyecta que
con el comienzo de este accionamiento los estandares de productividad de mano de obra

aumenten.

Delimitaciones de la Investigacion

La presente investigacion se delimitd en los aspectos espacial, social y temporal de
acuerdo a lo siguiente:

Delimitacion espacial

La presente investigacion se realizd en el distrito de Bellavista, provincia de Callao.

Delimitacion social

En la presente investigacion intervinieron ingenieros responsables de obra,
ingenieros jefes del area de oficina técnica o control de proyectos e ingenieros jefe del area
de produccion destacados por las empresas constructoras para la ejecucion de sus proyectos
en el distrito de Bellavista.

Delimitacion temporal

La presente investigacion se llevd a cabo entre los meses Agosto y Octubre del afio
2021, interviniendo en las diferentes etapas de construccion de las obras en ejecucion.

Delimitacion conceptual

La presente investigacion aborda los conceptos de estructura de control de recursos
y su relacion con la productividad de dichos recursos.

Justificacion

La industria de la construccién es una parte importante del aparato econémico de un
pais, es decir, el crecimiento de un pais depende en gran magnitud al buen desempefio de
este sector. Sin embargo, este Ultimo presenta constantes pérdidas por desajustes en la

programacion de actividades o simplemente por el hecho de un mal aprovechamiento del
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tiempo y que termina afectando la productividad de la mano de obra; es por esto que es
necesario disefiar estrategias para mejorar la productividad en cada actividad llevada a cabo
por las empresas constructoras. Dichas estrategias deben pretender soluciones efectivas y de
aplicacion inmediata, ya que si la empresa constructora no aprovecha la oportunidad de ser
mas competitiva la competencia lo hara, ademas, si esta no esta preparada para enfrentar el
crecimiento del sector, las pérdidas por desperdicios se multiplicaran exponencialmente al
igual que las pérdidas econdmicas.

Problemas de la investigacion
Problema general

¢De qué manera la aplicacion de Carta Balance mejora la productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del Callao, 20217

Problemas especificos

- ¢Como el trabajo productivo influencia la mejora de la productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao, 2021?

- ¢Cbémo variaria la eficiencia mediante la aplicacion de Carta Balance en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021?

- ¢Cbmo se veria afectada la ratio real con la aplicacién de Carta balance en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del

Callao,2021?
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Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Determinar mediante la aplicacion de Carta Balance la mejora de la productividad
en obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

Obijetivos especificos

- Contrastar cémo el trabajo productivo influencia la mejora de la productividad en
obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia
del Callao, 2021.

- Analizar cémo variaria la eficiencia mediante la aplicacion de Carta Balance en
obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia
del Callao,2021.

- Evaluar como se veria afectada la ratio real con la aplicacién de Carta balance en
obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia
del Callao,2021.

Hipotesis de la investigacion
Hipotesis general

La aplicacion de Carta Balance mejoraria la productividad en obras de edificaciones
de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del Callao,2021.

Hipotesis especificas
Hipotesis especifica N°01.

H1: El trabajo productivo contribuiria a mejorar la productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del

Callao,2021.
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HO: El trabajo productivo no contribuiria a mejorar la productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

Hipdtesis especifica N°02.

H1: La eficiencia se optimizaria mediante la aplicacion de Carta balance en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.
HO: La eficiencia no se optimizaria mediante la aplicacion de Carta balance en obras
de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

Hipotesis especifica N°03.

H1: La ratio real mejoraria con la aplicacion de Carta balance en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.
HO: La ratio real no mejoraria con la aplicacion de Carta balance en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

Marco Teorico
Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes Internacionales. Martinez, Botello, & Montelongo (2019), en su
investigacion denominada “Mejora en la construccion por medio de Lean Construction y
Building Information Modelling: caso de estudio” tienen como objetivo implementar
conceptos de Lean Construction (LC) y Building Information Modeling (BIM) a la gestion
administrativa del proceso constructivo de una vivienda popular ubicada en México, esto

con la finalidad de evaluar posibles beneficios econémicos de tiempo en la construccion de
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la edificacion. Para demostrar el nivel de produccién de personal obrero, se tomaron
mediciones o muestreos reales de produccion en obra por actividades con ayuda de la Carta
Balance, esto, enfocdndose Unicamente a las etapas de analisis y construccién. Durante el
tiempo que se realizaron los analisis de las actividades, la toma y clasificacion de los
tiempos, se pudo observar diferentes situaciones que bien podrian indicar mala gestion en el
proceso de construccion de las viviendas. Posteriormente y con la implementacion de LC y
BIM se logré una optimizacion importante en el tiempo de construccion, este pasé de tomar
14 semanas a una nueva programacion de culminacion de 11 semanas.

En cuanto a investigaciones que hayan tratado de definir las ventajas y desventajas
de aplicar sistemas de mejora continua a procesos de construccidn, se encuentra la realizada
por Pérez Gomez Martinez, Rosales Mendoza, & Lopez Montelongo (2019), y que lleva
como titulo “Evaluacion de la gestion en la construccion de una tienda de conveniencia por
medio de Lean Construction” y que fue realizada también en México. Esta investigacion
tuvo como objetivo general el poder detectar en qué aspectos puntuales pueden ser
integrados los conceptos destinados a permitir mayor eficiencia en la obra. Se desarrollé por
medio de la aplicacion de Lean Construction y se definié un seguimiento puntual de las
actividades desarrolladas por la empresa constructora. Se realizaron mediciones completas
con ayuda de Cartas Balance, minuto a minuto de la duracion por actividad, posteriormente
se realizd un analisis sobre cada actividad que permitio clasificar el desempefio de estas con
respecto a un desempefio ideal. A través de la investigacion se concluyd que la obra en
estudio descuidd el control sobre el aprovechamiento del recurso humano, se encontré solo
una actividad con un tiempo productivo mayor al 60% que es el ideal que fue Habilitacion
de anclas con un 71.2% ya algunas otras actividades con un porcentaje que bordea el 50%
que puede ser considerado apenas bueno como fueron Concreto en Zapatas con 56.09%,

Plantilla 54.76%, Relleno 54.69% y Colocacion Grout 54.05%.
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Bustos, Lépez, Camacho, & Barrios (2021), realizaron un estudio tipo articulo
denominado “Andlisis Comparativo en un proyecto de construccion comercial del Last
Planner System con el Sistema Tradicional” donde tenian como principal objetivo identificar
a través de mediciones con Cartas Balance el desperdicio que ocurre en los procesos de
construccion (especialmente en Mamposteria), analizado en un proyecto de edificacion
comercial en Zapopan, México. La metodologia se utiliz para medir la productividad de las
cuadrillas durante jornadas completas de trabajo, donde una vez evaluado el rendimiento de
produccion, se identifican las mejoras que el sistema de produccion puede tener. Cuando
finalizaron el proceso se implement6 el Last Planner System concluyendo con un aumento
de productividad del 13% y los desperdicios disminuyeron un 20%.

En Ecuador, Campoverde & Buri (2016), desarrollaron un proyecto integrador
denominado “Pérdidas operacionales generadas en la construccion de una urbanizacion:
andlisis de sus causas y soluciones mediante la filosofia de Lean Construction”. Este
proyecto tenia como objetivo detectar pérdidas operacionales en la construccién de una
urbanizacion, esto a través de la deteccion de fuentes de pérdidas y las causas que las generan
(aplicacion de Lean Construction), cuantificando los rendimientos de las cuadrillas y el
material utilizado para los procesos analizados; por Gltimo, se propusieron soluciones para
mejorar la productividad en futuras construcciones y también dar solucion a los problemas
encontrados dentro de la construccion. En cuanto a la aplicacion de la Carta Balance para la
evaluacion de cuadrillas que se emple6 en el desarrollo del proyecto se concluyd que, los
rubros en donde maés se considera que existen pérdidas son: los enlucidos, instalacion de
ceramica, mamposteria, fundicion de hormigdén preparado en sitio y encofrados de
estructuras, estos datos fueron encontrados mediante encuestas. La causa mas probable de
que estas pérdidas existan el desperdicio de material y a su vez, el uso excesivo de este.

También detectaron que el problema mas frecuente fue la falla por control (con un 37%) por
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parte del residente 0 maestro de obra. Por ultimo, mediante la aplicacion de la Carta de
Balance de Recurso, se pudo determinar, que los niveles promedio de trabajo no
contributorio tanto para mamposteria, enlucido de fachada e instalacion de cerdmica son de
31,73%, 46,73% y 52,30% respectivamente; de igual manera, los niveles de actividad real
fueron de 77,66%, 66,01% y 56,35%; encontrandose estos resultados dentro de lo
establecido.

Socarras (2013), desarroll6 una investigacion denominada “Aplicaciéon de la
herramienta time-lapse para la identificacion y reduccion de pérdidas en edificaciones con
estructura en concreto” cuyo objetivo general fue analizar los procesos constructivos en
edificaciones con estructuras en concreto, para esto se evalud la eficiencia de los
instrumentos de obra y asi poder analizar los procesos constructivos, ademas se
caracterizaron los procesos constructivos y se determinaron las causas por las que pudo haber
pérdidas en la construccion del proyecto, es precisamente en este item donde utilizo la
filosofia Lean Construction y por ende las Cartas Balance por Gltimo se propusieron
recomendaciones para incrementar la productividad identificando los aportes de los tiempos
productivos y contributorios y eliminando los tiempos no contributorios. La investigacion
concluyé con un valor de 27% de tiempo no contributorio (trabajo no contributorio) y que
esto se puede deber al tiempo de desplazamiento de personal, esperas por material o por
indicaciones y sefialan que se puede hacer una reduccién de este porcentaje mediante la
implementacién de la pluma grda y ascensor en obra. Por ultimo, en promedio de las 4
cuadrillas evaluadas se encontré un porcentaje de trabajo productivo del 44%, un trabajo
contributivo de 29 y trabajo no contributivo de 27%.

Antecedentes Nacionales. En cuanto a antecedentes nacionales tenemos a la
investigacion realizada por Mufioz & Ccahuana (2016), denominada “Optimizacion de la

mano de obra utilizando la carta balance en edificaciones multifamiliares. (Caso: “Cerezos
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de Surco”). Esta investigacion tuvo como objetivo utilizar la carta balance para optimizar la
mano de obra en la edificacion Cerezos de Surco. Para esto, se realizaron muestreos con
intervalos de tiempo corto (cada 1 0 2 minutos) de la actividad que esta realizando cada
obrero. Estas actividades fueron previamente seleccionadas segun criterios conceptuales en
trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC); una
vez realizado el analisis y teniendo los porcentajes finales de trabajos se aplico la carta
balance para dar soluciones de mejora inmediatas. Del estudio realizado a la edificacion
multifamiliar “Cerezos de Surco” se concluy6 que se pudo optimizar la mano de obra. Esta
optimizacion fue de S/. 31,003.48 que representd un 5.13% del costo directo por piso.

Uzategui (2014), desarroll6 una investigacion titulada “Mejora de la productividad
por medio de las cartas de balance en las partidas de Solaqueo y Terrajeo de un edificio
multifamiliar”, la cual tuvo como principal objetivo mejorar la productividad general del
proyecto por medio de la optimizacién de los procesos de las partidas de solaqueo y tarrajeo
utilizando la metodologia de Carta Balance, por lo que se comenzd con el reconocimiento e
identificacion de las actividades productivas, contributorias y no contributorias.
Seguidamente se realizo la descripcion del diagrama de flujo del proceso de las partidas y la
distribucion del personal utilizado. Por dltimo, determinaron los resultados y plantearon
oportunidades de mejora. Como resultado obtuvieron una reduccion en el plazo de ejecucion
del proyecto de 242 dias Utiles a 229 dias Utiles, esto representaba una disminucion del 5.4%
en el plazo de ejecucion de la obra.

Lopez & Rojas (2020), en su investigacion “Mejoramiento de la productividad en el
proceso constructivo del proyecto Ampliacion del servicio académico del CIDUNT, Distrito
de Trujillo, aplicando la carta balance” tuvieron como objetivo usar la Carta Balance para
identificar factores que inciden en la baja productividad dentro de la industria de la

construccién, medido en la obra en estudio. La metodologia de estudio fue Disefio Pre

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 26



:, “APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL
UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

experimental Longitudinal, donde los autores analizaron la muestra en campo antes y
después de aplicar las estrategias de mejora correspondientes para mitigar Trabajos No
Contributorios encontrados en obra, mediante la herramienta Carta Balance. La muestra de
estudio fueron las partidas: Concreto en sub cimiento, acero en vigas de cimentacion, acero
y concreto en platea de cimentacion, acero y concreto en losa aligerada. Estas partidas fueron
analizadas aplicando la carta balance en obra durante una hora, viendo las actividades que
realiza el personal obrero minuto a minuto en las partidas de concreto en sub cimiento, acero
en vigas de cimentacion, acero en platea de cimentacion, concreto en platea de cimentacion,
acero en losa aligerada y la de concreto en losa aligerada, dandose inicio a la obra el dia 20
de julio de 2020.

En cuanto a investigaciones anteriores sobre este tema desarrolladas al norte de
nuestro pais, se encuentra la realizada por Uceda (2019), que lleva como titulo “Mejora de
la productividad por medio de la herramienta cartas balance en un edificio multifamiliar en
la ciudad y provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque”. En esta, el investigador
tenia como principal objetivo, mediante la utilizacion de la Carta Blance, mejorar la
productividad en las diferentes actividades en la construccién de una edificacion
multifamiliar bajo la filosofia Lean Construction. Para esto, realiz6 una medicion continua
por periodos de tiempo relativamente cortos y de esta manera logro identificar el porcentaje
de tiempo empleado en trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio
en cada partida que analiz6 para finalmente plantear las propuestas de mejora
correspondientes a cada una. Su investigacion concluy6é que, tras haber realizado las
implementaciones necesarias en las partidas correspondiente, se logré cumplir con el plazo
especificado en cronograma de obra, no se logré reducir el tiempo ya que las
implementaciones no se hicieron al comienzo del proyecto sino hasta mucho después.

Ademas, encontrd que, se obtuvo una disminucion del TNC del 20.18% a 14.98%, el TC
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aumento del 34.5% al 36.76%, y el TP aumentd de 45.31% a 48.26%. También concluyd
que el costo de mano de obra de diferencia entre los APU del expediente y los APU de las
cuadrillas optimizadas fue de S/125,365.83.

Por otro lado, Huerta & Gonzales (2019), realizaron una investigacion en el
departamento de Lima denominada “Mejora de la productividad en las partidas de
colocacion de acero y encofrado de reservorio e instalacion de tuberias aplicando la carta
balance en Nafia y anexos, distrito de Lurigancho-Chosica.2019” cuyo objetivo fue proponer
una carta balance la cual permita mejorar la productividad de obra a través del uso de esta
metodologia, y a su vez cultivar los conocimientos y criterios de productividad de obra. Para
esto, se tomd como poblacién las obras de saneamiento del distrito de Lurigancho — Chosica
y como muestra las partidas de colocacion de acero, encofrado en reservorio e instalacion de
tuberias, posteriormente procedieron con el muestreo y la aplicacion de la Carta Balance.
Los investigadores concluyeron que, el nivel de productividad de las partidas seleccionadas
fue eficiente y se encontraba dentro de los margenes de aceptacion.

Bases tedricas
Filosofia Lean

Evolucion historica. La filosofia " Lean Construction" surge de una metodologia de
finales del siglo X1Xy a principios del siglo XX conocida como "Lean Production”, esta se
utiliz6 para mejorar el proceso en fabricacion de automoviles.

Alrededor del afio 1973, la crisis del petr6leo agregada a la crisis econdmica que se
vivia en ese entonces, afectd a varios paises del mundo, incluido Japén. Para el afio 1974, la
economia del pais japonés cayd tanto que su crecimiento fue practicamente nulo.

Afos mas tarde, el Instituto de Tecnologia de Massachusetts creé el Programa
Internacional de Vehiculos Motorizados para comprender las principales razones del

cambio industrial. A través de este programa, se descubrié que las empresas japonesas
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obtienen un sistema productivo con la capacidad de fabricar con mayor calidad, tiempos de

N

entrega cortos y menores costos desde el disefio hasta la fabricacion.

El grupo de técnicas de produccion japonesas implementadas por Toyota Motors se
definié como “Lean Produccion” o produccion mas ajustada o ligera y fue creado por John
Krafcik a finales de la década de 1980, ademaés se extendidé por todo el mundo durante la
proxima década a través de publicaciones como “La maquina que cambid el mundo”, entre
otras.

Figura 1

Libros que méas han contribuido a la filosofia Lean Construction.
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Nota. Fuente: Introduccion a Lean Construction (2014).

Lauri  Koskela, alrededor de 1990, cre6 un nuevo modelo de
programacion/planificacion en proyectos de obras de construccion. Esto, a través de la
reformulacion de conceptos tradicionales de dominio de esta area. Durante su estadia en la
Universidad de Stanford, California, escribio el documento "Application of the new
philosophy of production to construction™, que indica la teoria detras de la nueva filosofia,
pero aplicada a este sector. Es este trabajo el que se utilizaria como base para futuras
investigaciones sobre la implementacion del Toyota Production System (TPS) y la filosofia

Lean en la industria de la construccion.
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Por ultimo, el término “Lean Construction” fue establecido por los fundadores del
“International Group Lean Construction” (IGLC) en el ano 1993. (Pons, 2014).

Figura 2

Evolucidn de la filosofia Lean Construction.
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Nota. Fuente: Trenes de trabajo (2019).

Sistema de Produccién Toyota (TPS). El Toyota Production System o TPS, tiene
como objetivo lograr metodologias de produccion eficientes, que mejoren la productividad,
que determinen los desperdicios de manera temprana; ademas, de asegurar la calidad y
respeto por los empleados o trabajadores. Los principales objetivos de TPS son la reduccion
de inventarios, la reduccién de los desperdicios, la integracién entre proveedores, el respeto
al trabajador y la simplificacion de la estructura productiva. Esta filosofia esta conformada
por dos sistemas importantes: Just in Time y JIDOKA, los cuales citaremos a continuacion:

Método Just in Time. Este sistema fue elaborado por Taiichi Ohno y Shingeo Shingo
en las operaciones productivas efectuadas en la compafiia TOYOTA. El fin del JIT es crear
los recursos necesarios, en las proporciones que realmente se necesitan y una vez que sea
preciso; es decir, ejecutar un procedimiento justo antes de que el siguiente procedimiento lo

requiera y en la proporcion que lo necesite.
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Figura 3

Los 8 desperdicios en la construccion.

Ak, e
- ®
2, A
.'ﬁ‘ '0 O O O
a S
No preguntar Retrabajo Esperas Sobre produccién
ralento desperdiciado Cualguier repeticidn de frabajo esperando Producir en exeso o
por ae ascuchar trahajo gente o gente con demasiada
wsperande Labaju ant=lavion
g Y H‘é E
Sobre proceso Transporte Inventario Residuos
Trabajo adicional no Cualquier transporte o Cualquier cantidad por  Generados por el misme
percbido por el clionte movimientoe na esencial encima del minimo Proceso
requericdo

Nota. Fuente: Trenes de trabajo (2019).

Segln (Botero, 2006), los desperdicios o pérdidas se pueden definir como una
actividad que no aporta valor al cliente. Esto significa que se utilizardn méas recursos de los
que realmente se necesitan. Se pueden representar como trabajadores, espacios de trabajo,
maquinarias, etc. En construccion, se definen como tiempo de reparacion, inspeccion

excesiva, transportes, esperas, procesamiento excesivo y produccion excesiva.

Este método busca que se genere con base a la demanda real del mercado, el cual
requiere cada vez una proporcion diversificada de productos y en proporciones mucho

menaores.

Método JIDOKA. Esta metodologia busca garantizar que la linea de produccion esté
libre de errores y que la calidad esté totalmente garantizada. Por este motivo, las piezas
defectuosas no siguen el proceso de produccion. Esto se puede lograr detectando y
depurando al principio del proceso y durante todo el proceso, en lugar de hacerlo al final con
pruebas de calidad. Algunos autores describen al IDOKA como un proceso que sistematiza

a las personas a partir de la idea de que todos los trabajadores de una empresa,
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independientemente de su puesto, tengan el nivel de compromiso suficiente para garantizar
que la innovacion en los procesos ejecutados funcione correctamente.

Lean Production. Lean es un nuevo enfoque de trabajo que se basa en el respeto por
las personas y cinco pensamientos importantes: creacion de valor, concentracion en los flujos
y minimizacion de pérdidas o desperdicios, optimizacion del todo y mejora continua.

El enfoque Lean considera los siguientes puntos para poder controlar la produccion:

- Identificacion de procedimientos que no afiaden valor al proyecto y por

consiguiente no contribuyen con generar la mayor cantidad de utilidades.

- Aumentar el valor del producto con la finalidad de generar una mayor satisfaccion

en el cliente.

- Division de los lotes de produccion en lotes méas pequefios. Esto da como resultado

tiempos de ciclo mas cortos que si todo el lote estuviera contenido en un proceso.

- Mejor control de recursos a través de la simplificacion de procesos.

- Total transparencia en los procesos.

- Benchmarking.

- Mejora continua.

Lo anterior se relaciona con la mejora del proceso de produccién y la reduccion de
todas las actividades que, segin Shingo y Koskela, no agregan valor al proceso y fueron
definidas por los mismos autores como pérdidas. Los 8 desperdicios definidos por los
autores, se especifican a continuacion:

- Sobre — Produccién. Este desperdicio se refiere a una excesiva produccion; es decir,

a generar mas de lo que en realidad se necesita. Es uno de los peores desperdicios
pues genera una acumulacion innecesaria de productos que no se podran usar

posteriormente.
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- Esperas. Este desperdicio también llamado “tiempo muerto”, viene a ser el tiempo
perdido durante un proceso o actividad determinada o entre actividades. Puede
darse por falta de herramientas, equipos o simplemente por falta de indicaciones o
informacion. Este desperdicio representa el mayor porcentaje en lo que respecta al
trabajo no contributorio.

- Transporte. Hace referencia al desmesurado traslado de recursos (materiales,
equipos o herramientas) para llegar al lugar en donde se realizaran los
procedimientos 0 procesos.

- Sobre procesamiento. Ejecucion adicional de trabajo sobre el que realmente
necesario para la elaboracion de un producto o servicio, que no es parte el proceso
idoneo y que el cliente no pagara.

- Inventario. Acumulacién de productos debido a un cambio en los procesos que
conllevaron a modificaciones en la demanda de estos productos.

- Movimientos. Todo tipo de desplazamiento innecesario, sin justificacion y que no
aporta en la ejecucion de una actividad.

- Defectos. Son las pérdidas resultado de actividades mal ejecutadas y que a raiz de
esto presentan defectos y generan costos extras que terminan siendo asumidos por
las empresas.

- Make Do. Ultimo desperdicio propuesto por Koskela hacia el afio 2004; esta pérdida
también es llamada “improvisacion” ocurre cuando la persona encargada no vela
por que se cumplan las pre condiciones que necesita una actividad antes de ser
realizada. Por tanto, se puede considerar este tipo de desperdicio como el forzar de

una tarea a pesar de no tener los requerimientos completos.
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Lean Construction

N

Concepto. Lean Construction hace referencia a una construccion sin pérdidas, a
través de la implementacidon de principios y recursos que conforman el enfoque Lean en todo
el ciclo de un proyecto de construccion.

Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean Construction se enfoca en controlar
la produccion y gestionar proyectos de construccion, desde el disefio hasta la entrega,
maximizando el valor y minimizando el desperdicio. Esto apunta a la excelencia mediante
el disefio de sistemas de produccion superiores para optimizar los recursos y minimizar el
desperdicio. Es decir, todo aquello que no aporta valor a las tareas necesarias para la

realizacion de una unidad productiva.

Se debe tener en cuenta que cada actividad de produccion que compone un proyecto
se define como un proceso. En tanto, el flujo es la continuacién (uno tras otro) de todos estos
procesos. Esto se podré observar en la siguiente figura:

Figura 4

Sistema de produccién ideal de tendido de tuberias.

EXCAVACION
PROCESO1

COLOCACION
PROCESO 2

RELLEND
PROCESO3
R

| T T N e P S

< -
-~ >

|| et

SISTEMA DE PRODUCCION

Nota. Fuente: Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la planificacion,
programacion, ejecucion y control de proyectos (2014).
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Para asegurarnos de que un sistema de produccién sea eficiente, a su vez debemos
asegurar que los flujos no paren (incluso con flujos y procesos deficientes), debemos
asegurar también flujos no detenidos y eficientes y flujos no detenidos, eficientes y con
procesos eficientes.

Flujos no paren. El primer paso en la transicion hacia la excelencia operativa es
garantizar que los flujos y procesos no se detengan, incluso si siguen siendo ineficientes.
Tener un flujo ininterrumpido de un sistema de produccion es el primer paso para ser un
sistema eficiente.

Figura 5

Flujos ininterrumpidos de procesos.

FLUJO

PROCESD 1§+ PROCESDZ §e PROCESDD @ FHOCESDA  §e| PROCESOS

Nota. Fuente: Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la planificacion,

programacion, ejecucién y control de proyectos (2014).

Para que los flujos no se detengan se debe realizar un andlisis minucioso de las
actividades a realizar, con el fin de determinar las estrategias necesarias para su ejecucion.
Se debe considerar la elaboracion de estrategias enfocadas al manejo de variabilidad. Es
durante la etapa de ejecucion, donde el sistema del ultimo planificador (Last Planner System)
actia como escudo para proteger el plan através de la planificacion detallada a medida que
se acerca la fecha de ejecucion.

Analizar bien lo evidente. Radica en el realizar un analisis profundo de todas las

actividades a llevarse a cabo en el proceso de ejecucion del proyecto, este analisis debe ser
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muy amplio, con la finalidad de que lo hecho en la etapa de planeamiento sea lo mas
confiable posible.

Sin embargo, que sea un analisis amplio no implica que sea detallado, por el
contrario, deberd ser lo mas simple posible y a través de hitos, dado que de haber variabilidad
lo desactualizara muy facilmente. Se analizara todo lo planeado y el como de la ejecucion
de esto, los tiempos de ejecucion planteados, recursos necesarios y toda la informacion
necesaria para cumplir con las metas del proyecto. Lo que se debe obtener a través de este
amplio analisis debe ser un cronograma en una escala macro, sencillo de comprender,
analizar y actualizar.

En esta etapa el equipo ejecutor del proyecto recolectara toda la informacién de este
como el contrato, especificaciones necesarias, asi como toda la documentacion pertinente.
Esta informacidn servira para analizar todos los aspectos del proyecto para cumplir con las
metas de costo, plazo, calidad, etc y de esta manera obtener la planificacion a nivel macro y
las estrategias que se implementaran para lograr lo antes expuesto.

El realizar trabajos que contribuyan con el cumplimiento del alcance del proyecto,
debe ser el principal objetivo del equipo ejecutor de este. Ademas, deben identificar posibles
falencias o errores existentes dentro del alcance para poder definirlo con precision y
posteriormente proponer soluciones y elegir la mas conveniente. El realizar esto, permite
que nos anticipemos a futuros problemas que se puedan dar en el proceso de ejecucion del

proyecto, y a la vez nos permite disminuir lo maximo posible las pérdidas.
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Figura 6

Flujo de informacién en la etapa de planeamiento.

Analisis de |a
informacion

Alcances del proyecto Plan del proyecto

Nota. Fuente: Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la planificacion,

programacion, ejecucion y control de proyectos (2014).

Para realizar el analisis del plan se debe cubrir todos los aspectos importantes del
proyecto, para esto se debe centrar el sistema de produccién y las estrategias del area de
soporte para un desarrollo eficiente del sistema productivo.

A la vez, el sistema de produccion se enfoca en analizar las estrategias de ejecucion
como las etapas de trabajo, orden de ejecucidn de las actividades junto con sus duraciones,
recursos necesarios, entre otros; esto con la finalidad de que lo propuesto en la etapa de
planeamiento sea lo méas confiable posible y se desarrolle un flujo ininterrumpido de la
produccién o flujo continuo de esta.

Sin embargo, para la etapa de planeamiento de un proyecto, también es necesario
tener en cuenta los requisitos del cliente para asi, identificar potenciales mejoras que le
agreguen valor al producto. Adicionalmente, se establecen estrategias que aseguren el flujo
continuo de este plan, esto se obtiene mediante el andlisis de la informacién de las areas de
soporte como calidad, prevencion de riesgos, logistica, etc.

Para poder alcanzar todo lo anteriormente expuesto, el equipo debe tener una buena
comunicacion entre cada uno de sus integrantes, participacion activa de los ejecutores,
intervencion de subcontratistas y proveedores, identificar los recursos criticos, conocer sobre
fisica de produccion y como se mencion0 anteriormente desarrollar un cronograma con hitos

que incluyan medidas preventivas.
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Manejo de la variabilidad. La variabilidad es una nocion ligada a la ocurrencia de
sucesos distintos a los previstos o proyectados, esto debido a causas internas o externas; la
variabilidad aumentara segun el nivel de complejidad o la velocidad a la que se ejecute un
proyecto. Este es un parametro importante pues constituye una fuente de desperdicios en la
industria de la construccion, dado que produce mayores costos debido a los bajos niveles de
productividad provocados por el mal uso de los recursos y de procesos ineficientes. Esto fue
estudiado por Koskela e introdujo los siguientes términos: (Koskela L. , 2004)

- Make ready. Este es el concepto de ejecutar todas las actividades necesarias para
asegurar el inicio de otra tarea o actividad, esto se debe realizar en las mejores
condiciones.

- Make do. Este es el concepto de la octava pérdida u octavo desperdicio, este hace
referencia a cuando se inicia una tarea sin tener todos los requerimientos listos y
disponibles.

La principal caracteristica en los proyectos de construccion es la interdependencia de
sus actividades, es decir, el que la realizacién de una actividad depende de que anteriormente
ya se haya ejecutado otra. El éxito de la ejecucion de un proyecto disminuira segun la
complejidad del mismo, esto por la cantidad de actividades antecesoras y la probabilidad de
que ocurra cada una de ellas; por este motivo debe controlarse la variabilidad pues debe
asegurarse el flujo continuo de la produccion.

Existen estrategias de gestion de esta variabilidad como el uso del Last Planner o
sistema del dltimo planificador, este cambia el enfoque del control de un sistema de

produccién para hacerlo méas preventivo.
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Figura 7

N

Estrategias para cumplir con las acciones de produccion.

ACCION ESTRATEGIA

* Usa de prefabnicados, ubicacion de Buflers, indepeudizaudo‘
DISENG del Sistema : | actividades. métodos constnictivos que reduzean

e Bradision meerhidumbre, cto.
. ITaciendo esfuerzos adicionales por entender los procesos.

MEJORA del Sislerma * Comenzar 2l ciclo otra vez aplicando acciones cormectivas y

e Produccion monsleréando L efectividad de dichus acciones,

Nota. Fuente: Jorge Luis lzquierdo (2019).

Estas estrategias para el manejo o la buena gestién de la variabilidad deben ser
propuestas en la etapa de planificacion; sin embargo, también suelen ser planteadas durante
la etapa de ejecucion. Estas estrategias pueden ser el uso de buffer, buen entendimiento de
los procesos, reorganizacion de procesos, entre otros.

El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System).

- Planeamiento y programacion

Actualmente existen diferentes metodologias para mejorar la productividad en un
proyecto de construccion civil, la més eficiente es realizar una correcta
planificacion. La filosofia Lean Construction propone diversas herramientas de
control con el fin de disminuir lo maximo posible las pérdidas por la utilizacién de
un sistema de planeamiento tradicional.

Es precisamente en esta etapa en la que se plantean estrategias de ejecucion de un
proyecto, se plantean ademas los recursos previstos a consumir, las etapas en las
que se desarrollara la ejecucién, duracién de cada una de las actividades, etc; para

esto se debe tener presente el manejo de la variabilidad pues como se ha

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 39



“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

mencionado en el item anterior, este factor tiene gran incidencia en el sector de la

N

construccion.

La programacion forma parte de la etapa de planeamiento; sin embargo, se debe
tener en cuenta que este es un plan de trabajo con mayor detalle pues se prevén
acciones que se puedan desarrollar de manera responsable antes de la ejecucion de
las actividades programadas o previstas. Esta planificacion se realiza a través de un
andlisis macro con la finalidad de obtener una visién a largo plazo, en tanto la
programacion es méas un analisis detallado que nos permite tener una vision a corto
0 mediano plazo.

Figura 8

Elementos para el desarrollo de un proyecto.

Talento, experiencia,
conocimiento, criterio, etc.

!
(lnformatibnj —_— -

¥
e (-

Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).

En la figura 8, se observan los elementos necesarios para el buen desarrollo y
ejecucion de un proyecto. Para el planeamiento es importante el talento, los
conocimientos que se tengan, el criterio, etc de cada personal a cargo. Es en esta

etapa que se recibe toda la informacion de los alcances del proyecto y la ejecucion

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Péag. 40



“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

se lleva a cabo cuando se desarrolla lo que fue planeado y se suma la utilizacion de

N

todos los recursos.
- Enfoque tradicional

La planificacion de un proyecto es realizada por un equipo ejecutor con talento,
gran experiencia, conocimientos y criterio. La planificacion o planeamiento es
como se esperar se realice la ejecucion del proyecto, usando los recursos segin lo
previsto. Asi, teniendo la informacion de “lo que se debe hacer” y los recursos
previstos para hacerlo es que se obtiene “lo que se hizo” a través de la ejecucion.
Finalmente, se contrasta el planeamiento o planificacion en un inicio y se verifica
que lo real es igual a lo proyectado en esta etapa. Este es un efecto reactivo del
control tradicional de obras de construccion.

Figura 9

Enfoque de gestion tradicional.

. Objetivos del
Proyecto
p

b
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Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).

- Enfoque Lean
Este enfoque se trata de un planeamiento o planificacion general y en cuanto se
tenga menor nivel de detalle, la probabilidad de que se ejecute correctamente es

mas baja. Por lo tanto, se espera que se planifique a medida que el dia en que la
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tarea que se llevara a cabo se aproxime, esto tomando como base el cronograma

general del proyecto.

Es con esta mira que se busca ajustar “lo que se debe hacer” y “lo que se puede

hacer” y a través de este ajuste se convierta en “lo que se va a hacer”; a esto se le

conoce como el Sistema del Ultimo Planificador o Last Planner System. Para que

este sistema se aplique de manera correcta es indispensable una planificacion de

forma colaborativa entre todos los involucrados.

El Sistema del Ultimo Planificador tiene como bases el identificar y corregir las

restricciones de la ejecucion sobre lo planeado por el equipo ejecutor y asegurar

una mejora continua. En ese sentido, se produce una programacion que se busca

cumplir, y para esto, el equipo ejecutor debe eliminar toda limitacién presente que

afecte directamente la ejecucion de las actividades programadas.

Figura 10

Enfoque de gestion Lean Construction.
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Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).

- Sistema del Ultimo Planificador o Last Planner System
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Este sistema fue analizado e investigado por Ballard y Howell, quienes tomaron
como referencia los conocimientos y bases de la filosofia Lean Construction. El
Last Planner System es una herramienta utilizada para verificar y estudiar las
interdependencias existentes entre diferentes procesos, y a través de este estudio
poder disminuir lo m&ximo posible la variabilidad entre estos y garantizar el
correcto cumplimiento de las actividades previstas o programadas.

El instituto Lean Construction define este sistema como aquel grupo de personas
que les asigna sus funciones a los trabajadores directos, cabe recalcar que esta
planificacién ayuda a determinar qué es lo que se debe realizar o ejecutar, qué es lo
que se puede realizar, qué es lo que se realizard y el como, es decir que acciones se
tomaran para que se cumpla lo planificado anteriormente. Es decir, el Sistema del
Ultimo Planificador busca incrementar la confiabilidad del planeamiento. (Hamzeh,
2012)

Como se indico anteriormente, el Last Planner define las “asignaciones” diarias, no
obstante, estas asignaciones son producto de una correcta planificacion, en esta
intervienen conceptos como Should (lo que se deberia hacer), Can (lo que se puede
hacer), Will (lo que se hard) y el Did (lo que se hizo). Este sistema se encarga de
ajustar el Will respecto al Should, es decir, ajusta lo que se hara respecto a lo que
se deberia hacer y para esto se toma en cuenta las limitaciones o restricciones

presentes que vendrian a ser el Can “lo que se puede hacer”
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Figura 11

Proceso de planificacion Last Planner System.
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Nota. Fuente: Ramos Ruiz (2014).

En la figura 11, se presenta el diagrama que Ballard disefio para comprender la

relacion existente entre las definiciones antes expuestas.

- Metodologia de Implementacion del Last Planner System

v" Cronograma Maestro
Este cronograma plantea las fechas para el cumplimiento de los objetivos
establecidos en un inicio. Es importante tener en cuenta que las actividades
con bajas duraciones son definidas como los hitos. El alcance del cronograma
maestro es la identificacidn de hitos de control de los proyectos, por lo que se
debe obtener la mayor cantidad posible de informacion veraz. Ademas, cabe
sefialar que este cronograma no es parte de un plan fijo, por lo que debera
modificarse las veces que sean necesarias durante la etapa de ejecucion de

dicho proyecto.

v Planificacion Intermedia
Lookahead es el mirar hacia el futuro o hacia adelante dentro del cronograma
maestro mencionado anteriormente. Es asi que se da una planificacion

intermedia o Lookahead Planning, en este nivel se mapean los procesos que
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fueron programados anteriormente, esto se puede llamar también “ventana de
tiempo” o “Lookahead Window”.

La determinacion de esta ventana de tiempo se elige segun el criterio de la
persona responsable del planeamiento y depende directamente de las
peculiaridades del proyecto. Ballard indica que esta ventana de tiempo puede
variar entre 3 0 12 semanas y como bien se menciond anteriormente, se decide
segun las peculiaridades de cada proyecto; dentro de estas esta la recoleccion
de la informacidn en un inicio, maquinarias, disponibilidad del personal, entre
otras. Se debe sefialar que existen actividades programadas con largos
tiempos de duracion para producir lo solicitado, por esto es que el tiempo de
reaccion debe ser mapeado a través de la ventana de tiempo y posteriormente
en el cronograma maestro. (Andrade, 2010)

Figura 12

Ejemplo de Lookahead Schedule.
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Nota. Fuente: Idear Consultores (2011).
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Segun Ballard, el Lookahead Planning tiene como funcion el formar una
sucesion y crear un flujo de trabajo estable, para esto, es de suma importancia
la correcta definicion de la secuencia de las actividades segln el proceso
constructivo y establecer un ritmo de trabajo. Por otro lado, el Lookahead
Planning, debe buscar un correcto equilibrio entre la cantidad y la capacidad
de trabajo. El desacoplamiento de las actividades del cronograma maestro en
grupos de trabajo, el tener lista una linea de reserva de trabajo y el realizar la
actualizacién de lo programado con un mayor nivel, son las funciones mas
importantes del Lookahead Planning (LAP).

v Analisis de Restricciones

Después de haber definido los trabajos mediante el Lookahead, se lleva a cabo
el estudio de sus restricciones o limitaciones, esto se refiere a la
determinacion de las causas que nos impiden que una actividad pueda ser
realizada en el tiempo y fecha programada en un inicio. Este proceso se
desarrolla con la finalidad de determinar un conjunto de trabajos que se
puedan ejecutar, que hayan sido liberadas de sus restricciones y preparadas

para ser programadas como reserva.

Ballard sefiala a través de un trabajo de investigacion, algunos tipos de
restricciones que pudieran presentarse como restricciones por ingenieria,
cantidad de insumaos, disponibilidad de la mano de obra, maquinaria, areas de

trabajo, etc.

Existen formatos que son utilizados para la determinacion y evaluacion de
estas restricciones, dentro de estos debe incluirse alguna informacién que es
indispensable que se considere como el inicio de la actividad que se esta

estudiando y la identificacion y detalle de las restricciones identificadas, para
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posteriormente ser agrupadas, ademas de un seguimiento de estas

limitaciones junto con la fecha limite propuesta para la liberacion de estas.

En el caso de la liberacion de restricciones se pueden seguir dos procesos, los
cuales son la revision y levantamiento de restricciones. El primero (la
revision), tiene relacion con el evaluar el estado de las actividades con
respecto a sus restricciones y a la alta o baja probabilidad que existe de
levantarlas, con esto se define si es posible adelantar o se tiene que atrasar la
actividad a comparacién de lo planeado en el cronograma maestro. Por otra
parte, por medio de este primer proceso se toma la decisién de si la actividad
debe ser retirada de la ventana de tiempo para, de esta manera, evitar falsas

expectativas del cumplimiento de la actividad en el plazo establecido.

Es necesario enfatizar que esta revision se efectia basandose en los tiempos
de respuesta de los responsables de todas las restricciones, y se debe repetir
este analisis en cada etapa de planificacion antes de realizarse la actualizacion
de la ventana de tiempo o Lookahead Window adicionando la semana

siguiente a evaluar.

El preparar las restricciones hace referencia a realizar todo proceso que sea
necesario para su levantamiento y que, de igual manera, nos garantice la

viabilidad de ejecucion dentro de la fecha de programada.

v" Reserva de Trabajo Ejecutable.

Se llama reserva de trabajo ejecutable a aquellas tareas o trabajos que tienen
todas sus restricciones completamente liberadas y tienen gran probabilidad de
ser ejecutadas. Esta lista puede tener varios tipos de tareas como los que se

presentan a continuacion: (Rojas, 2005):
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- Actividades que no pudieron ser efectuadas a pesar de que su ejecucion
corresponde a la semana de trabajo que se esta desarrollando y ademas
tienen sus restricciones levantadas.

- Actividades que tienen sus restricciones levantadas, pero corresponden a
la primera semana futura que se propone planear.

- Actividades con restricciones levantadas con dos semanas futuras o mas.

El objetivo de tener una reserva de trabajos o tareas ejecutables es la de

eliminar las unidades de produccion que no generen valor, en el caso de que

se presente algun inconveniente con alguna actividad incluida en el plan de
trabajo semanal y ya no pudiera ser ejecutada, en este caso, se elegiria otra
actividad de los trabajos de reserva a fin de que sea ejecutada lo méas pronto

posible y de esta manera evitar tiempos muertos. (Perdomo, 2018).

- Planificacion de Trabajo Semanal
La planificacién de los trabajos semanales a realizar, vendria a ser el tltimo peldafio
dentro de los niveles que forman el Sistema del Ultimo Planificador; este debe ser
sumamente detallado para facilitar el desarrollo de las actividades y su finalidad es
establecer las actividades especificas a desarrollar dentro de una semana, para esto
solo se consideraran aquellas actividades que ya hayan levantado sus restricciones.
La conformacion del plan de trabajo semanal permite tener actividades listas para
ejecutar, es decir, sin restricciones, que pertenezcan al grupo de trabajos de reserva
y que contribuyan con la redistribucion de los recursos a consumir mediante su
asignacion en el caso de presentarse problemas y alguna de las actividades
programadas no pueda ser ejecutada. Es necesario destacar que la ejecucion de

alguna actividad de reserva no se debe considerar en el porcentaje de actividades
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completadas pues esta no fue programada en el plan semanal, sino que aparecié
durante el periodo de ejecucidn sin planeacion previa.
La iniciativa principal de desarrollar un plan de trabajo semanal es que se logre, de
manera gradual, asignaciones con mayor grado de probabilidad de ser cumplido,
esto en base al aprendizaje continuo y una buena gestion correctiva. Esto debe ser
realizado por el dltimo planificadore, que puede tener el rol de ingeniero residente,
maestro de obra, o cualquier persona que sea directamente responsable en campo y
con contacto con las areas de produccion.
- Indicadores relacionados con Last Planner System®
v Porcentajes de Actividades Cumplidas (PAC)
El porcentaje de actividades cumplidas se utiliza como un indicador que
precisa el nivel de programacion que existe en un proyecto; es decir, si la
programacion ha sido realizada correcta o incorrectamente. El analisis del
porcentaje de actividades cumplidas se realiza con la finalidad de establecer
un sistema de mejora continua. A través de esto, se busca medir los niveles
de confianza de la programacion, es decir, el grado de exactitud con la que se
puede predecir lo que sucedera en el desarrollo de la semana analizada. Es
importante sefialar que lo antes expuesto no se utiliza para medir los avances
del proyecto sino la efectividad de la programacion. (Alarcon, 2008)
El calculo del porcentaje de actividades cumplidas (PAC), no es méa que el
cociente del nimero de actividades realizadas que fueron programadas entre
el total de las actividades programadas en la misma semana, esta cantidad
debe ser presentada en porcentajes.

v' Causas de no Cumplimiento (CNC)
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Posterior al analisis y célculo del porcentaje de actividades cumplidas, se
mapean los motivos por los que no se cumplieron con la ejecucién de todas
las actividades del plan semanal programado, y posteriormente, se emplean
medidas correctivas inmediatas. Las causas de los no cumplimientos permiten
aprender de manera sistemética de las experiencias que se van obteniendo
mediante el desarrollo de la etapa de ejecucidn, lo que refiere a un aprendizaje

y mejora continua para no caer constantemente en los mismos errores.

Adicionalmente, cabe sefialar que este indicador permitira llevar un registro
de la frecuencia de la ocurrencia de estos errores. Los responsables de la
determinacion de las causas de las falencias en la etapa de ejecucion es el
ingeniero al frente del area de produccion.

Con el objetivo de homogeneizar la informacion generada por medio de este
analisis, se han determinado algunas categorias:

Figura 13

Categorias de causas de no cumplimiento.

Causas de no cumplimiento Definicion
Programacion Exrores en la programacidn, cambios en programacion, etc
Logistica de Materiales Amsencia o msuficiencia de materiales en el Proyecto.
[ncumplimiento de otro frente Retrasos en actividades previas
Cliente Supervision Compramssos del chente que no han aido realizados
Extemno Evento: extracrdmanos como huelzas sindicales. acoidentes.
Tieaiais Cam_bms en la ingemeria durante ! desmollp :’itl Plan Semanal,
o incongruencias de Jos planos con 12 realidad del campo.
Mantenimiento de Equipos Averias o fallas en los equipos.
Subcontratas Incumnplimiento en la entrega de algin recurso o servicso subcontratado.
Logistica de equipos Falta de equipos
Topozrafia Falta de replanteo topografico.
Logistica de Personal Problemas en el reclutamiznto de personal.

Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).
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Figura 14

N

Ejemplo de Porcentaje de Actividades Cumplidas. (PAC)

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO

T

Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).

Figura 15

Ejemplo de Porcentaje de Causas de No Cumplimiento. (CNC)

CALEA R IDE INCUM IPLIM IENTD
EEdAaNAL

Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).
- Task Made Ready (TMR)
Segun (Hamzeh & Aridi, 2013), el Task Made Ready (TMR) es la medida del
desempefio del Lookahead Planning sobre la identificacion y el suprimir las
restricciones existentes en el proceso de ejecucién de un proyecto, esto con la
finalidad de obtener un porcentaje mayor de actividades cumplidas semanalmente,

es decir, se ubican estas limitaciones o restricciones de las actividades y se
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programan unicamente aquellas que el equipo ejecutor estéa dispuesto a desarrollar.
Cabe recalcar que, segin casos de estudios desarrollados anteriormente, se
concluyé que el valor del TMR es proporcional al valor del porcentaje de
actividades cumplidas (PAC). EI TMR no es méas que el cociente que se presenta a
continuacion:

Conforme a las deducciones obtenidas por Farok y Omar en su caso de estudio de
la empresa citada, el TMR es proporcional al PAC. Este factor se calcula por medio

del cociente de dos indicadores: TTCy TTA.

#Tareas anticipadas (semana i)

TMR = 1,2,..,n

#Tareas prometidas (Semana (i — k))’ -

Ecuacion 1. Férmula para el calculo del TMR.
En la ecuacion:

(1355
1

TTC = Total de tareas a completar en la semana “i”. Tareas planificadas para
la semana que si se podran producir. Esta informacién se conoce luego de
efectuar el analisis de restricciones.

TTA = Total de tareas anticipadas o prometidas en la semana “i-k”. Tareas
planificadas con una anticipacion mayor a una semana en el Lookahead
Planning; es decir:

- Retroalimentacion (Feedback and Learning)

El Sistema del Ultimo Planificador tiene implementado un ciclo de
retroalimentacion y aprendizaje, este adjunta toda la informacion de la transferencia
de conocimientos de los problemas llevados a cabo por el equipo ejecutor a traves
de la incorporacion ya sea positiva 0 negativa de la evaluacion del rendimiento o
productividad.

Después de estudiar los resultados conseguidos, resulta elemental la planeacion y

el proceso de produccion. Al final de la realizacion de cada actividad, tenemos la
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posibilidad de conocer la razon de las variaciones y tratar de reducirlas en la
siguiente actividad; a este proceso se llama optimizacion continua. Después de
estudiar el conocimiento anticipado de la ejecucion de las actividades, al final de
las reuniones, el equipo analiza las actividades programadas para la siguiente
semana.
- Reuniones Semanales
La realizacion de reuniones semanales es un factor base que contribuye a la mejora
de la productividad de una obra. El recurso humano es el cimiento de todo
desarrollo de un proyecto y de no existir una buena comunicacion y coordinacion
entre los involucrados, el trabajo en equipo es totalmente nulo. Un buen trabajo de
planificacion siempre conllevara un trabajo constante y arduo, es por esto que la
filosofia Lean propone trenes de trabajo donde cada vagén representara el ahinco
de varios de trabajadores, danto a entender que, si uno de estos se detiene, esto
representaria inmediatamente un atraso en la ejecucién del proyecto. Esto tendra
mayor incidencia si la actividad que se detuvo pertenece a la ruta critica del
proyecto.
Estas reuniones tienen como problemas objetivo tratar los problemas producido
durante el desarrollo de la semana. Estas reuniones no son dnicas, ya que se
clasifican de acuerdo al tema a tratar, asi se tiene:
v" Reuniones de productividad
En estas reuniones participan capataces, el ingeniero residente y los
ingenieros de campo (en la mayoria de casos los ingenieros de produccion).
En este tipo de juntas se tratan temas relacionados con rendimientos y la
productividad de los trabajadores, asi como del avance real ejecutado.

Adicionalmente, se analizan las posibles causas que no permiten el
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cumplimiento de la ejecucion de las actividades segun lo planeado y de
restricciones en estas que posiblemente no fueron liberadas y genera un atraso

en el avance real ejecutado diariamente y semanalmente.

Se tienen 03 factores determinantes que todo trabajador productivo debe tener
y que deben tocarse en estas reuniones de forma periddica, mayormente
semanal, estos son: el periodo de trabajo utilizado por el trabajador, la
eficiencia del rendimiento del personal de obra y la eficiencia del esfuerzo del
trabajador.

El primero hace referencia a la proporcion del tiempo que un obrero emplea
para realizar trabajo productivo. El segundo tema hace referencia a la
eficiencia de los trabajadores, pero combinandolo con la tecnologia y otros
recursos y se refiere al grado de cumplimiento eficaz de los obreros utilizando
las herramientas indicadas. Por ultimo, la eficiencia al esfuerzo del trabajador
hace referencia a la calidad adecuada en su trabajo que produce el obrero con
su rendimiento; de tener problemas de calidad debe analizarse la velocidad a
la cual esta trabajando la cuadrilla y asegurar que se cumplan correctamente
los protocolos de calidad.

v" Reuniones de planificacion (Lookahead)

En estas reuniones solo participa el personal del staff, ya que se analizan las
restricciones propias del proyecto para evaluar los retrasos presentados
durante la semana. En esta asamblea es donde se asignan los responsables,
segun la especialidad y el cargo, de levantar las restricciones y/u
observaciones segun el grado de incumplimiento de lo proyectado o
planificado. A traves del analisis de la planificacion en este tipo de reuniones

se garantiza una adecuada planificacion con vista a futuro y en un periodo
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mucho maés corto, se contribuye con el logro de las metas planteadas y se
efectla y entrega la retroalimentacion del estado de ejecucion de cada una de

las actividades de manera adecuada,

Flujos Eficientes

Después de haber asegurado la continuidad de los flujos de trabajo (flujos no paren),
lo que se debe hacer para acercarnos lo maximo posible a una buena realizacion de las
operaciones es afianzar que los flujos también sean eficientes. Es en este paso que el sistema
de produccion se observa de manera estructurada, gradual y sistematica, se evalla el grado
de eficiencia de los flujos y la eficiencia global de todo el sistema.

Fisica de produccién. Cuando se trata de flujos eficientes, es ineludible dirigirnos
a los criterios de fisica de produccion. La fisica de produccion hace referencia al movimiento
de las unidades de produccion a traves de los procesos en un proyecto. Este concepto se basa
en la teoria de la restriccion desarrollado por Goldratt en su obra “La Meta”. (Goldratt &
Goldratt, 2004)

Los principales conceptos desarrollados en la teoria de las restricciones se describen
a continuacion:

- Capacidad del sistema y cuello de botella. Esto hace referencia a la facultad o

capacidad con la que se realiza un producto terminado. Esta es la fase mas lenta de
la cadena de produccion; es decir, la parte de la cadena con menor capacidad de

produccion.
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Figura 16

N

Principio de cuello de botella y capacidad del sistema.

12

10

Capacidad del
Sistenna

Estacidn 1 Estacidn 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion &

Nota. Fuente: Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la planificacion,

programacion, ejecucion y control de proyectos (2014).

- Balanceo de las fases de trabajo. Es importante que el sistema se encuentre
balanceado, pues cual deficiencia en la capacidad de produccion definida en el
cuello de botella, significara una sobre produccion y esto serd catalogado como
pérdidas. Para reducir pérdidas y mejorar la capacidad de produccion del sistema,
se establece un ciclo de mejora continua.

- Inventario y capacidad derrochada. El inventario hace referencia a la cantidad de
trabajo ejecutado pero que no se ha utilizado. La capacidad derrochada o
desperdiciada es la cantidad de trabajo que se pudo realizar, pero no se hizo por

falta de cumplimiento de los requisitos para que se ejecute.
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Figura 17

N

Inventario y capacidad derrochada.

L=t _— @ Cnnd
vy &
H 5

stacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
Capacidad = 4 Capacidad = 2 Capacidad = 5 Capacidad = 3

Nota. Fuente: Trenes de trabajo (2019).

- El rendimiento y throughput. El rendimiento es la cantidad de trabajo ejecutada en
un perioro de tiempo y el throughput hace referencia a la velocidad que se ejecuta
el trabajo.

- El Sistema Pull & Sistema Push. EIl sistema Push tiene relacion con un ritmo o
velocidad de avance bastante acelerado en el que en una estacion de trabajo no se
tiene en cuenta la capacidad de trabajo de otra y cada estacion produce a su maxima
capacidad; por lo que, este tipo de sistema genera pérdidas. A diferencia de este, el
sistema Pull hace referencia a “jalar” la capacidad de produccion desde las
estaciones siguientes, es decir, solo se produce lo que se puede procesar segun la

capacidad de produccion en conjunto.
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Figura 18

Funcionamiento del Sistema Push vs Sistema Pull.

PUSH:

PULL:
Cada estacion produce salo lo
que puede procesur In

PUSH:
Se weteran nventanos
(pérdidas)

el PULL:
‘ No se generan inventarios

Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).

- Tamafios de lote. Para que se reduzcan los inventarios a través del sistema pull es
necesario reducir estos tamafos de lote para evitar las esperas generadas por la
diferencia de rendimiento que posee cada estacion.

Tren de actividades. El tren de actividades es una forma de representar el
cronograma general de un proyecto si se busca tener un sistema balanceado de produccion
constante; también se le conoce como programacion ritmica (segun la velocidad de avance
de cada trabajador). A través del tren de actividades se busca que la eficiencia del sistema
de produccidn sea la mejor por lo que todas las actividades se vuelven actividades criticas,
para esto se necesita del total compromiso del equipo ejecutor. Este tren de actividades se
debe aplicar solo a los proyectos en los cuales la variabilidad es pequefia y donde el trabajo
también se puede reducir en partes de manera equilibrada. La implementacion de un
cronograma a través de un tren de actividades, se basa en la fragmentacion en partes
pequefias de los volimenes de trabajo. Para esto, primero se plantea la secuencia de las

actividades y utilizacion de las cuadrillas y con esta informacion ya procesada se comienza
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como la division del proyecto en sectores, de tal manera que una misma cuadrilla esté
encargada de la misma actividad y se especialicen en una actividad Unica, modificandose
solo la ubicacion del lugar de trabajo.

A continuacidn, se detalla la metodologia a seguir para disefiar correctamente un tren
de actividades:

- Se debe sectorizar el &rea de trabajo en pequefias divisiones.

- Anotar de manera ordenada las actividades que conforman el tren de trabajo que se

va a realizar en cada sector.

- Secuenciar las actividades que fueron listadas previamente.

- Dimensionar la cantidad de obreros y de equipos necesarios, considerando los
metrados mas representativos de cada sector, la velocidad de avance de las
cuadrillas y el namero de las mismas.

En conclusidn, el tren de actividades comienza con la informacion del metrado de
las actividades a ejecutar y un planteamiento de nimero de sectores en los que se puede
dividir el proyecto en funcién al tamafio de la obra y la cantidad de trabajadores que se
necesiten para ejecutar pertinentemente cada una de las actividades. Ya con la cantidad de
sectores establecido, se procede a calcular un metrado promedio, pero esta vez por cada
sector y se analiza la posibilidad de que el trabajo se realice en el tiempo establecido. (Ruiz,
2019)

Procesos eficientes.

Como se sefial6 anteriormente, un sistema de produccion debe ser de flujo continuo,
es decir, un flujo sin interrupciones ademas de tambien tener flujos y procesos eficientes,
para que en grandes lineas y por consecuencia el sistema también lo sea. Para lograr ello, es

necesario lo siguiente:
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Optimizacion de procesos. Esto mediante la mejora de la productividad; para
conseguir esto se debe hacer un correcto anélisis de los porcentajes de trabajo productivos
(TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC) empleados por los
trabajadores. El primer tipo de trabajo es el generard produccion de manera directa, el
segundo trabajo es el que contribuye de manera directa a que se realice el trabajo productivo
y por ultimo esté el trabajo no contributorio, este es aquel que no genera ningun tipo de
ganancia o produccion en general y es el que se busca eliminar por completo. Estos procesos
deben ser optimizados por medio de la implementacion de un sistema de mejora continua.

Técnicas de muestreo. Estas técnicas de muestreo sirven para determinar los
porcentajes de trabajos que, directamente, no generan produccién alguna; es decir, trabajos
contributorios y no contributorios. Posterior a la determinacion de porcentaje, estas técnicas
de muestreo se utilizan también para reducir estos pocentajes de cada tipo de trabajo
presentes en una actividad especifica identificada con problemas de productividad. Dentro
de estas técnicas de muestreo se encuentran las Carta Balance y el nivel general de
actividades (NGA). Las cartas de balance se encargan de analizar la eficiencia del método
constructivo empleado para la ejecucion de una actividad; a través de la Carta Balance no se
pretende hacer que el trabajador emplee mas esfuerzo laboral, sino que lo haga de una
manera mas inteligente y a la vez efectiva.

Carta Balance. Esta es una herramienta usada mayormente en la ingenieria industrial
y en empresas constructoras. El formato de una Carta Balance bien configurada, debe incluir
la informacidn sobre los recursos (obreros, equipos,etc.) que son empleados en la actividad
en estudio y la toma de datos. El resultado de la Carta Balance seran graficos y tablas donde
sea posible identificar los porcentajes empleados en cada tipo de trabajo por los obreros;

posteriormente se identificaran las posibles causas de la baja productividad de la actividad y
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se tomaran medidas correctivas inmediatas con el fin de corregir estas causas y por
consiguiente, mejorar la productividad.

Las principales ventajas de este instrumento es que hace posible explicar
detalladamente el proceso de construccion de una actividad, ademés de obtener informacion
de los rendimientos reales, disefiar el tamafio de la cuadrilla para que la produccion sea
eficiente, entre otros.

Figura 19

Ejemplo de Carta Balance.

CARTA DE BALANCE

CUADRILLA: CONCRETO ELEMENTOS HORIZONTALES
FECHA: 12-Ago
DESCRIPCION aciado de Losa/ Sector S1-a

I

m Trahajo Ho Contribitorio

L L R N B e ]

A1 A2

Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).
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Figura 20

N

Ejemplo de Carta Balance (Continuacion).

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

CUADRILLA: COMCESTO ELEWMZNTOS HORIEZDNTALES
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GRAFICO DE DISTRIEUCION DEL TIEMPO
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Nota. Fuente: Jorge Luis Izquierdo (2019).

Definiciones de términos béasicos

e Cuadrilla: Grupo de personas destinadas a realizar una serie de trabajos de
construccién determinados. (Pefia, 2011)
e Eficacia: Es el nivel de consecucion de metas y objetivos. La eficacia hace referencia

a nuestra capacidad para lograr lo que nos proponemos.
e Eficiencia: Se define como la relacion entre los recursos utilizados en un proyecto

y los logros conseguidos con el mismo. Se da cuando se utilizan menos recursos para
lograr un mismo objetivo o cuando se logran mas objetivos con los mismos 0 menos
recursos.

e Flujo: Estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo: como se
estructuran las tareas, como se realizan, cudl es su orden correlativo, como se
sincronizan, como fluye la informacién que soporta las tareas y cémo se le hace

seguimiento al cumplimiento de las tareas. (Diccionario de la Construccion, 2018)
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Metodologia: La metodologia es la ciencia (o técnica) que utilizamos para realizar
esa indagacion de manera eficaz y conseguir los resultados deseados, con ella
obtenemos la estrategia a seguir en el proceso de investigacion.

Optimizar

Buscar mejores resultados, de mayor eficiencia o0 mayor eficacia en el desempefio de
alguna tarea. Mejorar, optimar o perfeccionar.

Partidas: Es como una parte de la ejecucién de una obra que este a su vez resulta
identificable, individualizable y medible. Las partidas constituyen las unidades
presupuestarias que permiten tanto organizar la ejecucién como obtener el costo de
la obra, adicional estas sirven para enmarcar el alcance de la contratacion de la
ejecucion, estas adquieren incluso una funcion legal debido a que los fondos
suministrados son los ilustrados en el documento presupuestario. (Informacién
béasica de ingenieria civil, 2020)

Pérdidas: Se consideran a todas las actividades que no agregan valor, pero que
consumen tiempo, recursos y espacio, generando costos en el proceso de produccion
(actividades de flujos). (Botero, 2003)

Planificacién de obra: Proceso para determinar el orden en que deben ubicar las
actividades con el fin de lograr la méas eficiente y econdémica utilizacion de los
equipos y mano de obra.

Productividad: La productividad es la administracién eficiente de los recursos,
refleja que tan bien se estd usando la materia prima en una organizacion en la
produccion de bienes y servicios. (Mejia, 2016)

Trabajo productivo (TP): Definido como el tiempo empleado por el trabajador en

la produccion de alguna unidad de construccion. Ejemplo de trabajo productivo es la
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colocacion de la armadura de refuerzo y el vaciado del concreto en algun elemento
estructural, la pega de ladrillos en muros, etc. (Botero, 2003)

e Trabajo contributivo (TC): Es el tiempo que emplea el trabajador realizando
labores de apoyo necesarias para que se ejecuten las actividades productivas, como
limpieza de superficies y encofrados, mediciones previas y de inspeccion, transportes
de materiales, armado de plataformas y andamios para trabajo en altura y seguridad
industrial, etc. (Botero, 2003)

e Trabajo no contributivo (TNC): Se define como cualquier otra actividad realizada
por los obreros y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto, se
consideran pérdidas. Ejemplos de esta categoria son los tiempos dedicados a esperas,

tiempo ocioso, reprocesos, descansos, etc. (Botero, 2003)
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Enfoque, tipo y nivel de investigacion
Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la presente investigacion es CUANTITATIVO dado que se
cuantificara la recolecciéon y analisis de datos, ademés de que se emplearan modelos
matematicos y teorias relacionadas con el tema. Segun (Arteaga, 2020), los métodos
cuantitativos se centran en mediciones objetivas y estudio estadistico, matematico o
numeérico de los datos recopilados por medio de encuestas y formularios, o por medio de la
utilizacion de técnicas informaticas para manipular los datos estadisticos existentes.

Tipo de investigacion

Esta investigacion se enmarca dentro del tipo APLICADA, puesto que segln
(Zorrilla, 1993), la investigacion aplicada busca el conocer para hacer, para actuar, para
construir, para modificar. Es por esto que la presente investigacion pertenece a este tipo,
pues se requeriré levantar informacion de los indicadores de productividad y los mecanismos
de control de recursos que aplican las obras de construccion.

Asi es como el presente estudio pertenece a este tipo de investigacion pues se llevo
a cabo obteniendo informacion del informe semanal de productividad de mano de obra (ISP).
Ademas, también se obtuvo la informacion acerca de los recursos, ratios y tiempos de
ejecucion previstos para la construccion de las obras en la etapa de Planeamiento.
Posteriormente, se realiz6 la comparacién de las ratios de productividad reales y se
analizaron las causas que generaron las brechas positivas/negativas encontradas.

Nivel de investigacion

El nivel de la investigacién es EXPERIMENTAL, dado que en el presente trabajo se
relacionaran la variable independiente que es Carta Balance, con la variable dependiente que

es la productividad; esto, para poder optimizar la eficiencia en el proyecto y el tiempo de
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construccion. De acuerdo con (Arias, 2012), la investigacion experimental es un proceso que
consiste a someter a un objeto o grupo de individuos (variable independiente) a determinadas
condiciones, para observar los efectos que se producen (variable dependiente).

Meétodo y disefio de investigacion

Método de la investigacion. EI método de la investigacion del presente trabajo es
Inductivo, es decir, va de lo particular a lo general y en esta investigacion se usa cuando se
procesan y se analizan los datos obtenidos de la lista de chequeo empleada y en el analisis e
interpretacion de la informacion obtenida a traves del muestreo.

La lista de chequeo que se aplicara a los jefes de oficina técnica de las obras de
construccion del distrito de Bellavista. Es mediante dicho instrumento que se verificara la
aplicacion de cada uno de los indicadores provenidos de las variables de investigacién de tal
manera constatar la investigacion realizada con el objetivo general.

Disefio de la investigacion. El disefio de investigacion del presente trabajo sera
experimental, debido a que las variables seran manipuladas. En este caso se manipulara la
variable “X: Carta Balance” cuyas reacciones se veran reflejadas en la variable “Y:
Productividad™ al estar interrelacionada, lo que permitira incrementar la productividad de
los insumos utilizados en las obras de construccion del distrito de Bellavista.

De igual manera esta investigacion presenta un corte TRANSVERSAL dado que es
un tipo de disefio de investigacion que consiste en evaluar a las mismas personas durante un

periodo prolongado de tiempo, que es como se trabajé el muestreo en el presente documento.

G.E 01 X 02

G.C 03 X 04

G.E: Grupo experimental.
G.C: Grupo de control.

OL1: Pre test del grupo experimental.
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02: Post test del grupo experimental.
O3: Pre test del grupo de control.
O4: Post test del grupo de control.
X: Variable independiente.

Variables de Investigacion

En este caso se cuenta con 02 variables de estudio, una independiente que es “Carta
Balance” y otra que es la variable dependiente que es la “Productividad”. La variable
dependiente dependeré directamente de la aplicacion de la variable independiente. La Matriz
de consistencia, Matriz de definicion operacional de las variables y la Matriz de
operacionalizacion de las variables se presentan en el capitulo de Anexos. (Ver ANEXO
N°01,02 y 03)

Poblacion y muestra de la investigacion
Poblacion de la Investigacion

La poblacidon de la investigacion esta conformada por 03 obras de construccion de
edificaciones de ductilidad limitada.

Muestra de la Investigacion

La muestra del presente trabajo de investigacion es no probabilistica de tipo:
Muestreo por cuotas, cuya formula estadistica es la siguiente:
Figura 21

Formula para la determinacion de la muestra.

8l 8l
2 2AT
_ Z- 5N
5] .l .l
e N+Z_ .5°

Nota. Elaboracion Propia.
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Donde:

n = Tamafio de la muestra para variable cuantitativa

Z = Nivel de confianza = 95 % = 1.96 (Ver ANEXO N°04)
N = Tamafio de la poblacion = 03

S2 = Varianza = 780.97

e = Error estandar = 5

Operando la férmula se obtuvo el siguiente resultado:

1.962% x 780.97 * 3

= = 3
"= 52.3+1.962%78097

Ecuacién 2. Determinacién de la muestra.

La muestra del presente trabajo de investigacion estara conformada por 03 obras de
construccién. La muestra debe ser lo mas representativa posible, por lo que Hernandez
Sampieri expresa que “si la poblacion es menor a cincuenta (50) individuos, la poblacion
debera ser igual a la muestra”.

Técnicas e instrumentos, materiales
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas. En este estudio, se utilizd como técnica la observacion directa con el fin
de registrar visualmente la situacion real y para posteriormente, realizar el registro y
categorizacion de eventos relevantes. Segun (Bunge, 2007) la observacion es el
procedimiento empirico elemental de la ciencia que tiene como objeto de estudio uno o
varios hechos, objetos o fendmenos de la realidad actual. Ademas, también es una
observacion directa encubierta, puesto que (Heinemann, 2003) indica que este tipo de
observacion directa se da cuando las personas observadas no tienen conocimiento de que se

les esta observando, por tanto, los datos obtenidos son totalmente veridicos.
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Instrumentos. En el presente trabajo de investigacion se empled la lista de chequeo
como instrumento de medicion, pues da lugar a establecer contacto con las unidades de
observacion (ver ANEXO N°05). Adicionalmente, este instrumento de medicion cuenta con
los 3 requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad. Estos requisitos son
especificados a continuacion:

Confiabilidad. El criterio de confiabilidad del presente instrumento de medicion se
determinard mediante el coeficiente de Kuder Richardson o el factor cominmente
denominado KR20. Este método solo requiere de una Unica manipulacion o administracion
del instrumento y origina un valor que va de 0 a 1. Ademas, es aplicable a solo a items o
preguntas que tienen como respuesta dos alternativas. Su formula determina el grado de
consistencia y precision; la escala de valores que determina la confiabilidad esta dada por
los siguientes valores:

Figura 22

Valores para el criterio de Confiabilidad.

NOES CONFIAELE -1.00 a 0.00
BAJA CONFIABILIDAD 0.01 a0.49
MODERADA CONFIABILIDAD 0.50 a 0.7%
FUERTE CONFIABILIDAD 0.76 a 0.89
ALTA CONFIABILIDAD 0.90 a L.00

Nota. Elaboracion Propia.

2— . .
KRZO:( n jat Zzlp.q.

n-1 o,

Ecuacién 3. Formula KR20.

Donde:

2
G = variacion de las cuentas de la prueba.
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n = namero total de items en la prueba
pi = es la proporcion de respuestas correctas al item i.
i = es la proporcion de respuestas incorrectas al item i.

Calculo del KR20 para el estudio.

Se tiene el cuestionario para determinar el control del nivel de productividad
existente en obra. Para ello se formularon un total de 17 preguntas con alternativas cerradas
y dicotémicas, donde Si=1 y No=0. A través de este método se desea saber si los datos que
se obtienen a partir de esta herramienta, son confiables. Para evaluar la fiabilidad de este
cuestionario, este ultimo se aplico a 15 personas como prueba.

Validez. Se utilizaré la validez de contenido para validar el cuestionario propuesto
en la presente investigacion, esto nos ayudara a saber si los resultados seran los mas
representativos de la realidad en la medida que sea posible. Los pasos que se seguiran se
especifican a continuacion:

En primer lugar, se elaborard un test de validez para comprobar el nivel o grado
de coincidencia entre los expertos, en cuanto a las preguntas formuladas. Es decir, se
tendra que comprobar que el cuestionario realmente determina el nivel de productividad
existente en obra. Seguidamente, a cada item se le asignara un valor nominal y el puntaje
minimo para una persona serd 10 puntos y el maximo sera 30 puntos y de acuerdo a la escala
tendra su respectiva validez. El test seréa aplicado a 10 profesionales conocedores del tema.
El formato del test de validez se podra observar en el (ver ANEXO N°06) y los formatos
validados por 03 expertos en la materia en los siguientes anexos. (ver ANEXO N°07,08 y

09)
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Figura 23

Escala para medir la validez de contenido.

Walido Mo valido Ambiguo

10- 148 17-23 24-30

Nota. Elaboracion Propia.

Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Técnica. La presente investigacion tiene como técnica de analisis de datos a la
estadistica descriptiva, esta nos ayudara a recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o
gréficos y calcular parametros basicos sobre el conjunto de datos. La estadistica descriptiva
es aplicable en casi todas las areas donde se recopilan datos cuantitativos. Una forma de
describir los datos es resumiendo los datos en uno, dos 0 mas numeros que caractericen al
conjunto de datos con fidelidad.

Instrumentos. En este caso, el instrumento de analisis de datos seré la Carta Balance,
cuyo formato sera realizado en hojas Excel y disefiado segun criterio del tesista. Ademas, se
utilizaran también como instrumentos de andlisis de datos, diversas tablas y graficos de la
misma autoria que ayudaran a sintetizar la informacion que se necesite.

Procedimiento
Procedimiento de recoleccion de datos

Aplicacion de Lista de Chequeo. Se aplicara la lista de chequeo con la finalidad de
comprobar o descartar la necesidad de la realizacion del estudio para los interesados. Esta
lista de chequeo se aplicara a los jefes de oficina técnica de las obras de edificaciones de
ductilidad limitada del distrito de Bellavista. La lista de chequeo debera incluir parametros
que contribuyan con la medicion de los indicadores de cada variable.

Anélisis de los Informes Semanales de Productividad de Mano de Obra (ISP).

Una vez demostrada la necesidad de la realizacion de la presente investigacion, se obtendran
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los informes semanales realizados por la empresa constructora. Contando con la informacién
se hard el anélisis de estos informes con la finalidad de determinar cuéles son las actividades
con aparente deficiencia de productividad y en las que se centrara el estudio.

Realizacion del muestreo por observacion directa encubierta. Acto seguido de
tener identificadas las actividades con aparentes problemas de productividad, se procedera a
realizarse el muestreo en campo. El periodo de muestreo serd de 1 hora cada uno y con
intervalos de un minuto, ademas este debera realizarse desde un espacio que para los obreros
sea dificil de detectar pues estos no deberan saber que se les esta observando; esto ultimo
con la finalidad de que los datos obtenidos sean los méas veraces posibles.

Procedimiento de andlisis de datos

Procesamiento de los datos a través de la Carta Balance. El formato de la Carta
Balance que se aplicard comprende: datos generales de la obra, fecha y hora en que se realiz6
el muestreo, el total de la cuadrilla utilizada para la ejecucién de la actividad evaluada, un
listado de la seleccion de trabajo productivo, contributorio y no contributorio y finalmente
los datos del tiempo muestreado mediante observacion directa encubierta (ver ANEXO
N°10). Todos estos datos seran ingresados segun la informacion obtenida en el muestreo.

Realizacion de gréaficos generales (por cuadrilla) segin actividad. Se elaboraran
tablas y graficos de porcentajes totales de trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC)
y no contributorio (TNC) de cada uno de los obreros pertenecientes a la cuadrilla y a través
de estos datos se generalizard y elaborara un grafico general de estos trabajos, pero por
actividad.

Analisis de Carta Balance por obrero. Esto con la finalidad de mayor precisiéon y
detalle. Asimismo, esto contribuira a una mas rapida identificacion de los posibles problemas

y deficiencias que pudieran estar ocurriendo en obra.
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Planteamiento de medidas correctivas inmediatas. Una vez identificadas las
posibles causas del déficit de productividad en las actividades, se procederd a plantear
posibles mejoras 0 medidas correctivas. EIl enfoque que tendran estas medidas sera el de
reducir al maximo los trabajos no contributorios (como prioridad), para que estos se
conviertan al menos en trabajos contributorios. En el caso de trabajos contributorios se
reduciran lo méximo posible aquellos trabajos que no sean estrictamente necesarios para la
ejecucion de la actividad analizada.

Segunda aplicacion de la Carta Balance. Esta segunda aplicacion de la herramienta
de mejora, se dara una vez se hayan implementado las medidas correctivas; estas seran
comunicadas al personal mediante los ingenieros de produccion y se realizard en el mismo
horario que en la primera aplicacion.

Segundo analisis de la mano de obra. Esto se realizara con la realizacion de
segundos graficos de cada tipo de trabajo, de manera general y por obrero. La finalidad de
este segundo analisis sera el comprobar la optimizaciéon de los niveles de productividad
calculados en un inicio.

Calculo de la Productividad Real. A diferencia de lo anterior, esto en cambio se
realizara con los datos reales obtenidos a través de la presente investigacion y se calcularan
los mismos items: produccion o avance diario (m2), productividad (hh/ m2) y rendimiento
(m2/dia).

Célculo de la Productividad segun expediente técnico. Obteniendo la informacién
de los analisis de costos unitarios (ACUS) se realizara el calculo de la productividad segun
ET. De este analisis de costos unitarios se obtendra la informacion de la cuadrilla que debid
utilizarse y el rendimiento proyectado a obtenerse. Posteriormente, se realizard mediante
formulas la produccién o avance diario (m2), productividad (hh/ m2) y rendimiento

(m2/dia).
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Comparacion de datos calculados. Se realizard la comparacion de los items
calculados, con la finalidad de poder determinar cudl es el déficit de productividad existente
y posteriormente las causas de este déficit.

Aspectos Eticos.

Con respecto a los aspectos éticos, la presente investigacion:

» Se encarga primordialmente de salvaguardar la propiedad intelectual de los
autores, citando apropiadamente a todas las fuentes consultadas en cuanto a
teorias y conocimientos diversos.

» Lainformacion fue obtenida de diferentes repositorios institucionales, ademas de
diversas bases de datos como son: Scielo, Ebsco, Redalyc, Google Académico,
etc. Todas las fuentes consideradas son totalmente gratuitas y no requieren de
ninguna autorizacion.

» Los datos presentados son totalmente reales y no han sido alterados.

» Se respeta la politica anti-plagio.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados producto del anélisis realizado a
través de esta investigacion. El capitulo estard dividido en dos partes: Desarrollo y
Resultados. En la primera parte se realizara analisis estadistico del “KR20” para ¢l calculo
de la confiabilidad de la lista de chequeo aplicada en el estudio. Posteriormente se presentara
un resumen de las caracteristicas de los tipos de proyectos con los que se trabaj6 y a través
de los cuales se hizo el estudio; ademas, de un preambulo del proceso de aplicacion de la
Carta Balance paso a paso y presentacion de los resultados de esta aplicacién. En la segunda
parte, se presentardn Unicamente los resultados expresados a través de gréficos, tablas y
descripciones. A continuacion, los 03 proyectos con los que se trabajé se tipifican como

“Proyecto 017, “Proyecto 02” y “Proyecto 03”.

Andlisis estadistico
Calculo “KR20”

El célculo del factor KR20 que definiria la confiabilidad del instrumento de medicion
(lista de chequeo), se realizd segun el procedimiento ya mencionado en el anterior capitulo.
A continuacion, se muestran los resultados del test KR20 y de los pardmetros utilizados para
el célculo de este.

Figura 24

9

Resultados de parametros Varianza, “n”" y KR20.

15,2 15 | 0,79

Nota. Elaboracion Propia.

Dado que el resultado del célculo del factor KR20 fue de 0.79, segun Kruder

Richardson, el instrumento de medicion tiene una Fuerte confiabilidad y demuestra la
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necesidad de realizar el presente estudio. Los resultados del test Kruder Richardson se

presentan en anexos (ver ANEXO N°11).

Desarrollo
Aspectos Generales de los Proyectos
Nombre de Cada Proyecto.

» Proyecto 01: “Proyecto Mi Vivienda- Nueva Vista Condominio”.
» Proyecto 02: “Proyecto Lomas de Nueva Esperanza”.
» Proyecto 03: “Proyecto Villa Bonita Condominio-5ta etapa”.

Area construida (m2).

> Proyecto 01: 18,449.63 m?.
> Proyecto 02: 7150 m2.
> Proyecto 03: 21,358.54 m?.

Presupuesto

» Proyecto 01: S/.46°518 158.34
» Proyecto 02: S/. 14’413 371.52
» Proyecto 03: S/. 32’824 361.86

Plazo de ejecucion

» Proyecto 01: 46 meses.
» Proyecto 02: 12 meses.
» Proyecto 03: 28 meses.

Proceso de aplicacion de Carta Balance

Identificacion de las partidas o actividades con baja productividad. La
identificacion de las actividades que presentan baja productividad se realizara a través del

analisis de los informes semanales de productividad aplicados en cada proyecto. Para esto,
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se cre6 un formato con el fin de sintetizar la informacién requerida de cada informe de
productividad, este formato consta con la informacion de las partidas de control junto a su
cddigo y la unidad en la que se miden estas; ademas de un registro de avance (proyectado y
real), horas hombre proyectadas y ejecutadas y también de un célculo de productividad en
base a la informacion anterior. Las Gltimas columnas contendran la informacién de ganancias
y pérdidas, informacion base para la deteccion de las actividades con baja productividad (ver
ANEXO N°12). A continuacion, se muestra la informacion obtenida de los informes de

productividad de los Proyectos 01, 02 y 03 respectivamente.
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Figura 25

“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

Resumen de Informe Semanal de Productividad de mano de obra del Proyecto 01.

. PRODUCTIVIDAD
AVANCE HORAS HOMBRE (RATIO)
. METRADO | ACUMULADO HHS TOTALES - HH: PREVISTAS ACUMULADO [0 S F-Ceig1 Xisi#:A0s)
i L I 5 U ) TOTAL REAL IINFABASE  ACUMULADAS  REAL BASE REAL
0200 |Conersto Premezelado m3 465438 389,32 2,36% 1.629,00 136,26 134,00 0,3500 03442
0210 |Encofrade m2 74.972,62 6.332,01 8,45% 28.640,00 2.419,17 2.406,00 0,3820 0,3799
0220  |Preparacion de muros interiores m2 62.669,51 1,00 0,00% 5.640,00 0,00 a6,00 00000 06,0000
0240 |Acabado de losa m2 18.026,48 1.453,58 B,06% 4.507,00 363,40 359,00 0.2500 0.2470
0250  [Habilitacién de acero Ee 212.337,88 19.406,59 9,14% 2.867,00 302,49 580,00 00156 0,0299
0260 |Colocacion de acero+malla Esg 295.738,03 8.602,62 2,91% 7.689,00 249,67 405,00 0,0250 00471
0270 |Muros de albefileriz+techo ladrille | m2 694,11 - - - - -
0280 |Derrames mL 13.267,89 185,53 1,40% 5.573,00 77,92 77,00 0.4200 0.4150 0,82
Tatal £6,545,00 3.548,91 4.057,00 508,09

Eficiencia

£7,5%

Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar que las actividades con una fuerte deficiencia en productividad de mano de obra son “Habilitacion de acero” y “Colocacion de

acero+malla”. Sin embargo, solo se procedera a aplicar la carta balance a la actividad “Habilitacion de acero” pues la actividad “Colocacion de

acero+malla” depende directamente del avance que se tenga en la primera actividad. Es decir, podemos inferir que el mejoramiento de productividad

en la habilitacion de acero, mejorara de manera inmediata la colocacion de este.

Apellidos y nombres del Bachiller
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Figura 26

Resumen de Informe Semanal de Productividad de mano de obra del Proyecto 02.

. ) PRODUCTIVIDAD
AVANCE HORAS HOMBRE RATIO)
: METRADO | ACUMULADO % HHS TOTALES - | HHs PREVISTAS ACUMULADD RS #in)
e oo TOTAL REAL flagt®us)] LINEABASE  ACUMULADAS BASE REAL
0013 |Conersto Premezelado m3 640897 1357020 24.50% 401202 082,93 960,00 0.6260 06114 :
0015  |Habilitacitn d= acern Kz 24106367 03.736.22 30.71% 4.008.08 162732 1.500,00 0,0170 0,0157 12752
0016 |Encofrado m2 02.182.68 2460237 26,60% 42.833.73 1143764 13.700.00 04640 0,3369 -2.262.36
0019 |Revoques v enlucidos m2 1837233 2157780 27 46% 302663 138098 1.370.03 0,0640 00635 10,83
0020 | Tarrajeos v derrames m 11.804. 00 427903 36.23% 4957 68 221720 1.713.,00 05182 0.4008 5022
0022 |Acabado de losa ml 1908724 330400 16.98% 900352 1.697.03 1.373.00 0,5000 04640 122,05
0047 |Colocacion de acero Kz 289334 56 0043814 31.24% THT2.67 239661 238300 0,0000 0,0000 11,61
Tatal 78.616,43 21.739,94 23.208,03
Eficiencia
93,7%

Nota. Elaboracion Propia.
Se puede observar que en el caso del Proyecto 02, la actividad con notable deficiencia en productividad de mano de obra es “Encofrados” con -

2262.36 de horas perdidas.
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Figura 27

Resumen de Informe Semanal de Productividad de mano de obra del Proyecto 03.

. - FRODUCTIVIDAD
AVANCE HORAS HOMBRE (RATIO)
: METRADO ACUMULADO % HHS TOTALES- HH:s PREVISTAS ACUMULADO ERAR S NETsn Yin @]
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL UND .
TOTAL EEAL ACUMULADO LINEA BASE ACUMULADAS FEAL BASE REAL
0300 |Conersto Pramerclado m3 845712 2.340.,60 27.68% 6.024.58 146522 143028 | 06260 06111 3494
0320 |Encofrade m2 70.854 30 19.830,25 24 83% 35.636.90 9.219,08 920900 | 04649 04644 10,08
0330  |Acsbado dslosa m2 19.254,00 460237 23.50% 5.850,00 2.301,19 225032 | 05000 0,4889 30,86
0340 |Habilitzcién de acero Kz 265448 52 91.660.90 34.53% 450246 153824 152705 | 00170 00167 31,18
0350  |Colocacion de acero Ke 296.516,34 §7.279,16 20 43% 7.890,38 231290 229184 | 00265 0,0263 21,06
0360  |Muros de albafitleria m2 61.542.00 548093 13.78% 17.003,00 238314 2330,20 02810 02771 32,54
0370 |Solaqueos ml 14.857.87 1.087.63 732% 2.985,13 436,81 853,76 04200 0,7368 308,95
Total 83.914,65 19.696,57 19.914,45 217,88
Eficiencia
98,9%

Nota. Elaboracién Propia.

En el caso del Proyecto 03, la actividad con notable deficiencia en productividad de mano de obra es “Solaqueos” con -398.95 de pérdida. Esta

actividad pertenece al area de “arquitectura”.
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Desglosamiento de las actividades en subactividades. Para poder desarrollar y
aplicar las cartas balance en cada una de las actividades que se encontraron con baja
productividad, es importante primero identificar las sub actividades de cada una de estas.
Posteriormente, se les designara a cada sub actividad una nomenclatura que finalmente sera

utilizada en la estructura de las cartas balance.

Proyecto 01.

Actividad: Habilitacion de acero.
Sub actividades:

- Ensamblado de malla. (EN)

- Corte de acero. (CO)

- Doblado de acero. (DO)

- Acarreo de materiales. (AC)

- Espera por material faltante. (ES)
- Tiempo Ocioso. (TO)

- Viajes innecesarios. (V1)

Proyecto 02.

Actividad: Encofrados (Horizontales y Verticales).
Sub actividades:

- Ensamblado de paneles. (EN)

- Nivelacion de muros. (N1)

- Acarreo de paneles fendlicos. (AC)

- Corte de paneles fendlicos. (CO)

- Taladrado de paneles fendlicos. (TA)

- Espera por material faltante. (ES)
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- Tiempo Ocioso. (TO)
- Viajes innecesarios. (V1)

- Trabajo Rehecho. (TR)

Proyecto 03.

Actividad: Solaqueos.

Sub actividades:

- Solaqueo. (SO)

- Acarreo de material. (AM)

- Limpieza de babas. (LI)

- Preparacion de la mezcla. (PR)
- Espera por material faltante. (ES)
- Tiempo Ocioso. (TO)

- Viajes innecesarios. (V1)

- Trabajo Rehecho. (TR)

Asignacion de los tipos de trabajo. A continuacién, se le asignara a cada actividad

un tipo de trabajo especifico segin conceptos y criterios especificados anteriormente en
bases teoricas. Estos trabajos pueden ser Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio

(TC) y Trabajo No Contributorio (TNC).

Proyecto 01.

Figura 28

Distribucion de los tipos de trabajo de la actividad “Habilitacion de acero”.

I Ic ™z

Ensamblado de malla (EN) Corte de Acero (CO) Espera por matenial faltante (ES)
Doblado de Acero (DO) Tiempo Ociozo (TO)
Acarreo de materiales (AC) Viajes innecesarios (VI)

Nota. Elaboracion Propia.
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En la figura 28 se observa la distribucion de los tipos de trabajos de la actividad

N

“Habilitacion de acero” empleado por la cuadrilla de trabajo (obreros). Se tom6 como trabajo

productivo Gnicamente al ensamblado de malla.

Proyecto 02.

Figura 29

Distribucion de los tipos de trabajo de la actividad “Encofirados”.

T I . m™c

Nivelacion de muros. (NI) Espera por I(Ill;;l;ﬂa'l faltante

Ensamblado de paneles (EN)
Acarreo de paneles fenolicos. (AC) Tiempo Ocioso. (TO)

Corte de paneles fendlicos. (CO) Viajes mnecesarios (VI)
Taladrado de {Enrai;lcs fenolicos. Trabajo Rehecho. (TE)

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura 29 se observa la distribucion de los tipos de trabajos de la actividad
“Encofrados” empleado por la cuadrilla de trabajo (obreros). Se tomd como trabajo
productivo Unicamente al ensamblado de los paneles fendlicos usados para la ejecucion de

esta actividad.

Proyecto 03.

Figura 30

Distribucion de los tipos de trabajo de la actividad “Solaqueo’.

IP IC ™z

Solaqueo (SO) Acarreo de materiales (AC)  Espera por material faltante (ES)
Limpieza de babas (LI) Tiempo Ocioso. (TQ)
Preparacion de la mezcla (PR) Viajes mnnecesarios (VI)
Trabajo Rehecho (TE)

Nota. Elaboracién Propia.
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En la figura 30 se observa la distribucion de los tipos de trabajos de la actividad
“Solaqueos” empleado por la cuadrilla de trabajo (obreros). Se tomd como trabajo

productivo Gnicamente a la realizacion del solaqueo en si.

Distribucion de personal utilizado. Ademas de necesitar la clasificacion de tipos
de trabajos para la aplicacion de la carta balance, se necesitara también saber cuél es la
cuadrilla de trabajo que se utiliza para la ejecucion de cada actividad. A continuacion, se
presenta esta distribucidon de la cuadrilla de trabajo de las actividades seleccionadas del

Proyecto 01, 02 y 3, respectivamente.

Proyecto 01. Habilitacion de acero.

Tabla 1

)

Cuadrilla real de trabajo de “Habilitacion de Acero”.

Obrero Nombre Cargo
Obrero 1 Rodriguez Operario
Obrero 2 Silva Operario
Obrero 3 Juan Oficial
Obrero 4 Rolando Oficial
Obrero 5 Wilfredo Pedn
Obrero 6 Javier Pedn

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 1 se puede visualizar la cuadrilla real empleada para la realizacion de la
actividad “Habilitacion de acero”. Con cuadrilla real se hace referencia a la que se esta
utilizando en campo; cabe resaltar que para la realizacion del presente estudio, se evalud
(muestred) el trabajo realizado por dos cuadrillas de trabajo, por lo que en realidad cada

cuadrilla estaba conformada por 1 operario, 1 oficial y 1 pedn.

Proyecto 02. Encofrados.
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Tabla 2

Cuadrilla real de trabajo de “Encofrados”.

Obrero Nombre Cargo
Obrero 1 Gutiérrez Operario
Obrero 3 Ruiz Operario
Obrero 2 Ramos Pedn
Obrero 4 José Pedn

Nota. Elaboracion Propia.

En la tabla 2 se puede visualizar la cuadrilla real empleada para la realizacion de la
actividad “Encofrados”. Con cuadrilla real se hace referencia a la que se esta utilizando en
campo; cabe resaltar que para la realizacion del presente estudio, se evalué (muestred) el
trabajo realizado por dos cuadrillas de trabajo, por lo que en realidad cada cuadrilla estaba

conformada por 1 operario y 1 peon.

Proyecto 03. Solaqueos.

Tabla 3

Cuadrilla real de trabajo de “Solaqueos”.

Obrero Nombre Cargo
Obrero 1 Chévez Operario
Obrero 3 Tamayo Operario
Obrero 2 Julio Pebn
Obrero 4 Miranda Peon

Nota. Elaboracién Propia.

En la tabla 3 se puede visualizar la cuadrilla real empleada para la realizacion de la
actividad “Solaqueos”. Con cuadrilla real se hace referencia a la que se esta utilizando en
campo; cabe resaltar que para la realizacion del presente estudio, se evalué (muestred) el
trabajo realizado por dos cuadrillas de trabajo, por lo que en realidad cada cuadrilla estaba

conformada por 1 operario y 1 peon.
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Filmacion a la cuadrilla que ejecuta la actividad y posterior procesamiento

N

minuto a minuto. Posterior a la identificacion de actividades, sub actividades, tipos de
trabajo y cuadrilla que se esta utilizando, se procede a realizar la filmacion (muestreo) y
registro de tiempos de la manera indicada en las Cartas Balance (ver ANEXOS N°13,14 y
15) y ademas ingresando a estas la informacion especifica de cada actividad a analizar.
Procesamiento de datos obtenidos a través de la Carta Balance. A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos de las Cartas Balances aplicadas a las actividades:
Habilitacion de acero, Encofrados y Solaqueo; cabe recalcar que estos resultados son los
obtenidos en un principio, es decir, antes de aplicarse las medidas correctivas inmediatas con
el fin de mejorar la productividad en obra. Por Gltimo, se plantearan estas medidas
correctivas (segun los problemas encontrados en el muestreo) para después realizar la

aplicacion de estas medidas en las actividades analizadas.

Proyecto 01. Habilitacién de Acero.

Figura 31

Obreros en otras funciones a causa del sobre dimensionamiento de cuadrilla.

Nota. Elaboracién Propia.
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Figura 32

Tiempo Ocioso.

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura 31 se observa a un obrero perteneciente a la actividad de “Habilitacion”
realizando trabajo de “Colocacion de acero” y en la figura 32 se puede observar a un
obrero de la cuadrilla coversando con otro y dejando el area de corte de acero

totalmente abandonada.

Cuadro resumen de muestreo obtenido

Figura 33

Cuadro resumen de las sub actividades de “Habilitacién de acero”.

| I Il Iy i | TOTAL
EmM| 250 Z34 1] 1] 1] 1] 464 &3
CO 1] 1] T2 02 35 T 347 17
(] ] ] o 132|105 47 ) 315 1554
ac 1] 1] 15 L] == I 237 12%
36 67 ab 13 1] 1] 235 123
25 47 43 44 g5 61 306 155
0 1] 13 Z0 43 1 147 fie
TT| 351 3488 331 346 3300 345 2054 1005

Nota. Elaboracion Propia.

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 87



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

En la figura 33 se

N

cuanto a cada tipo
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muestra de manera general los resultados obtenidos por obrero en

de trabajo y los porcentajes de estos trabajos con respecto al total.

La totalidad no suma 360 minutos dado que hubieron tiempos de ausencia del

trabajador en su puesto y estos no son contabilizados en el estudio.

Incidencia de sub actividades

Figura 34

Incidencia de sub actividades de la actividad “Habilitacion de acero”.

TO
15%

ES
12%

AC

11%

OEN OCO

’

VI
7%

EN
23%

co
17%

/

DO
15%

DO OAC OES OTO OVI

Nota. Elaboracién Propia.

La figura 34 muestra el porcentaje de incidencia de cada sub actividad trabajada de

la actividad “Habilitacion de acero” haciendo un total de 100%.

Distribucidn del trabajo total

Figura 35

Distribucion de los trabajos totales de la actividad “Habilitacion de acero”.

mTNC

23% |

TC

P
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Nota. Elaboracion Propia.

N

En la figura 35 se puede observar el porcentaje total por cada tipo de trabajo (TP, TC
y TNC). El trabajo productivo alcanza el 23%, el trabajo contributorio un 43% vy el

no contributorio un 34%.

Distribucién del trabajo productivo (TP)

Figura 36

Distribucion del trabajo productivo total de la actividad “Habilitacion de acero™.

100%
B Ensamblado de malla

Nota. Elaboracién Propia.
Como se observa en la figura 36, en el caso de trabajo productivo (TP), la Unica
actividad identificada como este fue el ensamblado de malla. Por tanto, el 100% del

total pertenece a esta sub actividad.

Distribucidn del trabajo contributorio (TC)

Figura 37

Distribucion del trabajo contributorio de la actividad “Habilitacion de acero”.

H Corte de acero B Doblado de acero

Acarreo de material

Nota. Elaboracién Propia.
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En la figura 37 se puede observar la distribucién en porcentajes del total de trabajo
contributorio (TC). Como se visualiza, el corte de acero representa un 39% siendo el
maés alto, seguido por el doblado de acero que representa un 35% y por altimo el

acarreo de material que representa 26%.

Distribucién del trabajo no contributorio (TNC)

Figura 38

Distribucion del trabajo no contributorio de la actividad “Habilitacion de acero”.

M Espera por material faltante

B Tiempo Ocioso

Viajes innecesarios

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura 38 se puede observar la distribucion en porcentajes del total de trabajo
no contributorio (TNC). En este caso, la mayor cantidad de tiempo los obreros se
encontraron realizando actividades que no aportaban a la productividad, es por esto
que el tiempo ocioso representa el 44% del total, la espera por material faltante un
34% vy viajes innecesarios 21%. Cabe resaltar que, dentro de lo considerado viajes
innecesarios se encuentra los viajes por reemplazo de mascarillas de proteccion,
puesto que estas se rompian y los obreros tenian que dirigirse hasta la parte donde

estaba ubicado el almacén para poder hacer el cambio.

Productividad por obrero.
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Figura 39
Cuadro Resumen de la distribucion de trabajos totales por obrero de la actividad

“Habilitacion de acero”.

I e A e AT AT ey A D T

TP BB TP [Ef] TP [ O | TP [ O | TP | O | TP | 0
TC [ O | TC [0 | TC [BEM | TC [ VB | TC | B4 | TC | B2
THC | 3¢ | THC [ 33% | THC | 3d | THC [ 24 | THC [ 330 | THC | 38%

Nota. Elaboracién Propia.
Figura 40
Gréfico de la distribucion de trabajos totales por obrero de la actividad

“Habilitacion de acero”.

120%

100%

24%
. 39% 38%

60% .
40% 76%
66% 67% 66% ’ 61% 62%
20%
0% 0% 0% 0% 0%

| Il 1] I\ \ \

TP mTC mTNC

Nota. Elaboracion Propia.

En el anterior cuadro resumen y posterior grafico de barras, se muestran los
porcentajes de los tipos de trabajo (TP, TC y TNC) por cada obrero. Como se puede
observar los obreros Ill, IV, V' y VI que fueron oficiales y peones, tienen un trabajo

productivo de 0%.
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Planteamiento de medidas correctivas.

o Se hizo una redistribucién del personal, colocdndose a 2 de los obreros (peones)
en la ejecucion de la partida “colocacion de acero” y quedando esta actividad
Unicamente con 4 obreros, 2 operarios y 2 oficiales en total en las 2 cuadrillas.
Esto con la finalidad de disminuir el tiempo ocioso causado por el
sobredimensionamiento de la cuadrilla.

o Se realiz6 una reasignacion de funciones, puesto que al existir una “nueva
cuadrilla” con menos obreros, se tenia que disminuir el porcentaje de trabajo no
contributorio. Los operarios solo realizaron actividades pertenecientes a trabajo
productivo, mientras que los oficiales no solo realizaron trabajo contributorio sino
también trabajo productivo, pero en menos cantidad.

o Se conversé con la cuadrilla (principalmente con operarios) que, a la fecha, de
reiterarse tardanzas y/o ausencias injustificadas de sus puestos, se aplicara un
cuadro de sanciones segun la reincidencia.

o Se programd un acarreo de material anticipado, con la finalidad de que cuando el
personal llegue a su puesto tenga material “in situ” con el que trabajar. De esta
manera se logrd disminuir el tiempo contributorio invertido en acarreo de
materiales que a su vez producia largos tiempos de espera por material faltante.

o Se asignod a la cuadrilla un nuevo stock de mascarillas de proteccion personal,
pasando de entregarseles 1 juego de mascarillas (doble mascarilla) al inicio de la
jornada, a que se les sea entregado 2 juegos de mascarillas para de esta manera
evitar el viaje innecesario que conlleva hacer el cambio de estas por motivos de
rotura o cualquier otro incidente.

o Se brindd una charla con el fin de dar indicaciones sobre el correcto proceso

constructivo de “Habilitacion de Acero”.
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Proyecto 02. Encofrados.

N

Figura 41

Acarreo de paneles.

Nota. Elaboracion Propia.

Figura 42

Ensamblado de paneles.

*—J%«;«*w_-ij

-l
1,_3%

(i [

Nota. Elaboracion Propia.
Se puede observar en las figuras 41 y 42, sub actividades pertenecientes a trabajo

productivo (ensamblado de paneles) y trabajo contributorio (acarreo de paneles).
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Cuadro resumen de muestreo obtenido

Figura 43

Cuadro resumen de las sub actividades de la actividad “Encofrados”.

TOTAL
EN| 169 179 0 0 0 0 348 26%
Ml fi3 B4 ® 44 0 0 242 185
AC 18 0 fi2 78 0 0 158 12%
co 12 23 8 G0 0 0 163 12%
28 2 96 95 0 0 281 21%
33 25 24| 83 0 0 135 10%
0 0 g 8 0 0 17 1%
Tr| 323 3437 340 338 0 0 1344 100%

Nota. Elaboracién Propia.

La figura 43 muestra de manera general los resultados obtenidos por obrero en cuanto
a cada tipo de trabajo y los porcentajes de estos trabajos con respecto al total. La
totalidad no suma 360 minutos dado que hubieron tiempos de ausencia del trabajador

en su puesto y estos no son contabilizados en el estudio.

Incidencia de sub actividades

Figura 44
Incidencia de sub actividades de la actividad “Encofrados”.

TO \

9% | | 2% o

\ 24%

ES
20%

/
AC

11%
OEN ONI AC OCO OTA ES OTO OVI

Nota. Elaboracién Propia.

NI

TA
17%

6% \
co
11%

La figura 44 muestra el porcentaje de incidencia de cada sub actividad trabajada de
la actividad Encofrados. La actividad con menor incidencia fue “viajes innecesarios”

con 2%.
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Distribucidn del trabajo total

N

Figura 45

Distribucion de los trabajos totales de la actividad “Encofrados .

24% r

45%

mTNC TC TP

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura 45 se puede observar el porcentaje total por cada tipo de trabajo (TP, TC
y TNC). El trabajo productivo alcanza el 24%, el trabajo contributorio un 45% vy el

no contributorio un 31%.

Distribucién del trabajo productivo (TP)

Figura 46

Distribucion del trabajo productivo total de la actividad “Encofrados”.

100%

B Ensamblado de paneles

Nota. Elaboracién Propia.
Como se puede observar en la figura 46, en el caso de trabajo productivo (TP), la

Unica actividad identificada como este fue el ensamblado de paneles. Por tanto, el

100% del total pertenece a esta sub actividad.
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Distribucién del trabajo contributorio (TC)

N

Figura 47

Distribucion del trabajo contributorio de la actividad “Encofrados”.

M Nivelacién de muros M Acarreo de paneles fen.

m Corte de paneles fen. M Taladrado de paneles fen.

Nota. Elaboracion Propia.

En la figura 47 se puede observar la distribucién en porcentajes del total de trabajo
contributorio (TC). Como se visualiza, la nivelacién de muros representa un 38%
siendo el mas alto, seguido por el corte de paneles y el acarreo de estos que
representan 25% cada uno con respecto al total y finalizando con el taladrado de

paneles que cuenta con un 12%.

Distribucién del trabajo no contributorio (TNC)

Figura 48

Distribucion del trabajo no contributorio de la actividad “Encofrados”.

B Espera por material faltante B Tiempo Ocioso

W Viajes innecesarios

Nota. Elaboracién Propia.
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En este caso, y como se observa en la figura 48, la mayor cantidad de tiempo los
obreros se encontraron en espera de material que no estaba listo para trabajar, es por
esto que el tiempo en esperas por material faltante representa el 64% del total, el
tiempo ocioso un 29% vy viajes innecesarios 7%. Cabe resaltar que, dentro de lo
considerado viajes innecesarios se encuentra los viajes por reemplazo de mascarillas
de proteccion, puesto que estas se rompian y los obreros tenian que dirigirse hasta la

parte donde estaba ubicado el almacén para poder hacer el cambio.

Productividad por obrero.

Figura 49
Cuadro Resumen de la distribucién de trabajos totales por obrero de la actividad
“Encofrados”.

| | | | II| | III| |I"."|

TP [ 474 TP [ 52 TP 0% TP 0%
TE | 36 TC [ 22 TC [ B4 TE [ 57
THC | 172 ] THC | 25 ] THC | 36 | THC | 4.3

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 50

Gréfico de la distribucién de trabajos totales por obrero de la actividad

“Encofrados”.
120%
19% 9
80% 43%
60% 36% 22%
40%
40

20% 45% >2% o >
(]

0% 0% 0%

I Il \Y

TP mTC mTNC

Nota. Elaboracién Propia.
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En el anterior cuadro resumen y posterior gréfico de barras, se muestran los
porcentajes de los tipos de trabajo (TP, TC y TNC) por cada obrero. Como se puede
observar los obreros 11y IV que fueron peones, tienen un trabajo productivo de 0%

y altos porcentajes de trabajos no contributorios.

Planteamiento de medidas correctivas.

o Se realiz6 una reasignacion de funciones, de modo que los operarios se dedicaran
unicamente al ensamblado de paneles y de esta manera evitar que estuvieran
realizando trabajo contributorio como el taladrado de estos, pues que esta
actividad se encuentra dentro de las funciones de los peones.

o Se elimind el area “externa” para corte y taladrado de paneles que lo necesitaran,
y estos trabajos pasaron a hacerse “in situ” evitando que los operarios estén
esperando largos tiempos el acarreo del material para comenzar a trabajar.

o Se programd un acarreo de material anticipado, con la finalidad de que cuando el
personal llegue a su puesto tenga material “in situ” con el que trabajar y, de esta
manera, lograr disminuir el tiempo contributorio invertido en acarreo de
materiales que a su vez producia largos tiempos de espera por material faltante.

o Se asignod a la cuadrilla un nuevo stock de mascarillas de proteccion personal,
pasando de entregarseles 1 juego de mascarillas (doble mascarilla) al inicio de la
jornada, a que se les sea entregado 2 juegos de mascarillas para de esta manera
evitar el viaje innecesario que conlleva hacer el cambio de estas por motivos de
rotura o cualquier otro incidente.

o Se brind6 una charla 5 minutos antes de comenzar las labores para alcanzar la

informacidn sobre el correcto proceso constructivo.
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o Se converso con los trabajadores para indicar que, de haber dafios en paneles por

N

descuido propio, se aplicaran cuadros de sanciones dependiendo de la reincidencia
en las faltas.

Proyecto 03. Solaqueos.

Figura 51

Acarreo de material para el Solaqueo de muros.

Nota. Elaboracion Propia.

Se puede observar en la figura 51, un problema de tiempo ocioso por parte del
operario, pues se encontraba esperando que el obrero termine de acarrear el material

para poder comenzar con la preparacion de la mezcla.

Cuadro resumen de muestreo obtenido
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Figura 52

Cuadro resumen de las sub actividades de la actividad “Solaqueo”.

TOTAL
g0 67 35 1] 1] 0 1] 165 123
ac 1 1] ad a3 1] 1] 124 34
LI 1] g 1300 123 1] 1] 26T 2
FR 1] 1] G0 Sd 1] 1] 14 [
170 215 1] 1] 1] 1] a5 2
ar 24 [ 5 1] 1] 28T 21
1] 1] g 3 1] 1] 17 1
TT| 335 3da; 330 349 0 1] 1362 1005

Nota. Elaboracion Propia.

La figura 52 muestra de manera general los resultados obtenidos por obrero en cuanto
a cada tipo de trabajo y los porcentajes de estos trabajos con respecto al total. La
totalidad no suma 360 minutos dado que hubieron tiempos de ausencia del trabajador

en su puesto y estos no son contabilizados en el estudio.

Incidencia de sub actividades

Figura 53
Incidencia de sub actividades de la actividad “Solaqueo ™.

\ SO
1% — 1 12%

TO

0,
21% AC

(9%
\

LI
20%

ES
29%

—

PR
8%

OSO OAC LI OPR ES OTO OVI

Nota. Elaboracion Propia.

La figura 53 muestra el porcentaje de incidencia de cada sub actividad trabajada de
la actividad “Solaqueo” haciendo un total de 100%. La actividad con menor

incidencia fue “viajes innecesarios” con 1%.
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N

Distribucidn del trabajo total

Figura 54

“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA

PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

Distribucion de los trabajos totales de la actividad “Solaqueo”.

‘ 12%

37%

mTNC

TC

TP

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura 54 se puede observar el porcentaje total por cada tipo de trabajo (TP, TC

y TNC). El trabajo productivo alcanza el 12%, el trabajo contributorio 37% y el no

contributorio 51%. EI porqué de estos resultados los veremos mas adelante,

claramente es el caso mas critico.

Distribucién del trabajo productivo (TP)

Figura 55

Distribucion del trabajo productivo total de la actividad “Solaqueo”.

H Solaqueo

Nota. Elaboracién Propia.

En el caso de trabajo productivo (TP), la Gnica actividad identificada como este fue

el Solaqueo en si. Por tanto, el 100% del total pertenece a esta sub actividad.
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Distribucién del trabajo contributorio (TC)

N

Figura 56

Distribucion del trabajo contributorio de la actividad “Solaqueo”.

23%

M Acarreo de material M Limpieza de rebabas

Preparacién de mezcla

Nota. Elaboracién Propia.

En la figura 56 se puede observar la distribucion en porcentajes del total de trabajo
contributorio (TC). Como se visualiza, la limpieza de rebabas representa un 52%
siendo el mas alto, seguido por el acarreo de material con un 25% y la preparacion

de la mezcla con un 23% estos que representan 25% cada uno con respecto al total.

Distribucién del trabajo no contributorio (TNC)

Figura 57

Distribucion del trabajo no contributorio de la actividad “Solaqueo”.

2% 3%

M Esperas M Tiempo Ocioso

Viajes innecesarios B Trabajo Rehecho

Nota. Elaboracién Propia.
En la figura 57 se puede observar la distribucién en porcentajes del total de trabajo
no contributorio (TNC). En este caso, la mayor cantidad de tiempo los obreros se

encontraron es espera de material que no estaba listo para trabajar, es por esto que el
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tiempo en esperas por material faltante representa el 55% del total, el tiempo ocioso

N

un 40%, trabajo rehecho 3% vy viajes innecesarios 2%. Cabe resaltar que, dentro de
lo considerado viajes innecesarios se encuentra los viajes por reemplazo de
mascarillas de proteccion, puesto que estas se rompian y los obreros tenian que

dirigirse hasta la parte donde estaba ubicado el almacén para poder hacerlo.

Cuadro resumen de la Productividad por obrero.

Figura 58
Cuadro Resumen de la distribucién de trabajos totales por obrero de la actividad
“Solaqueos”.

| | | | II| | III| |I"."|

TP [ 203 TP | 28 TF - TF 0
TC a3 TC ey TC | 7o TC | B3
THC | 77> | THC | 7O | THC [ 300 | THC | 313

Nota. Elaboracion Propia.
Figura 59
Gréfico de la distribucion de trabajos totales por obrero de la actividad

“Solaqueos”.

120%
100%

60%

40%

70% 69%
20%
0% 0% 0%
| I I v

TP W TC EMTNC

Nota. Fuente Propia.
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En el anterior cuadro resumen y posterior gréfico de barras, se muestran los
porcentajes de los tipos de trabajo (TP, TC y TNC) por cada obrero. Como se puede
observar en este caso ocurrid totalmente lo contrario, el problema se presenta con los
operarios en lugar de los peones. Esto puede deberse a debidos factores que se veran

mas adelante.

Planteamiento de medidas correctivas.

o Se hizo una redistribucion del personal, colocdndose a 2 de los obreros (peones)
en la ejecucion de la partida “muros de albanileria” y quedando esta actividad
Unicamente con 2 operarios en total en las 2 cuadrillas. Esto con la finalidad de
disminuir el tiempo ocioso causado por el sobredimensionamiento de la cuadrilla.

o Se realizd una reasignacion de funciones, puesto que al ya no estar presentes los
peones en la cuadrilla, los trabajos contributorios tanto como el trabajo productivo
pasarian a ser funciones unicamente del operario. Esto con el fin de evitar tiempos
de esperas y tiempos 0Ci0sos.

o Se programo que la limpieza de rebabas se realizara anticipadamente, puesto que
esta sub actividad no debi¢ estar en presente en la actividad “Solaqueos” pues solo
generaba retraso en la ejecucion de la partida y por consiguiente menor cantidad
de trabajo productivo.

o Se implementd, en la partida de encofrados, un control de calidad que ayude a
evitar desperfectos en los muros como son los desniveles que generen mayor
dificultad en el solaqueo.

o Se asignod a la cuadrilla un nuevo stock de mascarillas de proteccion personal,
pasando de entregarseles 1 juego de mascarillas (doble mascarilla) al inicio de la

jornada, a que se les sea entregado 2 juegos de mascarillas para de esta manera
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evitar el viaje innecesario que conlleva hacer el cambio de estas por motivos de
rotura o cualquier otro incidente.

o Se reforzo el seguimiento de un capataz a la cuadrilla para evitar tiempos 0ciosos
0 ausencias del puesto que acarreen cuadros de amonestaciones para el trabajador.

Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos de las 03 obras de construccion
que son parte de la muestra, estas se encuentran en distintas fases de ejecucion en el distrito
de Bellavista. Los resultados relacionaran la aplicacion de Carta Balance con la
productividad de mano de obra. Estos resultados se han basado en la informacién resultante

de la lista de chequeo implementada en el presente estudio.

La lista de chequeo fue aplicada a un total de 15 profesionales de las areas de
residencia, produccion y oficina técnica de las obras, es decir, 5 profesionales que tienen
injerencia con las variables de estudio por cada obra de construccion en el distrito de
Bellavista. Estas listas fueron aplicadas a traves de entrevistas interpersonales, ya sea de

manera presencial o de manera virtual, como optara el entrevistado.

Efecto del trabajo productivo sobre la mejora de la productividad en obras de edificaciones

de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, provincia del Callao,2021.

En este apartado se demostrara que existe una relacion significativa entre el trabajo
productivo y la mejora de la productividad en las obras, dado que a través de los resultados
obtenidos de la lista de chequeo se puede observar una tendencia de mejora en la
productividad de mano obra al mejorar o0 aumentar el porcentaje de trabajo productivo de los

trabajadores de las 3 obras de construccion del distrito de Bellavista.

Principales problemas para alcanzar la productividad proyectada en las obras
en el distrito de Bellavista. De acuerdo con los resultados obtenidos en un principio a través

de la lista de chequeo, el 100% de las obras de construccidon pertenecientes al estudio
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presentaron problemas de productividad generando pérdidas econdmicas considerables. Esto

N

se debia a que no llevaban un correcto control de los tiempos de cada tipo de trabajo de la
mano de obra y tampoco un buen control de los desperdicios (trabajo no contributorio).

Toda esta informacion debe ser procesada, analizada y aplicada en campo por el &rea
de produccién y de no encontrarse establecida esta area, dicha informacion estaria a cargo
de la oficina técnica bajo ordenes del Ingeniero Residente. De tal manera que la mayoria de
tiempos no contributorios pasen a ser eliminados y que los tiempos contributorios sean
minimizados lo méximo posible 0 minimamente pasen a ser parte del trabajo productivo
haciendo que el porcentaje de este Gltimo aumente.

Figura 60

Respuesta de la pregunta 1 “Lleva a cabo un registro del tiempo productivo usado

por los obreros durante su jornada”.

66,67%

=S| = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se puede observar en la figura 60, segun los resultados de la lista de chequeo
aplicada, solo el 33.33% de las obras de construccion pertenecientes al estudio lleva a cabo
un registro de los tiempos productivos ejecutados por sus trabajadores mediante algun tipo
de documento. Es decir, el restante 66.67% no realiza un control de tiempos empleados
adecuadamente por sus cuadrillas de trabajo, sino que realizan la ejecucion de las partidas

de manera desordenada o hacen un control esporadicamente, esto implicaria que no tienen
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implementado tampoco un sistema de control de productividad de mano de obra lo que
podria conllevar pérdidas econémicas y poner en riesgo el cumplimiento de metas y del
plazo del proyecto.
El Residente de obra es el encargado de establecer los lineamientos macro del disefio
de la produccidn en la etapa de planeamiento de la obra o inicio de la ejecucion.
Figura 61

Organigrama tipico de las obras que se tomaron como muestra.

Jefe de Obra
(Residente)

Jefe de Seguridad Jefe de Oficina Jefe de Jefe de
y Calidad Técnica Produccién Administracién
Ing. Prevenci6n || Ing. Oficina |_ Ing. || Almacén
de Riesgos Técnica Produccién

I

Asistente
Social

— Ing. Calidad L Cadista Capataces

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 61, el Ingeniero Residente es el encargado de
dirigir la ejecucion de la obra, ejerce labores de planificacidn, gestion y monitoreo de las
actividades que se van desarrollando en obra. En este contexto, podemos decir que el
Ingeniero Residente es el responsable de velar por un éptimo aprovechamiento de medios
técnicos y del recurso humano, con el fin de asegurar el cumplimiento de plazo de ejecucion

y un control de los costos que nos representa un proyecto.
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Figura 62

Tipos de Costos presentes en obras de construccidn civil.

Costos Generales de
Obra

Costos Directos Costos Indirectos

1 1
| | [ |
Mano de Obra Materiales Gastos Utilidad
Generales

Equipos y
Herramientas

Nota. Elaboracion propia.

Uno de los tipos de costos presentes en obras de construccion civil son los costos por
mano de obra, estos dependen directamente de las tarifas salariales, del trabajo a realizar, de
la estructura organizacional y principalmente de los rendimientos e indices de productividad
del mismo personal. Los indices de productividad, a su vez, dependen de los tiempos
empleados para la ejecucion de un proceso constructivo pues son los pilares sobre los que se
asientan las decisiones sobre una gestion. Es decir, si el Residente quiere hacer un correcto
control de los costos de mano de obra de un proyecto, debe tener en cuenta también la
productividad de los mismos trabajadores y para esto se necesitaria controlar los tiempos
invertidos por estos al momento de realizar alguna actividad, en especial el tiempo
productivo.

Ademas de una falta de registro del tiempo productivo usado por cada obrero durante

su jornada, otro de los principales problemas que no permiten alcanzar la productividad

proyectada en obra, es la falta de medicion y/o control de los desperdicios existentes.
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Figura 63

Respuesta de la pregunta 2 “Mide y/o controla los desperdicios en obra de las

actividades de estructuras”.

60.00%

=Sl ~ NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.
Como podemaos observar en la figura 63, segun los resultados de la lista de chequeo,
solo el 40% de las obras de construccion miden y/o controlan los desperdicios presentes en

obra; es decir, el otro 60% de obras no lo hace.

Las pérdidas o desperdicios son un indicador indirecto de la productividad, que debe
medirse, pues nos permite la identificacion de un problema y el poder accionar con medidas
mitigantes sobre actividades que no agreguen un valor en los procesos. Al mitigar o de

preferencia eliminar estas actividades, los indices de productividad tienden a mejorar.

Con el fin de demostrar lo antes expuesto, se presentan los resultados de la aplicacion
de Carta Balance posterior a la implementacién de las medidas correctivas planteadas
anteriormente para las actividades de “Habilitacion de acero” y “Encofrados” pertenecientes
a los Proyectos 01 y 02. Estos resultados no solo comprenden los trabajos no contributivos
(desperdicios) sino que es necesario poner en contexto el trabajo contributivo también, pues

es en base a ambos que se realiza el analisis de la productividad en obra.
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Figura 64

N

Distribucion del trabajo contributorio de la actividad “Habilitacion de acero”

posterior a la aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

-

H Corte de acero W Doblado de acero = Acarreo de material

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 64, en el caso del trabajo contributorio, la
subactividad que més se pudo controlar fue el acarreo de material, pues el corte y doblado
del acero es totalmente necesario para poder realizarse el trabajo productivo que es el
ensamblado de la malla en si. Este control del acarreo se dio a través de medidas correctivas,
la principal medida fue un acarreo anticipado de material, para que los obreros comenzaran
a trabajar con su material “in situ” ni bien empezara la jornada. De esta manera se logro
disminuir el tiempo invertido en acarreo de material de 29% a un tiempo de acarreo de
material de 14%.

Figura 65

Distribucion del trabajo no contributorio de la actividad “Habilitacion de acero”

posterior a la aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

36%

M Espera por material faltante B Tiempo Ocioso

Viajes innecesarios

Nota. Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la figura 65, en el caso del trabajo no contributorio, la

N

subactividad que disminuy6 considerablemente fue esperas por material faltante. Esperas
por material faltante fue el principal problema en cuanto a trabajos no contributorios se
encontraron en una primera evaluacion de la productividad en el Proyecto 01 después de
Tiempo Ocioso. A través de esta implementacion de metodologia se logré disminuir el
tiempo invertido en esperas por material faltante de un 34% a un 26%.

Figura 66

Distribucion de los trabajos totales de la actividad “Habilitacion de acero”

posterior a la aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

52%

-

mTNC TC TP

33%

Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, en la figura 66, se presentan los resultados generales de los tipos de
trabajo totales de la cuadrilla final. Se puede observar una disminucién de trabajos
contributorios de 43% a 33% y de trabajos no contributorios de 34% a 15%, esto a la vez,
contribuye al incremento del trabajo productivo que aument6 de un 23% al inicio a un 52%
al final. La Carta Balance aplicada de la que provienen estos resultados se puede observar
en el capitulo de Anexos. (ver ANEXO N°16)

En el caso del Proyecto 02, la actividad identificada con baja productividad fue
“Encofrados”, a través de la metodologia empleada se logroé disminuir los tiempos que no
generaban avance directo, es decir, de los tiempos contributorios y no contributorios de la

siguiente manera:
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Figura 67

N

Distribucion del trabajo contributorio de la actividad “Encofrados” posterior a la

aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

M Nivelacion de muros B Acarreo de paneles fen.

Corte de paneles fen. M Taladrado de paneles fen.

Nota. Elaboracion propia.

Al igual que en la actividad “Habilitacion de Acero”, en “Encofrados” la tinica sub
actividad contributoria que se logré mitigar fue el acarreo de paneles fenolicos, pues
nivelacion de muros, corte y taladrado de paneles son sub activades necesarias para
posteriormente realizar el ensamblado de los paneles. Esta disminucién del porcentaje de
tiempo empleado para el acarreo del material, contribuyé a que el tiempo empleado en el
corte de paneles incremente y con esto incremente también el porcentaje de tiempo en
ensamblado de paneles pues se contara con mayor cantidad de material habilitado para esto.
El porcentaje de acarreo de paneles fendlicos logré disminuirse de un 25% a un 10%.

Figura 68

Distribucion del trabajo no contributorio de la actividad “Encofrados” posterior a

la aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

25%

M Espera por material faltante
B Tiempo Ocioso
Viajes innecesarios

Nota. Elaboracién propia.
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Como se puede observar en la figura 68, en el caso del trabajo no contributorio, la

N

subactividad que disminuy6 considerablemente fue esperas por material faltante. Esperas
por material faltante fue el principal problema en cuanto a trabajos no contributorios se
encontraron en una primera evaluacion de la productividad en el Proyecto 02. A través de
esta implementacion de metodologia se logré disminuir el tiempo invertido en esperas por
material faltante de un 64% a un 24%.

Figura 69

Distribucion de los trabajos totales de la actividad “Encofrados” posterior a la

aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

40%

45%

B TNC TC TP

Nota. Elaboracién propia.

Figura 70

Corte y taladrado de paneles "in situ".

Nota. Elaboracion propia.
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Finalmente, en la figura 69, se presentan los resultados generales de los tipos de
trabajo totales de la cuadrilla después de una redistribucion de cuadrilla y reasignacion de
funciones como medidas correctivas. Se puede observar que se mantiene el porcentaje de
trabajo contributorio con 45% y una disminucién de trabajos no contributorios de 31% a
14%. Si bien el trabajo contributorio no disminuy6 si lo hizo el trabajo no contributorio y
esto a la vez, contribuye al incremento del trabajo productivo que aument6 de un 24% al
inicio a un 40% al final. Adicionalmente, se presenta muestra del traslado de “area” de corte
y taladrado de los paneles posterior a la implementacion de la Carta Balance en la figura 70.
La Carta Balance aplicada de la que provienen estos resultados se puede observar en el
capitulo de Anexos. (ver ANEXO N°17)

Importancia del empleo de una metodologia para mejorar la productividad de
mano de obra en la etapa de acabados humedos. EI control de la productividad de la
mano de obra mediante una metodologia ordenada y que englobe todos los criterios
necesarios, nos dard mejores resultados y mas confiables. Esta metodologia debera
implementarse de manera permanente, pues la productividad no es la misma al comienzo de

una actividad que al final de esta por lo que puede haber retrasos en la ejecucioén que

posteriormente nos representarian costos adicionales.
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Figura 71

N

Ciclo de implementacion de una metodologia para mejorar la productividad.

Medicion de la
Productividad Laboral o
de Mano de Obra

&

Evaluacién de Ia
Implementacion de Productividad
planes de mejora Laboral o de Mano
de Obra

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 71, una correcta gestion de la productividad
mediante una metodologia determinada, que en el caso del presente trabajo de investigacion
es la Carta Balance, siempre inicia desde una medicién de la Productividad, pasa por una
evaluacion y termina (en primera instancia) con la implementacion de planes de mejora o
medidas correctivas y deberia volver a medirse la productividad para analizar si los indices
de esta han mejorado, de no ser asi deberia volver a evaluarse y seguir el curso explicado.

Figura 72

Respuesta de la pregunta 3 “Emplea una metodologia de trabajo para disminuir los

trabajos contributorios y no contributorios para las actividades de acabados

humedos”.

60.00%

=S| = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.
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Como se observa en la figura 72, segun los resultados de la lista de chequeo aplicada,

N

solo el 40% de las obras de construccion emplean una metodologia que les permita disminuir
0 minorizar las cantidades porcentuales de trabajos contributorios y no contributorios. Esto
implica que el otro 60% de obras de construccion no emplea una metodologia para mejorar
la productividad de sus trabajadores, pues es a traves del control de los indicadores de
trabajos contributorios y no contributorios que se puede controlar la productividad a

beneficio de la empresa constructora.

En cuanto al Proyecto 03, la actividad identificada con baja productividad fue
“Solaqueos”, a través de la metodologia empleada se logré disminuir los tiempos que no
generaban avance directo, es decir, de los tiempos contributorios y no contributorios de la

siguiente manera:

Figura 73
Distribucion del trabajo contributorio de la actividad “Solaqueos’ posterior a la

aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

M Acarreo de material W Preparacién de mezcla

Nota. Elaboracién propia.

En este caso y como se observa en la figura 73, la Unica sub actividad contributoria
que se logré mitigar fue el acarreo de material pues la preparacion de la mezcla es una sub
activad necesaria para posteriormente realizar solaqueo en si. Sin embargo, ademas de
haberse logrado la mitigacion en esta sub actividad, se realizé la eliminacion completa de la

sub actividad “Limpieza de rebabas”, pues la limpieza de rebabas no contribuia a generar

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 116



“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

trabajo productivo directamente, sino que era una actividad previa al comienzo de la

N

actividad “Solaqueo”. Esta disminucion del porcentaje de tiempo empleado para el acarreo
del material, ademaés de la eliminacion de la limpieza de rebabas contribuyé a que el tiempo
de trabajo productivo incremente, pues se pudo solaquear los muros inmediatamente después
de hacerse la preparacion de la mezcla, que a su vez esta comenzo ni bien empez6 la jornada

laboral.

Figura 74
Distribucion del trabajo no contributorio de la actividad “Solaqueos” posterior a la

aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

M Esperas M Tiempo Ocioso Viajes innecesarios

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 74, en el caso del trabajo no contributorio, la
subactividad que disminuy6 considerablemente fue esperas que en este caso se registraron
ya no como esperas por material faltante si no por esperas por falta de indicaciones. A través
de esta implementacién de metodologia se logro disminuir el tiempo invertido en esperas en

general de un 55% a un 10%.
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Figura 75

N

Distribucion de los trabajos totales de la actividad “Solaqueos” posterior a la

aplicacion de medidas correctivas a través de Carta Balance.

36%

B TNC TC TP

Nota. Elaboracion propia.

Figura 76

Trabajador posterior a la redistribucion de cuadrilla.

Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, en la figura 75, se presentan los resultados generales de los tipos de
trabajo totales de la cuadrilla después de una reasignacion de funciones como medida

correctiva. Se puede observar una disminucion de trabajos contributorios de 37% a 36% y
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de trabajos no contributorios de 51% a 16%, esto a la vez, contribuye al incremento del
trabajo productivo que aumentd de un 12% al inicio a un 48% al final. Adicionalmente, se
muestra una fotografia correspondiente al trabajo del operario después de la redistribucion
de los trabajadores (figura 76), quedando finalmente solo él encargado de la ejecucion del
trabajo. La Carta Balance aplicada de la que provienen estos resultados se puede observar
en el capitulo de Anexos. (ver ANEXO N°18)

Una vez demostrada la relacion existente entre el control de los trabajos
contributorios y no contributorios con el incremento porcentual del trabajo productivo, se
procederd a demostrar la relacion causa-efecto entre este Gltimo tipo de trabajo y el
incremento de la productividad en obra; en el item del apartado de ratios reales se presentan
las ratios de productividad, efecto de la aplicacion de la Carta Balance sobre la eficiencia en
obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao, 2021.

Efecto de la aplicacion de la Carta Balance sobre la eficiencia de la mano de obra en
obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del

Callao, 2021.

En este segundo apartado demostraré que existe una relacion causal significativa
entre la aplicacion de la Carta Balance sobre la eficiencia en la productividad de las obras
de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, dado que, de acuerdo a
los resultados provenientes de la lista de chequeo aplicada se muestra una tendencia de
mejora al utilizar la Carta Balance como metodologia o mecanismo de control de actividades
que permiten mejorar la eficiencia y consecuentemente la productividad y rentabilidad de
las empresas constructoras.

Uso de los trabajos previstos a ejecutar como linea base para medir el

rendimiento de la productividad de las obras. Las variaciones que se presentaron de los
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trabajos previstos a ejecutar con los que realmente se ejecutaron es consecuencia de una mala

N

gestion. Los principales problemas fueron el desconocimiento de los trabajos previstos a
ejecutar de acuerdo al avance o desarrollo de la obra y la cuantificacion de estos. Esta
informacion debe ser procesada y analizada por el area de produccion y de la oficina técnica
bajo drdenes del Ingeniero Residente pues son estas areas las encargadas de los procesos de
control y de las operaciones respectivamente. Ademas, a través de la lista de chequeo se
evidencio que esta obtencion de la informacién de los trabajos previstos y su cuantificacion
se efectuaba parcialmente, es decir, solo con algunas partidas del presupuesto y no al 100%
de las mismas como tenia que hacerse.

Figura 77

Respuesta de la pregunta 4 “Obtiene la informacién de los trabajos previstos a

ejecutar del presupuesto de obra”.

53.33%

=S| = NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 77, segun los resultados de la lista de chequeo de la
Pregunta 4, solo el 46.67% de las obras de construccion obtienen la informacion de los
trabajos previstos a ejecutar con el fin de tener un correcto control de la productividad y
trabajan segun los trabajos presupuestados. Caso contrario, el restante 53.33% de los
encuestados se dejan guiar por los trabajos a ejecutar que van determinando a medida que
avanza la obra mas no de la cantidad de trabajo previsto con el que se adjudicé el presupuesto

de obra.
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Figura 78

Respuesta de la pregunta 5 “Cuantifica la informacion de los trabajos previstos a

ejecutar del presupuesto de obra”.

53.33%

=S| = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se puede observar en la figura 78, segun los resultados de la lista de chequeo
para la pregunta 5, el 46.67% de las obras de construccion establecen una linea base
basandose también en la cuantificacion de los trabajos previstos a ejecutar; mientras que el
otro 53.33% de los encuestados declararon que no ejercian esta practica tan importante para
establecer una linea base que posteriormente les permita realizar una comparacion de lo real
con lo previsto.

El presupuesto meta es un entregable del proceso de planificacion que nos permite
calcular la cantidad de trabajo a ejecutar y recursos a consumir necesarios para la ejecucion
de una obra. Esta informacidn es base para la configuracion del Informe de Productividad
que se utiliza como herramienta de administracion y posterior control de productividad; una
vez completada la configuracion de esta herramienta, segin la estructura de control y
cantidades previstas se establece la linea base para la medicion del desempefio de la
productividad de trabajos y recursos previstos a ejecutar y consumir durante la realizacion

de la obra.
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Figura 79

Esquema de la elaboracion de un presupuesto meta.

Revision Presupuesto
General Contractual
-\' l/_ -\' l/- Identificacion
de Brechas VALIDADO Y
POSTERIOR
PRESUPUESTO APROBADO POR
META Metas del %llzfllq\lEEl\ll?(Xf
Proyecto

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 79, se observa el proceso de elaboracidn de un presupuesto meta, tiene
la finalidad de identificar las brecas y metas del proyecto para posteriormente ser validado
Gerencia General y finalmente aprobado en una reunion denominada “Reunion de
Compromisos”. Es después de su aprobacion cuando se hace la obtencion de la informacion
necesaria de trabajos previstos a ejecutar con el fin de instaurar la linea base para el control
de la productividad en obra.

Respecto a la cuantificacion de los trabajos previstos a ejecutar, se debe tener en
cuenta que estos pueden sufrir modificaciones en el transcurso de avance de la obra. Las
modificaciones pueden deberse a cambios en el alcance inicial como deductivos, adicionales,
0 cambios en estrategias de ejecucion de alguna actividad; por estos motivos se deduce que
los trabajos previstos a ejecutar estan expuestos a cambios constantes y al estos modificarse
disminuyen o incrementan las cantidades de la linea base inicial y con estas, las ratios.

Uso de los recursos previstos a consumir como linea base para medir el
rendimiento de la productividad de las obras. El sector construccién es muy variable, por
lo que se necesita una evaluacion de la productividad en las obras de manera constante para,

de esta manera, realizar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas segun sea el caso.
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Con este fin, es necesario el establecer una linea base con informacion de trabajos previstos

a ejecutar y recursos previstos a consumir para posteriormente, hacer la comparacion de la
productividad prevista (proyectada) con la productividad real en campo.

Las variaciones que se presentaron de los recursos previstos a consumir con los que
realmente se consumieron es consecuencia de una mala gestion. Los principales problemas
fueron el desconocimiento de estos recursos previstos de acuerdo al avance o desarrollo de
la obra y la cuantificacion de estos. Esta informacion debe ser procesada y analizada por el
area de produccion y de la oficina técnica bajo érdenes del Ingeniero Residente pues son
estas areas las encargadas de los procesos de control y de las operaciones respectivamente.
Ademas, a través de la lista de chequeo se evidencid que esta obtencion de la informacién
de los recursos previstos y su cuantificacion se efectuaba parcialmente, es decir, solo con
algunas partidas del presupuesto y no al 100% de las mismas como tenia que hacerse.

Figura 80

Respuesta de la pregunta 6 “Obtiene la informacion de recursos previstos a

consumir por actividad del presupuesto de obra”.

=S| =~ NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.
Como se observa en la figura 80, el 60% de las obras obtienen la informacion de los
recursos previstos a consumir del presupuesto de obra, esta informacion es extraida de los

informes de insumos elaborados por la oficina técnica. Por otro lado, el 40% de los jefes de
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produccion y oficina técnica, no obtienen la totalidad de la informacion de recursos

N

previstos, por lo que la herramienta de control de productividad (Informe de Productividad)
carecia de la informacion completa.

Figura 81

Respuesta de la pregunta 7 “Cuantifica los recursos previstos a consumir por

actividad del presupuesto de obra”.

46.67%

=S| = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se puede observar en la figura 81, segun los resultados de la lista de chequeo
para la pregunta 7, el 53.33% de las obras de construccion realizan la cuantificacion de los
recursos previstos a consumir por actividad del presupuesto de obra, en estas obras no se
tuvieron problemas de analisis para controlar y mejorar la productividad prevista. El otro
46.67% tuvo problemas significativos desde la asignacion de recursos hasta realizar el
analisis de productividad pues no se cuantificaban los recursos previstos.

En cuanto a la cuantificacion de los recursos previstos a consumir, se debe tener en
cuenta que estos pueden sufrir modificaciones en el transcurso de avance de la obra. Las
modificaciones pueden deberse a cambios en el alcance inicial como deductivos, adicionales,
0 cambios en estrategias de ejecucion de alguna actividad; por estos motivos se deduce que

los recursos previstos a consumir estan expuestos a cambios constantes y al momento de
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modificarse, disminuyen o incrementan las cantidades de la linea base inicial y con estas, las

N

ratios meta.
Figura 82

Esquema de cuantificacidn de los recursos previstos a consumir.

Linea base \

Adicionales

Deductivos

Nota. Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 82, la cuantificacion del total de recursos previstos a
consumir, estad conformada por lo establecido en la linea base, adicionales y deductivos que

se presentan durante el desarrollo de la obra.

Control del avance de obra y horas hombre como base para el calculo de la
productividad mediante una herramienta de control. Una parte fundamental de la gestion
de proyectos es el control. Una vez puesta en marcha la ejecucion del proyecto, el Ingeniero
Residente debe asegurar que cada trabajador dentro de este, cumpla con los trabajos que se
le ha sido asignado y en el tiempo proyectado. A su vez, un buen control asegura el
cumplimiento de la planificacion, evitando que ningun trabajador de las cuadrillas se desvie
de la ruta marcada.

El control del avance de las actividades de la obra, contribuira posteriormente con la
configuracién del Informe de Productividad (IP), que, en el caso de este estudio, se tomo en

cuenta este informe con un periodo semanal.
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Figura 83

Respuesta de la pregunta 8 “Realiza un registro de control de avance agrupando y

faseando las actividades ™.

=S| NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 83, segln los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 8, el 66.67% realiza un registro de control de avance agrupando y faseando las
actividades; mientras que el otro 33.33% de las obras de construccion no lo hace. El principal
problema encontrado es que, si bien se hace un control del avance de las actividades, no se
realiza en la totalidad de las actividades (no al 100%). Es decir, solo se realiza tomando en
cuenta algunas actividades especificas y el segundo inconveniente encontrado en los
controles de avance es que no se realiza faseando las actividades, sino por separado, lo cual
conlleva a una posterior complicacion al momento de realizarse el anélisis.

El Residente de obra es el encargado de llevar a cabo los controles de avance de obra
junto con la oficina técnica, para esto establecen los lineamientos sobre los que se

desarrollaran dichos controles.
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Figura 84

N

Ciclo de vida de un proyecto.

- - -7 Mide y
Definicion y supervisa
planificacion regularmente
detallada. el avance.
> Inici> Planlflcac> EJecucé> Contrc> Cierr¢>
Definicion Llevar a cabo el Formalizar la
preliminar y plan de gestion aceptacion.
autorizacion del proyecto.
formal.

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 84, la etapa de control hace parte del ciclo de
vida de cualquier proyecto. Este control de avance de la obra debe ser constante, puesto que
las condiciones bases sobre las que se plantearon los presupuestos y cronogramas metas,
estan sujetas a cambio. Es indispensable que la informacidn para llevar a cabo el control en
obra, tiene que ser recolectada de manera eficiente, pues un mal monitoreo o informe podria

verse reflejado en las 3 variables: costo, calidad y tiempo.

En cuanto al apartado del control de avance perteneciente a los Informes Semanales
de Productividad de las 03 obras consideradas como muestra en el presente estudio, se

estructuro de la siguiente manera:
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Figura 85

N

Registro de control de avance de la partida “Habilitacion de acero” del Proyecto

01.
AVANCE
c METEADO ACUMULADO %
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL TOTAL REAL ACUMULADO
0200 |[Conecrsto Premezclado m3 4 654,38 380,32 8,36%
0210 |Encofrado m2 7497262 6.332,91 B,45%
0220  |Preparacion de muros interiorss m2 62660951 1,00 0,00%
0240  |Acabado d=loza ml 18.026,48 145558 8,06%
0250 |Habilitacion de acero Es 212 337,88 19.406,59 8,14%
0260 [Colocacion de acero+malla K= 295.739,03 B.602,62 291%
0270 |Muvros de= albafitleria+techo ladrille m2 £04 11 - =
0230  |Derrames mL 13.267.B9 185,53 1,40%

Nota. Elaboracion propia.

Como se observa en la figura 85, el apartado de avance esta sub dividido en tres
partes: el metrado total, el acumulado real y el % acumulado. El primero hace referencia a
lo proyectado o previsto, a lo que debe realizarse; el acumulado real hace referencia a lo
ejecutado realmente en obra y el % acumulado simplemente es la cantidad de lo planificado
que va siendo ejecutado realmente con referencia a lo proyectado. La misma estructura de
control de avance se consider6 para los informes semanales de Productividad de los 03
proyectos. Cabe recalcar, que en el caso del Proyecto 03 las actividades no se encontraban
agrupadas en las partidas de control; sin embargo, el problema logr6é solucionarse para

facilitar la aplicacion del estudio.

En cuanto al registro de control de horas hombre empleadas en todas las actividades,
también esté a cargo del Residente y el ingeniero de la oficina técnica. Estos deben asegurar
el cumplimiento de la buena labor de sus trabajadores y junto con esto, evitar retrasos en la
ejecucion de las actividades que posteriormente representarian pérdidas econdémicas y de

tiempo.
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Figura 86

N

Respuesta de la pregunta 9 “Realiza un registro de control de horas hombre

empleadas de todas las actividades ™.

53.33%

=S| = NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 86, de acuerdo a los resultados de la lista de chequeo
para la pregunta 9, solo es 46.67% de las obras de construccidn realizan el registro del control
de las horas hombres de todas las actividades y el 53.33% no lo hace o lo hace de manera

parcial, solo en el caso de algunas actividades o no durante toda la jornada laboral.

El Residente de obra es el encargado de llevar a cabo los controles de horas hombre
empleadas por los trabajadores de acuerdo a la actividad que estos realicen. Este estudio lo
hace en coordinacion con el ingeniero de la oficina técnica, para esto establecen los

lineamientos sobre los que se desarrollaran dichos controles.

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 129



“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA

PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

Figura 87

N

Registro de control de horas hombre de la partida “Encofrados “del Proyecto 02.

AVANCE HORAS HOMBRE ‘

0013 |Conersto Premezelado m3 640897 157020 M50% 401202 082,03 060,00

0015 |Habilitacion de zeero Ke | 4108367 | 9373622 01% 400808 162732 1.300.00
0016  |Encofrado m] 07.182.68 H600.37 26,69% 128573 1143764 13.700,00
0019 (Revogues v enfueidos m] T8ATL33 157780 1746% 3.026,63 138098 L3700
0020 |Tarsajeos y derrames m 11.804.00 427003 36.25% 4.957,68 20720 L1500
0022 (Aezbado de losa m] 1998724 330409 16,98% 0003 62 1.697.05 L7300
047 |Coloescion de zesto Ke | 28033436 | 0043814 3. 24% 167061 239661 238300

Nota. Elaboracidn propia.

Como se observa en la figura 87, el apartado de horas hombre esta sub dividido en
tres partes: horas hombre totales (que hacen referencia a la linea base), horas hombre
previstas acumuladas y un acumulado real. El primero esta definido por la linea base definida
a través del presupuesto meta, el segundo item esta en base al acumulado real del avance y
el tercer item son las horas hombre empleadas realmente. La misma estructura de control de
horas hombre se considerd para los informes semanales de Productividad de los 03

proyectos.

Empleo del Informe de Productividad (IP) como mecanismo de control de la
productividad en obras. El sector construccion es muy variable, por lo que se necesita una
evaluacion de la productividad en las obras de manera constante para, de esta manera,
realizar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas segun sea el caso. Con este fin,
es necesario elaborar una estructura de administracion y control de la productividad como
es el Informe de Productividad; este nos permitira calcular los rendimientos y las brechas en

la mano de obra respecto a lo proyectado o planificado inicialmente.
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Esta informacion debe ser procesada y analizada por el area de produccién y de la

N

oficina técnica bajo 6rdenes del Ingeniero Residente pues son estas areas las encargadas de
los procesos de control y de las operaciones respectivamente.

Figura 88

Respuesta de la pregunta 10 “Elabora un Informe Semanal de Productividad de

mano de obra (ISP) .

=S| =~ NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 88, de acuerdo a los resultados de la lista de chequeo
para la pregunta 10, el 73.33% de las obras de construccion elaboran un Informe Semanal
de Productividad de todas las actividades, que les permita el control de la productividad con
el fin de identificar partidas o actividades con baja productividad y una posterior evaluacion
de estas. Por otro lado, el 26.67% no lo hace o lo hace de manera parcial, es decir, solo en el
caso de algunas actividades.

Para el presente estudio y con el fin de obtener valores méas exactos, el periodo del
informe empleado es semanal, por lo que es un ISP (Informe Semanal de Productividad).
Para la conformacion de este, se deben realizar mediciones generales de todas las actividades
(todo el proyecto global) y asi, poder identificar la distribucion de la ocupacion del tiempo

en cada una de las actividades. De encontrarse actividades con baja productividad se debera
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aplicar Cartas Balance para lograr la mejora de los indices de productividad mediante

N

medidas preventivas o correctivas.
Figura 89

Informe Semanal de Productividad de la partida “Solaqueos” del Proyecto 03.

PRODUCTIVIDAD

AVANCE HORAS HOMBRE (RATIO)

- METRADO (ACUMULADO| %  (BeaSvouNesBRNSGOSVCUNGTONL [iEs (acuMuano
CODIGO  PARTIDASDECONTROL — TND. pypttvng AL | acumurapo [ERSUONTCRNPOTDI RN G Eae | Rear
0300 [Consreto Premezctado w | 812 | 13060 | 268 602438 4651 | 1408 | o0 | oell 334
0320 [Excofrado w | 7830 | 198303 | 283 3563650 521508 | 920500 | 046d9 | 0dess 10,08
0330 [Accbado éelosa ml | DBIS0 | 460237 | DBk 35500 20118 | 22503 | 03000 | 0488 3086
0340 [Habitiacién ée s Ke | 26544832 | sL6e0s0 | 3433 430246 155824 | Lsmgs | o | ool 3119
0330 [Celosacién & scere Ke | 9630634 | w2916 | 2043 783038 BN | el | omes | oue 2106
0360 [Macos de st w | elsag0 | sam0ss | 17 17.00500 23304 | 23500 | 020 | oz 34
0370 [Solaquecs ul | 485787 | L0ST 1324 198513 43681 856 | 040 | 0786 398,93
8391465 169657 | 1991448
Eficiencia
98,9%

Nota. La estructura del Informe Semanal de Productividad se podra ver con mas

detalle en los documentos anexados. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 89, la estructura del Informe Semanal de
Productividad (ISP) esta conformado por toda la informacion antes expuesta (partidas de
control, control de avance y control de horas hombre); adicionalmente, cuenta con un item
del calculo de la productividad, otro de ganadas y perdidas y un posterior calculo de
eficiencia. ElI mismo formato fue utilizado en los 03 proyectos con el fin sintetizar la
informacion del control de la productividad.

Toma de medidas correctivas para contrarrestar los desfases de resultados de
productividad en obra. El sector construccion es muy variable, por lo que se necesita una
evaluacion de la productividad en las obras de manera constante para, de esta manera,
realizar la aplicacion de medidas preventivas y correctivas segun sea el caso. En el caso del
presente estudio, la evaluacion de la productividad de mano de obra, se realizo por medio de

la aplicacion de Cartas Balance.
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La Carta Balance es una metodologia de diagnostico de la distribucion de los trabajos
realizados por el personal de una cuadrilla de trabajo. La aplicacion de esta metodologia en
ciertas actividades, dependera directamente de los resultados de los Informes Semanales de
Productividad (ISP). Esta informacion debe ser procesada y analizada por el area de
produccion y de la oficina técnica bajo 6rdenes del Ingeniero Residente pues son estas areas
las encargadas de los procesos de control y de las operaciones respectivamente.

Figura 90

Respuesta de la pregunta 11 “Utiliza una metodologia para tomar accion inmediata

cuando los resultados no son los esperados”.

73.33%

=S| = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 90, de acuerdo a los resultados de la lista de chequeo
para la pregunta 11, solo el 26.67% de las obras de construccion utilizan una metodologia
para tomar accion inmediata cuando los resultados proyectados no son los esperados y que
les permita minimizar la diferencia de resultados lo mé&ximo posible aumentando la
productividad. Por otro lado, el otro 73.33% no lo hace o lo hace de manera parcial, es decir,
solo en el caso de algunas actividades. Se encontrd que si bien existe mayor porcentaje de
obras que realizan los Informes de Productividad, su analisis concluye en ese paso y se

aplican solo medidas preventivas y sin un analisis previo.
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Las medidas correctivas fueron aplicadas de manera inmediata durante la ejecucion
de las actividades analizadas, donde a través de cada aplicacion se resolvian eficazmente los
inconvenientes o causas que afectaban la productividad de los recursos semana a semana,
para ello se implementaron graficos que nos permitan realizar el seguimiento y monitoreo
de la evolucién de la productividad que se presentaran posteriormente.

La eficiencia como parte del andlisis de productividad de la mano de obra. A
pesar de que la industria de la construccidn, en la actualidad, es un importante generador de
crecimiento econdémico, se evidencia un déficit considerable de eficiencia en gran porcentaje
de los proyectos de construccion civil.

Las empresas constructoras procuran que los flujos monetarios sean los suficientes
para cumplir obligaciones a corto plazo, esto asegura una ejecucion de acuerdo a lo
planificado en el cronograma. A la vez, para esto cumplirse, la disponibilidad de recursos a
corto plazo también debe ser la suficiente para cubrir las demandas de fondo a corto plazo,
estas se denominan financieramente “Capital de Trabajo”. Mediante un buen control de
eficiencia de los recursos, se puede realizar un control de la eficiencia de la mano de obra
también.

De acuerdo a los datos obtenidos, las obras de construccion presentan problemas para
obtener la eficiencia acumulada en la herramienta de medicion de productividad (Informe
Semanal de Productividad), esto debido a que no se controlaron todos los recursos,
limitandose a controlar solo los recursos de la especialidad de Estructuras agrupados en su
mayoria en partidas de concreto, encofrado y acero y algunas de la especialidad de
Arquitectura como solaqueo o derrames. Esto genera un desfase en el control de la eficiencia
de la mano de obra mediante las horas hombre ejecutadas por cada trabajador, pues no se
tiene una linea base con la cual contrastar la informacion que se va obteniendo de la

eficiencia obtenida durante la ejecucion de la obra, con la eficiencia planificada.
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Figura 91

Respuesta de la pregunta 12 “Calcula la eficiencia acumulada de la mano de obra ™.

53.33%

=S| = NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 91, segun los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 12, solo el 46.67% de las obras calculan la eficiencia acumulada de la mano de obra
como parte del andlisis de productividad, para posteriormente tomar medidas correctivas que
contribuyan a mejorar la ejecucion de los procesos constructivos, de tal manera que
incremente la eficiencia de la mano de obra en los mismos. Asimismo, el otro 53.33%
aseverd que desconocian la eficiencia de la mano de obra presente en sus proyectos, esto se
debia a que no tenian medida la productividad de todas sus partidas en ejecucién sino solo
de algunas de ellas, por tanto y al no contar con el valor del factor eficiencia sincerado
presentaron problemas para alcanzar la productividad proyectada en el presupuesto meta.

Cuando se habla de la eficiencia saldo de la mano de obra, se hace referencia a la
eficiencia en base a las semanas que faltan para concluir la obra, para este calculo, se toma
en cuenta las horas previstas y proyectadas totales. Esta informacion debe ser procesada y
analizada por el area de produccion y de la oficina técnica bajo érdenes del Ingeniero
Residente pues son estas areas las encargadas de los procesos de control y de las operaciones

respectivamente.
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Figura 92

Respuesta de la pregunta 13 “Calcula la eficiencia saldo de la mano de obra”.

53.33%

=S| = NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 92, segun los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 13, solo el 46.67% de las obras calculan la eficiencia saldo de la mano de obra
como parte del anélisis de productividad, para posteriormente tomar medidas correctivas que
contribuyan a mejorar la ejecucion de los procesos constructivos, de tal manera que
incremente la eficiencia de la mano de obra en los mismos. Asimismo, el otro 53.33%
aseverd gque desconocian la informacion de la eficiencia saldo de la mano de obra presente
en sus proyectos, esto se debia a que no tenian medida la productividad de todas sus partidas
en ejecucion sino solo de algunas de ellas, por tanto y al no contar con el valor del factor
eficiencia sincerado presentaron problemas para alcanzar la productividad proyectada en el
presupuesto meta.

Cuando se habla de la eficiencia de la mano de obra proyectada al cierre, se hace
referencia a la eficiencia proyectada en el fin de la ejecucion. Esta proyeccion se realizo en
la etapa de planificacién. Esta informacion debe ser procesada y analizada por el area de
produccién y de la oficina técnica bajo 6rdenes del Ingeniero Residente pues son estas areas

las encargadas de los procesos de control y de las operaciones respectivamente.
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Figura 93

Respuesta de la pregunta 14 “Calcula la eficiencia al cierre de obra de la mano de

obra”.

=S| = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 93, segun los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 14, el 73.33% de las obras calculan la eficiencia de la mano de obra al cierre de
obra como parte del analisis de productividad, para posteriormente tomar medidas
correctivas y mitigantes para disminuir la diferencia de los valores de eficiencia reales y
proyectados. Asimismo, el otro 26.67% aseverd que desconocian la informacion real de la
eficiencia al cierre de obra de la mano de obra presente en sus proyectos, pues en la etapa de
planificacion, estos valores habian sido modificados mediante cambios en los recursos
previsto sin realizarse un previo andlisis de condiciones que se fueron presentando a lo largo
de la ejecucion del proyecto; por tanto, los valores de la eficiencia proyectada al cierre de la
obra no estaban sincerados.

Con el fin de demostrar la relacion causal directamente proporcional entre la
aplicacion de la Carta Balance se presentan los resultados de la evolucion de la eficiencia
antes, durante y después de haberse aplicado las medidas correctivas pertinentes en las

actividades de los 03 Proyectos pertenecientes a la muestra.
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Como se sabe, la actividad del Proyecto 01 identificada con baja productividad fue
“Habilitacion de acero”, los resultados se presentan a continuacion:

Figura 94

Cuadro de célculo de la eficiencia acumulada, saldo y al cierre de obra de la mano

de obra del Proyecto 01.

ACUM SEMANA ACTUAL
HH GANADAS ¥ PERDIDAS
cODIGD PARTIDAS DE COHTROL UHD ACUHULADD FROTECTADD TOTAL PROT A
REAL FARA EL SALDD FIH DE DERA
0200 COMCRETO PREMEZCLADD P15 2,26 =0,05 2,15
0210 EMCOFRADO fa2 135,17 0,91 14,05
0220 PREF&ARACION OE MURCE INTERIDRES Mz -36,00 0,00 =36, 00
0240 ACAEADD DE LOZA Pz 4,53 -0,1% 4,26
0250 HAEILIT ACIAMN DE ACERD KG -277,51 -40,46 -317,87
0260 COLOCACION DE ACERD + MALLA KG -155,535 -26,01 =151, 54
0270 MUROS DE ALEARILERTA « TECHO LADRILLD P2 - - -
0250 DERRAMES PAL 0,32 0,10 102
[ -5og03 | -65.67 [ 57376 |
[ Eficiencia |
| 8758x | 97,05 [ 98,05 |

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 94, el calculo de las eficiencias se realiza con
los datos de todas las actividades controladas mediante el Informe Semanal de
Productividad. El resultado de la eficiencia acumulada para el Proyecto 01 fue de 87.5%,
eficiencia proyectada al saldo 97.0% y al cierre de obra 98.0%.

Figura 95

Grafico comparativo del comportamiento de la eficiencia antes, durante y después

de la aplicacion de la Carta Balance del Proyecto 01.

Eficiencias de la partida de control ""Habilitacion de

acero"
120%
> 100%
E\/ 80%
s 60% Qe
'S 40% ¢
c 20%
2 0%
© Semana Semana Semana Semana Semana Semana
qLIj 33 34 35 36 37 38
egum Eficiencia Acumulada 49% 51% 52% 60% 69% 80%
egum Fficiencia Saldo 60% 63% 64% 73% 85% 99%
Eficiencia al cierre 61% 64% 65% 74% 86% 101%

Nota. Elaboracion propia.
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Para el caso del gréafico comparativo de las eficiencias durante las semanas 35, 36,
37 y 38 (semanas que durd el estudio del Proyecto 01), se realiz6 en base a la evolucion de
la eficiencia de la partida identificada con baja productividad, especificamente. Esto, con la
finalidad de poder observar el comportamiento de la eficiencia posterior a la aplicacion de
las medidas correctivas en la ejecucion de esta actividad. Se consideraron las semanas
anteriores a la aplicacion de las medidas correctivas semana 33 y 34.

Como se sabe, la actividad del Proyecto 02 identificada con baja productividad fue
“Encofrados”, los resultados se presentan a continuacion:

Figura 96

Cuadro de célculo de la eficiencia acumulada, saldo y al cierre de obra de la mano

de obra del Proyecto 02.

ACUM SEMANA ACTUAL
HH GANADAS ¥ PERDIDAS
CODIGD PARTIDAS DE COHTROL UHD ACUHULADD FROTECTRADD TOTAL FROT A&
REARL FARA EL SALDOD FIH DE CERA
o013 CONCRETO PREMEZCLADO m3 22,35 0,00 22,95
anis HABILTACION DE ACERD kg 121,52 -0,00 121,51
o016 ERCOFRADO ma -2.262,56 0,00 -2.262.56
oni3 REVORUES v EMLUCIDOE ma 10,35 -10,55 10,40
o020 TARRAJEDS T DERRAMES m S0z,20 -420,00 2,20
ooz ACABADD DE LOEA ma 122,05 0,00 122,05
0047 COLOCACION DE ACERD kg 11,61 0,00 11,61
[-1485.09 [ -42055 | -1885.64
EFficiencia
92.7x | 99, 23 [ 99,93

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 96, el célculo de las eficiencias se realiza con
los datos de todas las actividades controladas mediante el Informe Semanal de
Productividad. El resultado de la eficiencia acumulada para el Proyecto 02 fue de 93.7%,

eficiencia proyectada al saldo 99.3% vy al cierre de obra 99.9%.
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Figura 97

Gréfico comparativo del comportamiento de la eficiencia antes, durante y después
de la aplicacion de la Carta Balance del Proyecto 02.
Eficiencias de la partida de control *"Encofrados"

120%
100%

80% W

<)
>
N
put 60%
‘©
S 40%
S
[ 20%
L
0%
Semana Semana Semana Semana Semana Semana
33 34 35 36 37 38
egu= Eficiencia Acumulada 2% 76% 80% 84% 92% 97%
e Eficiencia Saldo 83% 87% 90% 92% 98% 101%
Eficiencia al cierre 83% 88% 91% 93% 98% 101%

Nota. Elaboracion propia.

Para el grafico comparativo de los resultados de las eficiencias de la actividad

“Encofrados” las semanas que dur? el estudio del Proyecto 02 fueron 36,37 y 38 y de igual

manera se hizo en base a la evolucion de la eficiencia de la partida identificada con baja

productividad, especificamente. Esto, con la finalidad de poder observar el comportamiento

de la eficiencia posterior a la aplicacion de las medidas correctivas en la ejecucion de esta

actividad. Se consideraron las semanas anteriores a la aplicacién de las medidas correctivas

semana 33y 34y 35.

Como se sabe, la actividad del Proyecto 03 identificada con baja productividad fue

“Solaqueos”, los resultados se presentan a continuacion:
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Figura 98

Cuadro de célculo de la eficiencia acumulada, saldo y al cierre de obra de la mano

de obra del Proyecto 03.

ACUM SEMANA ACTUAL
HH GAMNADAS ¥ PERDIDAS
CODIGD PARTIDAS DE COHTROL UHD ACUHULADD FROTECTADD TOTAL FROT A
REAL FARA EL SALDO FIH DE OERA
E00 CONCRETO PREMEZCLADD m 54,94 202,15 231,03
520 EMCOFRADD m2 10,05 -564,53 =554, 51
530 ACAEADD DE LOEA m2 50,56 5350 104,17
340 HAEILITACION DE ACERO kg 31,13 -5,51 2765
550 COLOCACION DE ACERD kg 21,06 3,65 50,74
360 IMURDE DE ALEAFILERIA m2 G204 -53,75 -6,73
0370 SOLARUEDE mL -535,35 -17,5d -416,25
[ -2i7ee | -asagz | -z7efl |
Eficiencia
9.9 | 99 53¢ [ 1000

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 98, el célculo de las eficiencias se realiza con
los datos de todas las actividades controladas mediante el Informe Semanal de
Productividad. El resultado de la eficiencia acumulada para el Proyecto 03 fue de 98.9%,
eficiencia proyectada al saldo 99.6% vy al cierre de obra 100.0%.

Figura 99

Grafico comparativo del comportamiento de la eficiencia antes, durante y después

de la aplicacion de la Carta Balance del Proyecto 03.

Eficiencias de la partida de control ""Solaqueos"*

120%
100%
o 80%
o
é ’K\K’/
< 60% -
g )
3 40%
&)
= 20%
L
0%
Semana = Semana = Semana | Semana | Semana @ Semana = Semana
33 34 35 36 37 38 39
e Eficiencia Acumulada 49% 51% 51% 53% 56% 68% 83%
emgu Eficiencia Saldo 60% 61% 62% 65% 68% 80% 96%
Eficiencia al cierre 60% 61% 63% 66% 69% 81% 97%

Nota. Elaboracion propia.
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Para el grafico comparativo de los resultados de las eficiencias de la actividad
“Encofrados” las semanas que dur6 el estudio del Proyecto 03 fueron 36,37 y 38 y 39; de
igual manera se hizo en base a la evolucion de la eficiencia de la partida identificada con
baja productividad, especificamente. Esto, con la finalidad de poder observar el
comportamiento de la eficiencia posterior a la aplicacion de las medidas correctivas en la
ejecucion de esta actividad. Se consideraron las semanas anteriores a la aplicacion de las
medidas correctivas semana 33 y 34 y 35. Cabe recalcar que la mejora de las eficiencias de
esta actividad es méas notoria en las semanas 38 y 39, pues las medidas correctivas fueron
aplicadas la semana 37 y la segunda Carta Balance fue aplicada la semana 39 y no solo una
semana después como en los proyectos anteriores.

Mediante los datos presentados anteriormente se puede observar el efecto de la
aplicacion de la Carta Balance en la eficiencia de las actividades “Habilitacion de acero”,
“Encofrados” y “Solaqueos”; pues se evidencia una mejora en la eficiencia después de
haberse desarrollado el estudio.

Efecto de la aplicacion de la Carta Balance sobre la ratio real en obras de edificaciones

de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, Provincia del Callao, 2021.

En este tercer apartado demostraré que existe una relacion causal significativa entre
la aplicacion de la Carta Balance sobre las ratios reales en la productividad de las obras de
edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, dado que, de acuerdo a los
resultados provenientes de la lista de chequeo aplicada se muestra una tendencia de mejora
al utilizar la Carta Balance como metodologia 0 mecanismo de control de actividades que
permiten mejorar la ratio real y consecuentemente la productividad y rentabilidad de las
empresas constructoras.

Principales problemas de alcanzar ratios reales mas eficientes a los previstos en

el presupuesto de las obras en el distrito de Bellavista. De acuerdo a los datos obtenidos,
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las obras de construccion presentan problemas para obtener las ratios metas o acumuladas

N

en la herramienta de medicion de productividad (Informe Semanal de Productividad), esto
debido a que no se controlaron todos los recursos, limitandose a controlar solo los recursos
de la especialidad de Estructuras agrupados en su mayoria en partidas de concreto, encofrado
y acero y algunas de la especialidad de Arquitectura como solaqueo o derrames. Esto
ocasiona un desfase al momento de estructurar el Informe de Productividad, pues los
recursos que realmente se consumen son asignados a cualquier partida, provocando
posteriores problemas para los calculos y cumplimiento de las ratios.
Figura 100

Respuesta de la pregunta 15 “Calcula ratio real semanal de la mano de obra ™.

66.67%

=S| = NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 100, segun los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 15, solo el 33.33% de las obras calculan la ratio real semanal como parte del analisis
de productividad, para posteriormente tomar medidas correctivas y mitigantes para disminuir
la diferencia de los valores de ratios reales y proyectadas. Por otro lado, el 66.67% de los
encuestados, aseverd que desconocian la informacion esta ratio real semanal. Los semanales,
ademas, sirvieron para conocer la productividad alcanzada en los Gltimos 6 dias habiles de
trabajo, asi como conocer los resultados que se obtuvieron como consecuencia de las

acciones correctivas tomadas dos semanas antes.
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En cuanto al calculo de las ratios reales acumulados de la mano de obra, estos

sirvieron para conocer el comportamiento de la productividad hasta que finalice el avance
de la actividad.
Figura 101

Respuesta de la pregunta 16 “Calcula ratio real acumulado de la mano de obra”.

66.67%

=S| = NO

Nota. Elaboracion propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 101, segun los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 16, solo el 33.33% de las obras calculan la ratio real acumulado como parte del
analisis de productividad, para posteriormente tomar medidas correctivas y mitigantes para
disminuir la diferencia de los valores de ratios reales y proyectadas. Por otro lado, el 66.67%
de los encuestados, aseverd que desconocian la informacién la ratio real acumulada.

El no considerar los cambios en los trabajos a ejecutar y recursos a consumir
ocasionan que sea mas dificil cumplir las ratios meta, pues el efecto de las omisiones
incrementa la cantidad de recursos consumidos y no se reconoce mas trabajo ejecutado, por
tanto, la ratio real se vuelve cada vez mas improductiva.

Con el fin de demostrar la relacion causal significativa entre la aplicacion de Carta
Balance y las ratios de productividad, se presentaran las graficas comparativas de las ratios
de productividad que incluyan semanas antes de realizarse el estudio y el efecto de este en

las semanas posteriores; cabe recalcar que el estudio empezd la Semana 35 y finaliz6 a
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principios de la Semana 39 aunque esto variara segun sea el caso. La semana 37 fue

N

empleada para el procesamiento de datos.

En el caso de “Habilitacion de acero” los resultados de productividad por medio de
las ratios fueron los siguientes:

Figura 102

Gréfico comparativo de las ratios de productividad de la actividad “Habilitacion de

acero” y la linea base de ratio de la actividad.

Productividad de la partida de control "Habilitacion de acero"

0.035
) L 2
g 0.03 2 *
I
< 0.025
E A
s 0.02 A
2! L 2
8 0.015 B i i i A il
o ¢
0.01 &
0.005
Sem. 33 Sem. 34 Sem. 35 Sem. 36 Sem. 37 Sem. 38
emfl= Ratio Meta 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156 0.0156
+ Ratio real acumulado 0.0304 0.0315 0.0299 0.0185 0.0132 0.0098
A~ Ratio real semanal 0.0301 0.0225 0.0214 0.0208 0.0152 0.0099

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 102, podemos observar las ratios de productividad de la actividad
“Habilitacion de acero” antes de que realizara el estudio (Semanas 33 y 34), durante la
realizacion del estudio (35,36 y 37) y posterior a la realizacion de este (Semana 38).
Debemos tener en cuenta que los valores de las ratios y la productividad en si, tienen una
relacién inversamente proporcional, por lo que cuanto menos sea el valor de la ratio, mayor
es la productividad. Como se visualiza en la figura, la semana 38 (semana evaluada después
de la implementacion de las medidas correctivas) muestran una mejora de la productividad

pues los valores de las ratios disminuyen.
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En el caso de “Encofrados” los resultados de productividad por medio de las ratios
fueron los siguientes:

Figura 103

Grdfico comparativo de las ratios de productividad de la actividad “Encofrados” y

la linea base de ratio de la actividad.

Productividad de la partida de control "Encofrados™

0.65
g
£ 0.6
I » A
= 0.55 * A *
g TS
% 05 A
>
3 0.45 [ o o o T
£ .
04
0.35
Sem. 33 Sem. 34 Sem. 35 Sem. 36 Sem. 37 Sem. 38
emfl= Ratio Meta 0.4649 0.4649 0.4649 0.4649 0.4649 0.4649
+ Ratio real acumulado 0.5811 0.5548 0.5321 0.5569 0.5085 0.408
== Ratio real semanal 0.5801 0.5624 0.5623 0.5975 0.5147 0.4128

Nota. Elaboracion propia.

En la figura 103, podemos observar las ratios de productividad de la actividad
“Encofrados”. En este caso el estudio se habia iniciado con la toma de datos en el anterior
proyecto la Semana 35, sin embargo, el muestreo para la realizacién de la Carta Balance en
esta actividad recién se realizé la Semana 36 ya que se trataba de otro proyecto. Debemos
tener en cuenta que los valores de las ratios y la productividad en si, tienen una relacion
inversamente proporcional, por lo que cuanto menos sea el valor de la ratio, mayor es la
productividad. Como se visualiza en la figura, la semana 38 (semana evaluada después de la
implementacion de las medidas correctivas) muestran una mejora de la productividad pues
los valores de las ratios disminuyen.

En el caso de “Solaqueos” los resultados de productividad por medio de las ratios

fueron los siguientes:
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Figura 104

N

Grdfico comparativo de las ratios de productividad de la actividad “Solaqueos” y

la linea base de ratio de la actividad.

Productividad de la partida de control "Solaqueos™

0.9500
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£ 0.8500 A
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S
3 0.6500
3 A
<
o 0.5500
0.4500
—a—as—a—a—2— 3
0.3500
Sem. 33 Sem. 34 Sem. 35 Sem. 36 Sem. 37 Sem. 38 Sem. 39
el Ratio Meta 0.4200 0.4200 0.4200 0.4200 0.4200 0.4200 0.4200
¢ Ratio real acumulado = 0.7850 0.7757 0.7890 0.7868 0.6812 0.4410 0.4038
== Ratio real semanal 0.8450 0.7865 0.8214 0.8150 0.6084 0.4410 0.4117

Nota. Elaboracion propia.

En este caso y como se observa en la figura 104, las semanas consideradas anteriores
al estudio fueron las 33, 34 y 35 pues la toma del muestreo en campo en este proyecto se
realiz6 la Semana 36. Aunque la semana muestreada después de la implementacién de las
medidas correctivas fue la semana 39, la mejora en la productividad se puede observar desde
las semanas 37 y 38. Esto se debe a que las medidas correctivas fueron comunicadas la
Semana 37 a los 03 proyectos. De igual manera debe tenerse en cuenta que los valores de
las ratios y la productividad en si, tienen una relacién inversamente proporcional, por lo que
cuanto menos sea el valor de la ratio, mayor es la productividad.

A través de los resultados presentados anteriormente, queda demostrado que,
efectivamente existe una relacion causa-efecto entre la aplicacion de Carta Balance y la
mejora de la ratio real de las obras de edificaciones de ductilidad limitada en el distrito de
Bellavista. Es decir, la aplicacion de la Carta Balance automaticamente afectaria de manera

positiva las ratios reales de las obras.
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Adicionalmente a esto, queda demostrada una relacion directamente proporcional
entre el trabajo productivo y la productividad como se indica en el primer apartado. Es decir,
de mejorar los porcentajes de trabajo productivo en una obra, automéaticamente mejorara la
productividad. Al mismo tiempo, se demostro que el control de los trabajos productivos en
un proyecto se hace a través de la medicion y planes de mitigacion para los trabajos
contributorios y no contributorios.

Rendimientos reales y rendimientos proyectados como base del analisis de productividad

en las obras.

En este tercer apartado se demostrara la importancia del célculo de los rendimientos
reales y rendimientos proyectados con la finalidad de que, a través estos, se determine el
nivel de productividad existente en obra.

La determinacion de la cantidad de equipos y materiales necesarios para ejecutar un
proyecto y la estimacion de costos de estos, es sencillo de realizar en la mayoria de casos.
Sin embargo, al instante de pretender calcular los valores de cantidades y costos de la mano
de obra se pueden presentar problemas por la falta de informacion de los valores de
rendimientos. Esto puede provocar errores que, posteriormente, se veran reflejados a través
de una mala programacion y mal andlisis de costos unitarios y a largo plazo pérdidas

econOmicas significativas para las empresas constructoras.
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Figura 105

Respuesta de la pregunta 17 “Realiza una comparacion de rendimientos reales y

rendimientos esperados de la mano de obra”.

53.33%

=Sl = NO

Nota. Elaboracién propia basada en los resultados de la lista de chequeo aplicada.

Como se observa en la figura 105, segun los resultados de la lista de chequeo para la
pregunta 17, solo el 46.67% de las obras realizan la comparacion de rendimientos reales (en
obra) y los rendimientos esperados (proyectados) de sus trabajadores, esta comparacion les
ayuda a controlar el nivel de productividad de sus cuadrillas y prevenir posteriores pérdidas.
Sin embargo, el otro 53.33% de los profesionales encuestados manifiestan que no realizan
esta comparacion y solo se guian de lo proyectado en los andlisis de costos unitarios; lo que
no les permite hacer una evaluacion de productividad con valores sincerados.

En cuanto a los 03 proyectos muestra de la presente investigacion, se realizaron los
calculos de rendimientos esperados y reales de acuerdo a lo planteado en sus analisis de
precios unitarios y la informacion real obtenida en campo. Los resultados de rendimiento de
cada proyecto se presentan a continuacion, siguiendo el orden: proyecto 01, proyecto 02 y
proyecto 03, separados por items.

Proyecto 01. Se presentan los resultados de rendimientos de la actividad analizada

“Habilitacion de acero”
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Figura 106

Rendimiento y productividad de la mano de obra segun el expediente técnico de la

actividad “Habilitacion de acero”.

| PRODUCTIVIDAD SEGUN EL EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA
Productividad-Rendimiento-Velocidad

Actividad:  Habilitaci6n de acero N°Horas: 2
Cuvadnlla: 2 operarios + 2 oficiales N°Cuadrillas: 2
Rendinuento: 600 kg/dia 8hrs.

PRODUCTIVIDAD-RENDIMIENTO-VELOCIDAD DE HABILITACION DE ACERO

Tiempo (hrs.) | Mano de obra Avance diario (Kg) | Rendimiento | Velocidad
T MO A P=A/(T°MO)| V=AT
2,00 4.00 150,00 18,75 75.00

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 106, el rendimiento de la mano de obra de la actividad
“Habilitacion de acero” debio haber sido de 600K g/dia para una cantidad de 2 cuadrillas con
2 obreros cada una, considerandose ademas un tiempo de jornada de 8hrs. El resultado del
rendimiento de las 2 horas muestreadas segun el expediente técnico debio haber sido de 150
Kag.

Figura 107

Rendimiento y productividad real de la mano de obra de la actividad “Habilitacion

de acero”.
I FRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA
Productividad-Rendmiento-Velocidad
Actividad: Habalitacion de acero M Horas: 2
Cuadnlla: 2 operanios + 2 oficiales+2 peones MN*Cuadnllas: 2

FRODUCTIVIDAD-RENDIMIENTO-VELOCIDAD DE HABILITACION DE ACEROQ

Tiempo (hrs.) AMano de obra Avance diario (Kg) Eendimiento | Velocidad
T MO A P=ANT*MO) V=AT
Dhia 01 2 6 136,54 11,38 6827
Dria 02 2 6 108,91 908 3446
Dria 03 2 6 121 62 10,14 60,81
Promedic 122 36
Rendimiento 459,43 Kg |

Nota. Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 107, el rendimiento real de la mano de obra resulté 489
Kg por dia. Esto fue calculado teniendo como base las cantidades de avance diario medidos
en campo durante el avance de la ejecucién de la actividad y considerandose un promedio

de este de 2 horas por 3 dias trabajados.

Figura 108
Comparacion de los rendimientos reales y esperados de la actividad “Habilitacion

de acero”.

Rendinmento Real Rendimiento Proyectado
600 Kz 48943 Kg

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 108, el rendimiento (segn expediente técnico) de la
actividad debio haber sido de 600 Kg, lo que dista de la realidad, pues el rendimiento real de
los obreros fue de 498.43, este déficit representa 110.57 Kg de pérdida para la empresa. Se
debe recalcar la diferencia entre las cuadrillas utilizadas y las que manda el expediente, pues

se evidencia un sobredimensionamiento de la cuadrilla.

Proyecto 02. Se presentan los resultados de rendimientos de la actividad analizada
“Encofrados”.

Figura 109

Rendimiento y productividad de la mano de obra segln el expediente técnico de la

actividad “Encofrados”.

| PRODUCTIVIDAD SEGUN EL EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA
Productividad-Rendimiento-Velocidad

Actividad:  Encofrados N°Horas: 2
Cuadrilla: 2 operarios + 2 peones N°Cuadrillas: 2
Rendimiento: 36 m2/dia 8 hrs.

PRODUCTIVIDAD-RENDIMIENTO-VELOCIDAD DE ENCOFRADOS

Tiempo (hrs.) | Mano de obra Avance diario (m2) Rendimiento | Velocidad
T MO A P=A/(T*MO) V=AT
2,00 4.00 9.00 1.13 4,50

Nota. Elaboracion propia
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Como se observa en la figura 109, el rendimiento de la mano de obra de la actividad
“Encofrados” debid haber sido de 36 m2/dia para una cantidad de 2 cuadrillas con 2 obreros
cada una, considerandose ademas un tiempo de jornada de 8hrs. El resultado del rendimiento

de las 2 horas muestreadas segun el expediente técnico debid haber sido de 9 m2.

Figura 110

Rendimiento y productividad real de la mano de obra de la actividad “Encofrados”.

| PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA |
Productividad-Rendimiento-Velocidad
Actividad:  Encofrados N°Horas: 2
Cuadrilla: 2 operarios + 2 peones N°Cuadrillas: 2
PRODUCTIVIDAD-RENDIMIENTO-VELOCIDAD DE ENCOFRADOS
Tiempo (hrs.) | Mano de obra Avance diario (m2) Rendimiento | Velocidad
T MO A P=A/(T=MO) V=AT
Dia 01 2 4 6.74 0.84 3.37
Dia 02 2 4 6.65 083 3,325
Dia 03 2 4 6.16 0.77 3.08
Promedio 6,52
Rendimiento 26,08 m? |

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 110, el rendimiento real de la mano de obra resulto
26.08 m2 por dia. Esto fue calculado teniendo como base las cantidades de avance diario
medidos en campo durante el avance de la ejecucion de la actividad y considerandose un
promedio de 2 horas por los 3 dias trabajados.

Figura 111

Comparacion de los rendimientos reales y esperados de la actividad “Encofrados”.

Rendimiento Proyectado Rendimiento Real
36 m2 26,08 m2

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 111, el rendimiento (segun expediente técnico) de la

actividad debio haber sido de 36 m2, lo que dista de la realidad, pues el rendimiento real de
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los obreros fue de 26.08 m2, este déficit representa 9.92 m2 de pérdida para la empresa por
dia.
Proyecto 03. Se presentan los resultados de rendimientos de la actividad analizada

“Solaqueos”.
Figura 112

Rendimiento y productividad de la mano de obra segln el expediente técnico de la

actividad “Solaqueos”.

PRODUCTIVIDAD SEGUN EL EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA
Productividad-Rendimiento-Velocidad

Actividad: Solaqueos N°Horas: 2
Cuadrilla: 2 operarios N° Cuadrillas: 2
Rendimiento: 40 mL/dia 8 hrs.

PRODUCTIVIDAD-RENDIMIENTO-VELOCIDAD DE SOLAQUEOS

Tiempo (hrs.) Mano de obra Avance diario (mL) | Rendimiento | Velocidad
T MO A P=A/(T*MO) V=A/T
2 2 10,00 2.5 5.00

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la Figura 112, el rendimiento de la mano de obra de la actividad
“Solaqueos” debid haber sido de 40 mL/dia para una cantidad de 2 cuadrillas con 1 obreros
cada una, considerandose ademas un tiempo de jornada de 8hrs. El resultado del rendimiento

de las 2 horas muestreadas segun el expediente técnico debid haber sido de 9 m2.
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Figura 113

Rendimiento y productividad real de la mano de obra de la actividad “Solaqueos”.

[ PRODUCTIVIDAD REAL DE OBRA |
Productividad-Fendmiento-Velocidad

Actividad:  Solagueos N Horas:
Cuadnlla: 2 operaros + 2 peones N*Cuadnllas

(R R ]

PRODUCTIVIDAD-EENDIMIENTO-VELOCIDAD DE SOLAQUEQS

Tiempo (hrz.) | Mano de obra Avance diario (mL) | Rendimiento | Velocidad
T MO A P=A/T*ALO) V=AT
Dia 01 2 4 765 0.98 183
Dia 02 2 4 6,58 0.82 3.29
Dia 03 2 4 8,1 1.01 4.05
Promedio 744
Rendimisuto 29,77 mL [

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 113, el rendimiento real de la mano de obra resultd
29.77 mL por dia. Esto fue calculado teniendo como base las cantidades de avance diario
medidos en campo durante el avance de la ejecucion de la actividad y considerandose un
promedio de 2 horas por los 3 dias trabajados.

Figura 114

Comparacion de los rendimientos reales y esperados de la actividad “Solaqueos ™.

Fendirmento Provectado Fendimiento Feal
40 mL 29,77 mL

Nota. Elaboracion propia

Como se observa en la figura 114, el rendimiento (segun expediente técnico) de la
actividad debio haber sido de 40 m2, lo que dista de la realidad, pues el rendimiento real de
los obreros fue de 29.77 mL, este déficit representa 10.23 mL de pérdida para la empresa
por dia. Se debe recalcar la diferencia entre las cuadrillas utilizadas y las que manda el

expediente, pues se evidencia un sobredimensionamiento de la cuadrilla.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Discusion de resultados de la Hipdtesis General

Es importante que, en el transcurso de la etapa de ejecucion de una obra, se
implemente una herramienta de mejora continua como es la Carta Balance. Esta permitira a
los ingenieros encargados de evaluar la productividad en obra, detectar fallas que se estén
suscitando para, posteriormente, darles solucion a través de la aplicacion de medidas
correctivas que de preferencia sean inmediatas, asi como se realizd en la presente
investigacion y como se puede comprobar a través de los célculos de las ratios de semanas
anteriores al estudio y una vez aplicadas las medias correctivas; estos graficos se pueden
observar en el anterior capitulo. Si bien las actividades analizadas en este estudio no
necesariamente son las mismas que las analizadas en los estudios considerados antecedentes
de la investigacion, el objetivo fue el mismo “mejorar la productividad de la mano de obra”.
Tal es el caso de la investigacion realizada por (Mufioz & Ccahuana, 2016) denominada
“Optimizacion de la mano de obra utilizando la Carta Balance en edificaciones
multifamiliares. Caso: Cerezos de Surco”, los autores a través de la aplicacion de la Carta
Balance, lograron una mejora de la productividad de la mano de obra igual a 7.58% en la
partida de encofrados que represento el 5% del Costo Directo del proyecto. Del mismo modo,
en la investigacion “Mejora de la productividad en los procesos constructivos del proyecto
ampliacién del servicio académico del CIDUNT, Distrito de Trujillo, aplicando la Carta
Balance” realizada por Franco Calderén Lopez y Erik Rojas Rojas; se demuestra a través de
los resultados de optimizacion obtenidos en las partidas concreto en subcimientos, acero en
vigas de cimentacién y en concreto y acero de losa aligerada, un incremento de la

productividad de la mano de obra.
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Discusion de resultados de la Hipdtesis especifica N°01

La importancia de un correcto registro del trabajo productivo en un proyecto, radica
justamente en el control de los tiempos llevados a cabo por sus trabajadores, para que, a
través de este control, se asegure el cumplimiento de las metas de programacion tanto como
de las metas econdémicas. Sin embargo, esto no suele practicarse y se pudo comprobar
mediante los resultados de la lista de chequeo, donde los resultados indicaron que solo el
33.33% de las obras, implementaban este registro como parte del control de la productividad.
Un indicador indirecto del trabajo productivo son los desperdicios, si bien no se miden los
trabajos productivos directamente, con un registro de desperdicios se podria controlar
indirectamente la productividad; sin embargo, el 40% de los encuestados confirmaron que
no realizan esta practica. Ambos registros (del trabajo productivo o de los desperdicios) estan
a cargo del area de produccién o de la oficina técnica bajo 6rdenes del ingeniero Residente.
Asi mismo, segun los resultados obtenidos de la lista de chequeo, se evidencia que solo un
40% de las obras emplean una metodologia de trabajo para disminuir o eliminar los tiempos
contributorios y no contributorios para las actividades de acabados; esto implica que el 60%
de las obras no lo hacen o por lo menos no de la manera correcta, a su vez, el no implementar
algin tipo de metodologia de mejora puede conllevar a futuras pérdidas econémicas o
situaciones perjudiciales para la empresa constructora.

Con el fin de demostrar la incidencia del porcentaje de trabajo productivo sobre la
productividad en general, se tomaron en cuenta, un total de 03 obras de edificaciones de
ductilidad limitada en el distrito de Bellavista, al mismo tiempo, de cada proyecto se analiz6
la actividad con productividad mas deficiente y se realizé la aplicacion de Carta Balance
para mejorar la productividad de la mano de obra en las actividades. En cuanto a la partida
analizada en el Proyecto 01 “Habilitacion de acero”, (Uceda, 2019) en su investigacion

“Mejora de la productividad por medio de la herramienta Cartas Balance en un edificio
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multifamiliar en la ciudad y provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque”.
encontrd una distribucion de trabajo de trabajo productivo de 42%, trabajo contributorio de
37% y trabajo no contributorio de 21% para la misma actividad. Distribucion que dista de la
encontrada en el presente estudio pues en este caso, el trabajo productivo solo alcanzo el
23%, trabajo contributorio el 44% y el trabajo no contributorio el 34% restante; esto se debe
a que cada proyecto se ejecuta bajo diferentes condiciones, por lo que aun tratandose de la
misma actividad las distribuciones de trabajo no seran las mismas. A través del desarrollo
de la presente investigacion se logré mejorar el porcentaje de trabajo productivo en un 29%
y con esto la productividad; a diferencia de esto, Uceda no logr6 mejorar el porcentaje de
trabajo productivo en la actividad, por lo que la productividad sigui6 siendo deficiente; al
hallarse estos resultados, el autor, debié seguir con el andlisis y evaluacion de la
productividad hasta lograr resultados de optimizacion de esta.

Con relacion al Proyecto 02, la actividad identificada con baja productividad fue
“Encofrados”, y la actividad analizada especificamente fue encofrados de muros. (Mufioz &
Ccahuana, 2016) obtuvieron una distribucion de los trabajos, en este mismo tipo de
actividad, de 31% de trabajo productivo, 38% de trabajo contributorio y 31% de trabajo no
contributorio; a diferencia de los resultados encontrados a través del desarrollo del presente
estudio cuya distribucién de trabajos para esta actividad fue de 24% de trabajo productivo,
45% de trabajo contributorio y un 31% de trabajo no contributorio. Los autores de la
investigacion utilizada como antecedente tuvieron como resultado una mejora del 9% con
respecto al trabajo productivo (indicador que les permitié mejorar la productividad en
general); en contraste con esta investigacion, se logré mejorar la productividad en base a la
mejora del trabajo productivo en un 16%. Esta diferencia de mejoras que se lograron en las
dos investigaciones, se debe a que en la investigacion de Mufioz y Ccahuana, los problemas

encontrados no eran facilmente manejables o corregibles, pues fueron problemas de mal

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 157



J “APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA

.
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL
UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

proceso constructivo; en cambio, los problemas identificados en la presente investigacion
fueron, en su mayoria, problemas de mala organizacion de la cuadrilla o tiempos de acarreos

excesivos e innecesarios corregidos posteriormente.

Respecto a la actividad “Solaqueos”, actividad identificada con baja productividad
en el Proyecto 03, (Uzategui, 2014) en su trabajo de investigacion denominado “Mejora de
la productividad por medio de las Cartas Balance de las partidas de Solaqueo y Tarrajeo de
un edificio multifamiliar”, encontr6 una distribucion de trabajo productivo de 37%, trabajo
contributorio de 57% y no contributorio de 6%. Asimismo, (Mufioz & Ccahuana, 2016), en
su investigacion “Optimizacion de la mano de obra utilizando la Carta Balance en
edificaciones multifamiliares. Caso: Cerezos de Surco”, también evaluaron la misma
actividad, obteniendo como distribucion del trabajo de la cuadrilla, un trabajo productivo de
39% de trabajo productivo, 21% de trabajo contributorio y 40% de trabajo no contributorio.
A diferencia de los estudios citados, a través del presente estudio, se encontré una
distribucion de trabajo para esta actividad, de trabajo productivo igual a 12%, trabajo
contributorio igual a 37% y un gran porcentaje de trabajo no contributorio igual a 51%. Este
exceso de trabajo no contributorio encontrado en la actividad, se identificod como efecto del
sobredimensionamiento existente en la cuadrilla y se redistribuyeron los obreros en otras
actividades quedando solo 2 operarios y ademas se eliminé la sub actividad “limpieza de
rebabas”; a través de estas medidas correctivas se logré una mejora en el porcentaje de
trabajo productivo igual a 36%. Cabe recalcar que, (Uzategui, 2014), plantea como
conclusion que efectivamente la aplicacion de la Carta Balance ayudaria a mejorar los
niveles de productividad de la mano de obra, sin embargo, el autor no aplico medidas
correctivas y por consiguiente no realizé una toma de datos posterior a la aplicacion de estas.
A diferencia de Uzategui, Mufioz y Ccahuana si implementaron medidas correctivas,

logrando asi incrementar el valor de trabajo productivo en 5%.
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Discusion de resultados de la Hipodtesis especifica N°02

Si hablamos de eficiencia de la mano de obra, debemos saber que, en general, es el
producir mas con menos recursos. Es por esto que es importante el calculo y conocimiento
de la eficiencia acumulada, eficiencia saldo tanto como de la eficiencia proyectada al cierre
del proyecto, pues es a travées de este indicador que se logra optimizar la productividad. En
cuanto al calculo de la eficiencia acumulada, asi como de la eficiencia saldo, solo el 46.67%
de las obras de edificacidn analizadas lo realizan. La eficiencia acumulada es calculada en
términos de la productividad de sus recursos (mano de obra) y haciendo un anélisis del
comportamiento y evolucion de una semana a otra mediante un informe semanal de
productividad. Sin embargo, donde se presentan mayores problemas de célculo, es en el
calculo de la eficiencia saldo; puesto que, la mayoria de obras calculan este pardmetro de
manera técnica, sin realizarse un estudio de los trabajos previstos saldos y recursos previstos
para el saldo. Respecto al calculo de la eficiencia al cierre del proyecto, el 73.33% de las
obras de edificacion utilizadas para el andlisis lo realizan; sin embargo, se presenta el mismo
problema de calculo que con la eficiencia saldo, no se realiza un estudio previo o

cuantificacion previa de trabajos y recursos proyectados hasta el cierre del proyecto.

El porcentaje restante de las obras que no calculan la eficiencia acumulada, saldo y
proyectada al cierre, son las que posteriormente presentan problemas para alcanzar la
productividad esperada y de sobrecostos por la falta de control de sus recursos y con esto, se
ve afectada la rentabilidad del proyecto, que se proyecto a través del presupuesto de obra.
Se evidencio, ademas, que los ingenieros del area de produccion y de oficina técnica, no
realizan el célculo de las eficiencias citadas puesto que no lo consideran necesario y es a
partir de este mal concepto que desconocen las cantidades de recursos necesarios para la

ejecucion de las actividades. A traves del anterior analisis y mediante las medidas correctivas
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aplicadas a traves de la Carta Balance, las eficiencias acumuladas, saldos y proyectadas al

cierre del proyecto se vieron positivamente afectadas aumentando sus valores.

Discusidn de resultados de la Hipdtesis especifica N°03

El célculo de las ratios reales nos ayuda a definir el nivel de la productividad de la
mano de obra resultado de la ejecucion de una actividad. Esto implica que, el no tener
correctamente calculado este dato conlleva a un descontrol de los recursos (horas hombre)
necesarios y previstos a consumirse para el desarrollo de la obra. Segun los resultados
obtenidos a través de la realizacion del presente estudio, solo el 33.33% de las obras de
edificaciones realizan el célculo de la ratio real semanal y de la ratio real acumulado de la
mano de obra como parte del control de la productividad de esta, este calculo lo realizan en
periodos semanales a través de la configuracion del informe semanal de productividad
elaborado por los ingenieros del area de produccion. Este andlisis de las ratios mediante esta
herramienta de control, se realiza en base a las horas hombre reales y previstas llevadas a
cabo por los obreros hasta el momento del analisis junto con el avance; sin embargo, se
evidencio que la informacion de estas horas hombres reales y previstas ademas del avance
semanal, no siempre llegan con la calidad y revision que se requiere y muchas veces hay
errores de asignacion de informacién a partidas que no correspondes y se terminan

corrigiendo posteriormente.

Asimismo, el otro 66.67% de los ingenieros del area de produccién y/u oficina
técnica encuestados, calculan la ratio real semanal y la ratio real acumulada, pero no tienen
estos datos actualizados, lo que conlleva a que no se analice de manera correcta la
productividad alcanzada en la semana por la mano de obra y terminan tomando decisiones
segun criterio propio de como mejorar este parametro. Una de las causas mas importantes
de que haya una variabilidad de la ratio real y esta sea mayor a la ratio prevista es que durante

la ejecucion deberian volver a plantearse estrategias de acuerdo a lo que estd pasando
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realmente en campo y esto solo se consigue analizando los valores de las ratios sinceradas,

identificando las causas y tomando accion sobre lo encontrado.

El desarrollo de la presente investigacion tuvo como primera limitacién los tiempos
de entrada a los proyectos para realizarse el muestreo necesario de 2 horas diarias, por lo
que, en coordinacion con los ingenieros del area de produccion encargados, se decidio
comenzar el muestreo junto con el comienzo de la jornada de los trabajadores. Esto se debid
a la condicion y coyuntura de pandemia por la que el pais esta pasando, por lo que las
restricciones de entrada a las obras son mas a las que ya habia en un principio; cabe recalcar
que esta restriccion fue implementada con el fin de salvaguardar la seguridad de los
trabajadores como la propia. Otra de las limitaciones que se tuvo al momento de realizarse
la investigacion, fue por una falta de informacion ordenada en el Informe Semanal de
Productividad del Proyecto 03, limitacion que fue solucionada posteriormente pues sin la
informacidn completa de los Informes Semanales de Productividad la investigacion hubiese
carecido de una fuerte base tedrica dado que no se hubiesen podido identificar de manera

acertada las actividades con baja productividad.

A diferencia de las anteriores investigaciones tomadas como antecedentes, el
presente estudio se realiz6 en tiempos de pandemia, por lo que los resultados provenientes
de la investigacién estan dados bajo condiciones totalmente distintas que pueden
interpretarse como restricciones de salubridad. Estas pueden ser cantidad de personal
disponible, un limite de cantidad de trabajadores realizando sus labores en un ambiente, etc;
por lo que esta investigacion deja un precedente a futuras investigaciones sobre evaluacién
y mejora de productividad de la mano de obra, siempre y cuando el proyecto de construccién
se estuviese realizando bajo las mismas condiciones. Ademas, a comparacion de estudios
anteriores como “Mejora de la productividad por medio de las Cartas Balance de las partidas

de Solaqueo y Tarrajeo de un edificio multifamiliar” desarrollado por Mariano Paulo Vilca
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Uzategui, mediante esta investigacion si se implementaron medidas correctivas para mejorar
la productividad de la mano de obray no se concluyd la investigacion sobre el criterio propio

del autor.

Conclusiones
Conclusiones de la Hipotesis General

El calculo de los indices de productividad de la mano de obra es importante, pues es
a través de este calculo, que se tomaran decisiones a futuro. Si la productividad registrada
en los Informes Semanales de Productividad (ISP) resultaran deficientes, el paso a seguir es
la aplicacion de una herramienta de mejora continua como es la Carta Balance. Es asi que,
mediante los resultados presentados a través de todo el desarrollo de la investigacion, se
concluye que, a través de la aplicacion de Carta Balance mejora la productividad en las obras
de edificaciones de ductilidad de limitada evaluadas.

Conclusiones de la Hipotesis especifica N°01

Los porcentajes de trabajo productivo de la mano de obra son un indice directo de la
productividad, por lo que el buen registro y control del trabajo productivo llevado a cabo por
los trabajadores es de vital importancia para asegurar el cumplimiento de la productividad
prevista para la ejecucion de la obra. Es asi que, a través de los resultados expuestos en la
presente investigacion, se concluye que, el trabajo productivo tiene una relacion causa-efecto
sobre la mejora de la productividad; es decir, si se mejora el porcentaje de trabajo productivo
de la mano de obra, inmediatamente mejoraran los niveles de productividad de la misma.

Conclusiones de la Hipotesis especifica N°02

El producir mas con menos cantidad de recursos, en este caso recurso humano, es el
objetivo de la busqueda de la eficiencia en los procesos constructivos. Este ahorro de

recursos se lleva a cabo mediante herramientas de control de los tiempos de la mano de obra
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como es la Carta Balance, pues es a través de esta herramienta que se implementan medidas
correctivas que permiten que los niveles de productividad de la mano de obra incrementen y
con esto, los niveles de eficiencia. Es asi que se concluye que, con la aplicacion de la Carta
Balance, la eficiencia se optimiza, es decir, mejora.

Conclusiones de la Hipotesis especifica N°03

En lo que respecta a productividad, el objetivo de toda obra de edificacion es que las
ratios reales sean mejores a las ratios previstas, por lo que se deben disefar estrategias para
que esto se dé, dichas estrategias deben ser establecidas en la etapa del planeamiento de la
obra. Con el fin de que estos indices de productividad sean los indicados en el transcurso de
ejecucion de la obra, se deben aplicar herramientas de control, en este caso la Carta Balance,
pues es a través de esta que se implementan medidas de accién sobre las actividades
identificadas (mediante el Informe Semanal de Productividad) con niveles bajos de
productividad. Es asi que se concluye que, efectivamente, la aplicacion de la Carta Balance
contribuye a mejorar el valor de la ratio real de una obra de edificacién y con esto, la
productividad.

Recomendaciones
Recomendaciones de la Hipotesis General

Las empresas constructoras deben implementar un sistema de control de
productividad de manera constante, de tal manera de asegurar que la ejecucién de todas las
actividades represente ganancias y no pérdidas para la empresa, es decir, que sean rentables.
Por lo que, para que esto se dé, debe haber una buena coordinacion entre el ingeniero

residente y el ingeniero de produccién.
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Recomendaciones de la Hipotesis especifica N°01

Se debe llevar un control de los tiempos empleados por los obreros en los diferentes
tipos de trabajo, este registro también sera un indicador de la productividad al finalizar la
semana. De observarse mayor tiempo en la ejecucién de sub actividades que no aporten a la
produccion, debe implementarse una herramienta de mejora como la Carta Balance.

Recomendaciones de la Hipotesis especifica N°02

La eficiencia debe formar parte del analisis de la productividad de la mano de obra
mediante Informes Semanales de Productividad (ISP); ademas, se debe hacer una evaluacion
de esta conforme pasan las semanas y de encontrarse alguna deficiencia en este parametro
deben tomarse acciones correctivas que de preferencia sean inmediatas. El analisis de la
eficiencia debe ser a nivel de partida tanto como a nivel del conjunto de partidas que
conforman la estructura de control considerada en el ISP.

Recomendaciones de la Hipdtesis especifica N°03

La informacion de las horas hombre llevadas a cabo y del avance real ejecutado en
la misma, debe ser informacion confiable y revisada por los ingenieros encargados del area
de produccion, o en su defecto, por el &rea de oficina técnica. Adicionalmente, de realizarse
el célculo del ratio real semanal o ratio real acumulado, deben ser actualizados conforme el
avance semanal registrado en los Informes Semanales de Productividad, esto con la finalidad

de evitar un equivocado analisis de la productividad alcanzada al cierre de una semana.
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ANEXOS

ANEXO N°01. MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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: DISENO DE LA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INVESTIGACION
¢De qué manera la . . L
Lo Determinar mediante la aplicacion C
o Ia producivida on | 0 Cata Balance lamejoradela o8 SRECERAC CHUR BATER
objras de gdificaciones de productividad en obras de edi{‘icacionespde ductilidad limitada en Enquug:
ductilidad limitadaen el | dificaciones de ductilidad limitada | "o yic iv de Bellavista, Provincia del Cuantitativo.
distrito de Bellavista en el distrito de Bellavista, Callao 202‘1
Provincia del Callao 20121’) Provincia del Callao,2021. ’ .
- CARTA(\E/;'?)LANCE Trabajo Productivo
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS '

¢Cdémo el trabajo productivo
influencia la mejora de la
productividad en obras de
edificaciones de ductilidad
limitada en el distrito de
Bellavista, Provincia del
Callao, 2021?

Contrastar como el trabajo
productivo influencia la mejora de
la productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada
en el distrito de Bellavista,
Provincia del Callao, 2021.

El trabajo productivo contribuiria a
mejorar la productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada en
el distrito de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

Tipo:
Aplicada.

¢Como variaria la eficiencia
mediante la aplicacion de

Analizar cémo variaria la
eficiencia mediante la aplicacion
de Carta Balance en obras de

La eficiencia se optimizaria mediante
la aplicacion de Carta balance en obras

PRODUCTIVIDAD

Alcance y Disefio:

Carta Balance en obras de e . o o de edificaciones de ductilidad limitada Eficiencia R
e - edificaciones de ductilidad limitada S . L (V.D) Experimental.
edificaciones de ductilidad o . en el distrito de Bellavista, Provincia
— o en el distrito de Bellavista,
limitada en el distrito de . del Callao,2021.
Provincia del Callao,2021
Apellidos y nombres del Bachiller Pag. 169
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Bellavista, Provincia del
Callao,2021?

¢Como se veria afectada la
ratio real con la aplicacion
de Carta balance en obras de
edificaciones de ductilidad
limitada en el distrito de
Bellavista, Provincia del
Callao,2021?

Evaluar cémo se veria afectada la
ratio real con la aplicacion de Carta
balance en obras de edificaciones
de ductilidad limitada en el distrito
de Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

La ratio real mejoraria con la ) Método:
aplicacion de Carta balance en obras Ratio Real .
de edificaciones de ductilidad limitada
en el distrito de Bellavista, Provincia
del Callao,2021.

Inductivo.
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ANEXO N°02. MATRIZ DE DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES.

Hipétesis General Variable X Variable Y

HG: La aplicacidn de Carta Balance
mejoraria la productividad en obras
de edificaciones de ductilidad
limitada en el distrito de Bellavista,
Provincia del Callao,2021.

Carta Balance Productividad

Hipotesis Especificas Dimensiones Indicadores Dimensiones Indicadores

H1: El trabajo productivo
contribuiria a mejorar la
productividad en obras de
edificaciones de ductilidad limitada
en el distrito de Bellavista, Provincia

Calcula la Eficiencia
acumulada y saldo y proyecta

Eficiencia . :
al cierre de obra del conjunto

del Callao,2021.

H2: La eficiencia se optimizaria
mediante la aplicacion de Carta
balance en obras de edificaciones de
ductilidad limitada en el distrito de
Bellavista, Provincia del
Callao,2021.

H3: La ratio real mejoraria con la
aplicacion de Carta balance en obras
de edificaciones de ductilidad
limitada en el distrito de Bellavista,
Provincia del Callao,2021.

Trabajo Productivo

Se realiza el control de los
recursos utilizados para
llevar a cabo cada actividad
y se hace un correcto
registro del tiempo usado
correcta o incorrectamente
por los obreros durante su
jornada.

de la estructura de control

Ratio real

Calcula Ratio real y
acumulado
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ANEXO N°03. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

DEFINICION N°
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION ORDINAL | ITEMS
V.l CARTA BALANCE Trabajo Productivo | Se realiza el control de los Items: Lleva a cabo un registro del
) . recursos utilizados para llevar | tiempo productivo usado por los obreros
Segun (Ghio,2001) esta es una a cabo cada actividad y se durante su jornada. 1
herramienta que ayuda a realizar hace un correcto registro del
estudios estadisticos en tiempo usado correcta o :
actividades especificas, donde se incorrectamente por los Items: Mide y/o controla los
evaluia el porcentaje de tiempo obreros durante su jornada. desperdicios en obra de las actividades 2
dentro de cada actividad a cada de estructuras
componente de la partida por Items: Emplea una metodologia de
cada obrero que compone la trabajo para disminuir los trabajos
cuadrilla en analisis. contributorios y no contributorios para 3
las actividades de acabados humedos.
V.D PRODUCTIVIDAD | La productividad puede definirse | Eficiencia Calcula la Eficiencia Items: Obtiene la informacion de los
como una medicion de la acumulada y saldo y proyecta | trabajos previstos a ejecutar del 4
eficiencia con que los recursos al cierre de obra. presupuesto de obra.
son administrados para . . = - -
completar un producto Ratio Real Calcula Ratio real y Ite_ms: Cuantifica los trabajos previstos c
especifico, dentro de un plazo acumulado a ejecutar del presupuesto de obra.
establecido y con un estandar de Items: Obtiene la informacién de los
calidad dado. (Serpell,1993) recursos previstos a consumir por 6
actividad del presupuesto de obra.
Items: Cuantifica los recursos previstos
a consumir por actividad del 7
presupuesto de obra.
Items: Realiza un registro de control de
avance agrupando y faseando las 8
actividades.
Items: Realiza un registro de control de
horas hombre empleadas de todas las 9
actividades.
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Items: Elabora un Informe Semanal de
Productividad de Mano de Obra (ISP). 10

Items: Utiliza una metodologia para
tomar accion inmediata cuando los 11
resultados no son los esperados.

Items: Calcula la Eficiencia acumulada
de la mano de obra. 12

Items: Calcula la Eficiencia saldo de la

mano de obra. 13
Items: Calcula la Eficiencia al cierre de
obra de la mano de obra. 14
Items: Calcula Ratio real semanal de la
mano de obra. 15
Items: Calcula Ratio real acumulado de
la mano de obra. 16

Items: Realiza una comparacién de
rendimientos reales y rendimientos 17
esperados de la mano de obra.
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ANEXO N°04. TABLA ESTADISTICA DE NIVEL DE CONFIANZA.

Zo 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 Zo
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359 0.0
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 05753 0.1
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141 0.2
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517 0.3
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6808 0.6844 0.6879 04
0.5 0.6915 0.6950 0.6985 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 05
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549 0.6
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 0.7
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0.8106 0.8133 0.8
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 0.9
10 0.8413 0.8438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 1.0
11 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 1.1
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015 1.2
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177 13
1.4 09192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 09319 14
15 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 15
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 16
1.7 09554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 1.7
1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706 1.8
19 09713 09719 09726 0.9732 09738 0.9744 0.9750 09756 0.9761 0.9767 1.9
20 0.9772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817 2.0
21 09821 09826 09830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 2.1
2.2 0.9861 0.9864 0.9868 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 2.2
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916 2.3
24 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936 24
25 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952 25
26 0.9953 0.9955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964 2.6
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974 2.7
28 09974 09975 09976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 2.8
29 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.9984 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 29
3.0 0.9987 09987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990 3.0
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993 3.1
3.2 09993 0.9993 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995 3.2
3.3 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997 33
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998 0.9998 34
3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 35
3.6 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 3.6
3.7 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 3.7
3.8 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 1.0000 1.0000 1.0000 3.8
3.9 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 3.9
1- a 90% 92% 94% 95% 96% 97% 98% 99%  Siendo:
(o 10% 8% 6% 5% 4% 3% 2% 1%
Zaf2 1.645 1.751 1.881 1.96 2.054 2.17 2.326 2576 1-a =Nivelde confianza
Za 1.282 1.405 1.555 1.645 1.751 1.881 2.054 2.326 o = Nivel de significacion
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“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL
UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°05. FORMATO DE LA LISTA DE CHEQUEOQO.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
LISTA DE CHEQUEQ

Estimado{z) ingeniero la siguiente lista de chequeo mide algunos indicadores para implementar medidas que mejoren
la productividad de lamano de obra en obras de edificacionss de ductilidad lumlada.

1. INFORMACION GENERAL

Cargo: ‘Tipo de Obra:
Ubicaciin de Obra: Monto de Obya:

2, RESPONDER SI ONO A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

# Descripcion SI NO Comentarios
Itewns: Lleva a cabo un registro del tempo productivo
wsado por Jos obreros dirante s jornada.

Items: Mide v/o contola los desperdicios en obra de las
actividades de estructuras.

"o

Ttems: Emplea nna metodologia de trabajo para disminuir
3 los trebajos contibutorios y no contrbulorios pura las
actividades de acabados hinxdos.

Ttems: Obtiene Ja informacion de los trabajos previstos a
ejecular del presupueste de clra.

Ttens: Cuantifica los trabajos previstos a ejecutar del
presupnuzsto de obra.

‘A

Items: Obtivae la informacion de los recursos previstos a
6 |conswnmr por aclividad del presupuesto de obra.

Items: Cuantifica la informacién de los recursos previstos
T |aconsumir por actividad del presupuesto de obra.

Ttems: Realiza un registro de control de avance agrupando
y faseando las actividades.
Items: Realiza un registo de horas hombre empleadas de

7

? tdas las actividades

10 ems: Llabora wn Infonne Stsanal de Productividad de
Mano de Obra (ISP).

" Ttems: Utiliza voa metodologia para tomar accion
mmediata cumxlo los resultades no son los esperades.

12 Ttems: Calcula la Fficicncia acunmlada de la mano de

“ |obra.

13 Items: Calcula la Efictencia salde de Ja mano de obra.
Ttems: Caleula la Eficiencia al cicrre de obra de fa mano

14
de obra.

'8 Items: Calcula Ratio real semanal de la mane de obra

'6 Trems: Calewla Ratio real acunmilado de 1a mano de obra.

17 Items: Realiza una comparacion de rendimientos reales v

rendimientos esperados de 1a mano de obra,

Gracias por su colaboracion.
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“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA

PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°06. FORMATO DEL TEST DE VALIDEZ APLICADO A LA LISTA DE
CHEQUEQ.

N

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

YO S N TN TN OIS s v g om0 S 03 33 D A e W K TSR N AR S X BN SN G
Grado ACBUEMIC: ... ottt e e e e een
ISt UCION QUEABDOIAT - i 5 s i i T ieiT ian p s s s ST T e am e SEN S o e STy T AR s P o §0
Titulo de la Investigacion: “Aplicacion de Carta Balance para mejorar la productividad
en obras de edificaciones de ductilidad limitada en el Distrito de Bellavista, Provincia
del Callao. 2021".

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

a) Del 00 al 20%: (No vélido, reformular)
b) Del 21% al 40%: (No valido, modificar)
c) Del 41% al 60%: (Valido, mejorar)

d) Del 61% al 80%: (Valido, precisar)

e) Del 81% al 100%: {Valido, aplica)

INDICADORES e = : . z : 5 :
E\m.l.w:.!ueoE CRITERIOS CUALITATIVOSY | Deficiente | Regular | Bueno | MuyBueno | Excelenta
INSTRUMENTO CUANTITATIVOS 0%-20% | 21%-40% | 41%-60% @ 61%-80% | 81%-100%
daridad . Estd formulade con lenguaje

aproplado
Objetividad Estd formulado con conductas
| abservables
Actuslidad | Mdecuade al avance de la

| cenda y Tecnologia
Organizacién | Existe organizacién y idgica
Comprende los aspectos en

Whidands ; cantidad y calidad
intenicionalidad Adecuade para valgrar los
aspectos del eswdio
Consistercis { 8;353@9 en el aspecto tedrico 2
| centilico y del lema de estugio |
Eabasdis ! Er\tm la.s v:nriah|o_s.,
dimensiones y variables
Métodologs I La nstrétpgia rcspnr‘lde al
| propdsito del estudio
| Genera nuevass pautas para s
Conveniencia | Investigacion y construccién de
| teorias,
SUB TOTAL
TOTAL

Valoracion Cuantitativa {total x 0.10); ...t
Valoracion:Cualitalivar . voasaaainumviatnanaiisninadaiaihimisaawa
Qpinon de:-Aplicabilldad: oo i m i e s fi s s i S S i s e

B0 o ] A O R P A L S R

Firma del Experto
DNI:
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“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°07. TEST DE VALIDEZ-JUICIO DE EXPERTOS N°1

N

UNIVERSIDAD P

RIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres: . A&T\\i)t_- Chogue Chashan Madea
Grado Académico: . MAE ST LS

Institucion donde labora: . Y7, .

\\f}_

rm(_(os. 1 ey odce SAC

Titulo de la Investigacion: ‘Aphcaabn de Carta Balance para mejorar la: produchvndad
en obras de edificaciones de ductilidad limitada en el Distrito de Bellavista, Provincia
del Callao, 2021"

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

a) Del 00 al 20%: (No vélido, reformular)
b) Del 21% al 40%: (No valido, modificar)
¢) Del 41% al 60%: (Valido, mejorar)
d) Del 61% al 80%: (Valido, precisar)
e) Del 81% al 100%: (Valido, aplica)

| MOAEARONES O mmwmm:
| INSTRUMENTO
£std formulado con lenguaje
Claridad | aproplads
15 £t formulado con conductas
| Ob’tt'v|dad observables
| . Adecuado al avance de la
| foeltad | cenciay Tecnoioga
_ Organizacitn Existe organizacién y logica
v | Comprende los aspectos en
St ; cantidad y calidad
N | Adecuado para walorar los
Intencionatidad | aspectos del estudio
» Basado en of aspecto tedrice - v
iz cientifico y del tema de estudio 8§97,
& Entre fas variasbles, 3
S dimensiones y variables | g ?}'
La estratogia responde al i
7Mct°d°wa propésita del estudio K67
Geners nuevas pautas para la |
Conveniencia investigadidn y construccidn de ‘ 3}7
teorias, | v
SUBTOTAL 3 =
TOTAL I 887
Valoracién Cuantitativa (total x 0,10): ?g/
Valoracién Cualitativa; ... SC\:Caale T :
Oplmon de Aplicabilidad: . . \0s Y menta o mae con e
B = 5L M\D\ do R a \2—.*‘(:12:\
Lugery fecha: .. bxnay , 25 de argsTe Jodn.
) 7
7 Nz 1
W27
Firma del Experto
DNEYYFSG 4O
Reg. CIP N*: 344493
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°08. TEST DE VALIDEZ-JUICIO DE EXPERTOS N°2

“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL
DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

J/Slanuew\, FOYU A ). /Arr/r)am

Grado Académico: . X1 J’ 310ua AT

Institucion donde labora S M. 2 Eméms os D AJ Quado\

Titulo de la Investigacion: Aphcacsén de Carta Balance para mejorar la productvvndad

en obras de edificaciones de ductilidad limitada en el Distrito de Bellavista, Provincia '
del Callao, 2021,

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

Apeliidos y Nombres:

a) Del 00 al 20%: (No valido, reformular)
b) Del 21% al 40%: {(No valido, modificar)
c} Dei41% al 60%: (Valido, mejorar)

d) Del 61% al 80%: (Valido, precisar)

8) Del 81% al 100%: {Valido, aplica)

Valoracidn Cuantitativa (total x0,10):

Valoracion Cualitativa: . é bl .
licabilidad; .G (, 4 1 Svmes

ver Q})dl/ O

Oplmbn de

| INDICADORES DE - |
| EvALAC.DE | cnmmosmamamvosv Deficlente | Reguisr | Bueno ydnv,l.um Emlonu\
’_'WMEV!TO__-._E ) Wl:dll TIVOS 0%:-20%. | 21% -a0% .nu-“m. 51% - 30% ﬂ% mox
sta formulado con fenguaje
| Claridad aproplado i ‘ q'é' ?’o
( Objervidad ‘E;ti ::r;:!:do co-tt cond.uum g T </‘ !
i Adecuado al avance de 13 2R
Actualidad | encia y Tecnotogia 90_/1 l
_Organizacién | Existe orpanizacion y logica o S
. Comprende los sspectos en
Suficiencia cantdadycalkisd 7J /
g Adecuade para valorar los
FIRRERRe aspectos del estudio = (23 /—
; Bazado en el aspecto teorlco -
(.oﬁ!cnaa cientifico y del tema de estudio 85 /
. Entre las variables,
Eohne dimensiones y varables _91./ %
13 ostrategia responde al -7 |
hya =0 2 proposito del estudio 89_/
Genera nuEvas pautas para fa
Gomwenlencla | Investipacidn y constrisccidn de ' 9 y
| teorias. S | -
SUB YOTAL = ) i S—
TOTAL = i | 97

) Lc;wp}¢ C.Qw[ef Q}ﬁf"ldarﬂ
o )iy o

R
Lugar y fecha: ....... /1. %1

Firtha del E!xperto
DNt 471223136

Reg. CIPN* /¥ [/] 2.
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.‘. “APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL
4 UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°09. TEST DE VALIDEZ-JUICIO DE EXPERTOS N°3

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS
Apeliidos y Nombres: ... \NRguss Viotcnan Rucen, Oaemoo.

...................................................................................

institucion donde labora: C—WW‘%Q%;iw%
Titulo de la investigacion: "Aplicacién de Carta Balance para mejorar la productividad
en obras de edificaciones de ductilidad limitada en el Distrito de Bellavista, Provincia
del Callao, 2021".

CRITERIO DE APLICABILIDAD:

a) Del 00 al 20%: {No valido, reformular)
b) Del 21% al 40%: (No valido, modificar)
c) Del41% al 60%: (Valido, mejorar)

d) Del61% al 80%: (Valido, precisar)

o) Del 81% al 100%: (Valido, aplica)

INDICADORES DE : 2
EVALUAC. DE CRITERIOS CUALITATIVOS Y | Deficlente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
m""m CUANTITATIVOS O%-20% | 21%-40% | 41%-60% | 61%-20% | 851%-100%
- —_— - - — - oy
¢ Estd formulado con lenguaje Wiss
Claridad apropiado ’ B Z
s Esta formulado con conductas Se -/
Objetividad observables a9 7.
Actualidad A_dccf.a-do al avam'e deka 88'/-
| cencia y Teenologia -4 o8
Organizacion Existe organizacion y logica | = =N
: Comprende los aspectos e | | ¢
Suficiencia cantidad y calidad 3o/
i | Adecuado para valorar los A
lntenc.bona!-fiad i aspectos def estudio $—gmaes 33 /
o Basado en el aspecto tedrico ~ Y b
Sonalmends cientffico y del tema de estudio 3 ! i
Entre las vanables, v
{ FCoherencIa dimensiones y varfables | - 9 ® ;
: L3 estrategia responde al i ;
Metodologd | propdsito del estudio i g/
Genera nuevas pautas para la
Conveniencia | investigacién y construccion de 8','{
| teorias. S iay
SUBICL. o - e = SO A . )
TOTAL - @7
S Pl
Valoracion Cuantitativa (total x 0.10): ... 50 e
Valoracion Cualitativa: ......... APUCODIE s o v AR eps e erann
Opinion de Aplicabilidad: .. 8% 1k unente wupe oy sptoudars fore. W aplinse o
it ita

................................................................................................................

Firma del Experto
DNI:  4caonisu
Reg. CIP N°; 4igao
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PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

:, “APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
}4 PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°10. FORMATO DE CARTA BALANCE

FORMULARIO
BESTION DE PROVECTOS
CARTA DE BALANCE
Db TR
'AJESTAEMDCR ZESCARPCKN ©
N DA ARy Go TCoa: RS
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
w [T T W v | CECLHVATTONLE ]
1 1
2 “ Clasdicacion dol Recurso:
3 {
: | Actwicad  Hombee ( Chcigo
& [t
T | lsecamall
s [ Faeouiso |
2 Rocirso IV
1w | Imaites
11 | Fnscursa W1
1z | R rso 11
A ! | (EEERA ) 7.
b | [imaaren 1%
1% | | Focurso X
1€ | Fuiso 0
1" | Ruooutso <1
K3 3
19 Clasificacksn del Trabalo:
@ |
21 [T] ™ Tvotan Prezimas
7 | || T¢ Toduip ocrirbaza
= | THE Thabsaje Mo cariaage
“ |
25 | N lotura seqon de acthidad.
pad
2 4 Trabwp Procka oo | 19)
e
%
R |
1 |
22 !
33
B | Tratap Camrbieo
£l = — e 5
E ; |
oy
£ | |
7
= i 4
42 [
A3 ! !
z ! !
40 1 Tralmpe N Conlniedena
Al |
42 |
4c
S |
A1
& |
= ‘ ':
&
S‘:' 4
ped
5t | | | l [T 23 Masinia isene thersso s o oanuid 2
) | l CONSIDERACIONES
L2H | “Ermcumncis de medcion: 1 mn
"5u regwTo 2 horas de lrabap
[TOTALT % "o e Gt s hoons du
- 2 i [ C [J 2 C 0 2 Q C 2 [ 3 musr o
- u a o o i 2 C 0 2 a U [
o ] © [ H] i 3 [ Hl o [ [ 3
=l 7 T o [ c ¢ D | 9 ] ¢© 0 2 | 0 T T
< [] o =] C 0 2 C [ 2 2] [ [ C
u a 2] L a 2 [ ) J Q [ U [
] a o I ] 0 (5 [0 l 1] B [ 5 I EHOERG RESHMEN |
- a a3 [ C 0 3 C 0 3 Q C [ C
- o a 2] C 2 2 C 2 [x] [ 0 C
u U [ L g 3 C U Qa » 3
i i o I a1 o 1 0 [4] [ 3
- k] 2 [ C i 2 C 0 2 Q [ o C )
- a a =) C o 2 C 2 [x] [ g [4 A
u ] o [ ] 4 i Hl o i [ [ —-/
0 a o I a a " a2 [ 3 [ [
0 o C C 0 2 C 0 2 Q [ o C
2 [x] C 2 C 0 2 ] C C C
U " 1 3 [ 1 J [ [ [} [
J W ¢ 3 ¢ U 3 a 3 ¢ [
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J “APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA

.
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL
UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°11. CALCULO KR20 PARA LA CONFIABILIDAD DEL

INSTRUMENTO
Cuestionario | pl | p2 | p3 | pd| p5 | p6] p7 | p8 | p@ | pl0| pll|pl2| pl3| pld|pl5|pl6|pl7 Total

1 1 1] (1 ififififijiyijoj1j1j1)1)1]l 16
2 0 O (O0f(ojopoypoyprypofrfofrfrfojoprygo j
3 0 0 (1(1joprqpryprprprfrfofofirfoqigl 11
4 0 L (tjofofrfrpipiqopryirjojt1)1)1]1 12
j 1 0 (of1jrjpojpojojpofrfofofofir{fojoqo 5
6 0 0 (1f(ojtrjrjopryptrjofofofifofifjoll 8
1 0 0 (of1rjprfpofprprjpofrfofrfrfrfojpiryo 9
§ 1 0 (111 opojrjpofrfofrfofojojurygo 8
9 0 1 (ojofofiftjtjojojojopty1joptrgo 7
10 1 L (Lol 16
11 0 0 (ojojoj1qojryptrjofofofofifoqjigl b
12 0 0 (ofojofpojpojopofrfofofofirjrjoqo 3
13 0 Ljojofofrfjrjojprypryryoptyptrypopogl 9
14 1 0 (o0f(1j1jojojojoftrfofofofi1{fojogo j
13 0 L joejofofrjrjojoyrytryptrjojaojojogo 6
RC j 6 (6 (T 7o sy 7fuf4frfrfunfsijolrs 126
RIC Wl 5 [ o[ 8f8)a6] 751841 8]8])4)10]6]38
P 0333] 04 [0410471047f 0.6)03310.67{04710.7310.27]047104710.73{0.33] 0.6 | 0.47

Q 0667 06 |06)033]0.33)041047)03310,5310.27)0.73]10.3310.5310.27)0.67] 0.4]10.53

P 0222 024 1024)0.2510.25)0.24)0.25)0221025] 0.2 0.2 10.25)0.25) 0.2 102210241 0.25] 39535356

VAR= 1336

i 15

1
KR0 = ‘ n J a; — ZP!‘?!
wn-1 a;
ER0= 079
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“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN

OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO N°12. FORMATO RESUMEN DE INFORME DE PRODUCTIVIDAD

INFORME DE PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

AVANCE HORAS HOMBRE PRODUCTIVIDAD (RATID) GANADAS Y PERD

HHSTOTALES- LIMEA  HHs PREVISTAS
BASE ACUMULADAS

m PARTICAS DE CONTROL UKD METRADOTOTAL ACUMULADD REAL T ACUMULAZO ol VTN M UNEXEASE | ACUMULADD REAL ACUMULADO REAL

Total TOTAL TOTAL TOTAL |:|
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UNIVERSIDAD

“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA

MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE

DUCTILIDAD LIMITADA EN EL DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL

PRIVADA DEL NORTE

ANEXO N°13.

CALLAO, 2021”

CARTA BALANCE APLICADA A LA ACTIVIDAD

“HABILITACION DE ACERO” — ANTES.

FORMATO

CARTA DE BALANCE

Fecha: Agosto-2021
Pagna 1de 2

FPROYECITO MEVIAENDA BUEVA VIS A COMUORTMIO

ACTIVIDALY: HABILTEACION DE ACERO

PAUES IREADOH: AUTOR

NESCIINCION" RARIHITACKON DF ACFRO
HORIZONTAI Y VFRTICAL

FECHA RICIO. 27 AGOSTD 2021

HORA IMICIO, 08.00 2

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

B s ) L Vi OBSERVACIONES
1 ES ES AT AC A5 AC oomisrea del primer doshiecn susente
2 LS s AT AC NS AC fPetnlauzente Clasiticacién del Recurso:
3 F& ES AC AC AR A
AR IEIEIR Actvdad | o]
s F5 FS AC AG AS A CoHdi
B F& Fs AC AC AS  AC Rersirsn | aPrRaRKy . L 3
7 ES ES AC AL AS AL Recso |l POPLRAREKY | .
8 LS L N NG NS NG Heoaurso il JOFICIAL
3 ES €S AC AC AS AC Reanso V. jarcal
10| s L AL AC S AL Roaurso Vo JFEON
11 Fs kS A AG hS A Racurso Vi I F O
12 ES ES AC | AL AS AC Recaso Vi
18| Fa | Fs | AC | AC | As _ AC 3 3 Recsirme Vill
14 FS £S AC A LS A Rewsyiso X
15 [ s Fat AL AS A Rueaurso X
> 5 A JOpcranies van o SSHH lanko tormpo Rocurso X1
X A foticiales cmpkezan can o comc O dCar0 Rocurso X
e
A Clasificacion del Trabajo:
AC
AC TN Trabajo Productve
cO TC Twbsjo corlibutoiio
CO 17 rabyjo Mo contnbutono
oo
o Trabsjo Productivo.
O Co AS O
CoO co AS oo L | BN Ensamblado de mells
GO co A5 [303) =
CO | oo | AS GO =]
cO oo AS CO_ [Pedn 5o presenna ¥ comienzy corte de dcerdy =3
EE &5 [F3] CO | [l
co | oo | ¢o co
[{8) GO L4 CO Iratop Contntautona
(o] oo o0 o
CO oo <0 cO SO Coale de momo
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104 tn | en | ks o o ow
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156) kS = e [31%) 80
157 ES ES co TO AC
188) S | BS | ©Oo | 1O AU
158] Es ES co TO AC
1680 €S TG oo TO N
161 S | 1 oo 1) | A(;.
162] €S TG noG TG N h

[Padn cela de azarrsar material

BB BBERBRBBEBERER

(Operaro 2 comierea a hablar par caiular

R BB EE|R

163 EN 1 e 103 [ AL JOperanes comsnzan g ersamblar nuevsmente,
164] EN TO | DO TO  AC AC

185] cn T | bc | TO AC M

166] en | To | DC | TO | Ac | ac

187 o | TO | DG | TO | AC | AC

168] Fn | o | oo | o | o | ac

168) EN T [a]e3 Do TO AC
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ANEXO N°14. CARTA BALANCE APLICADA A LA ACTIVIDAD
“ENCOFRADOS” — ANTES.

FORMATO
Mecha Seplivmibie-2021
CARTA DE BALANCE
Pégina 1 de 2
FROYECTC. LOIMAS DE NUEVA ESPERANZA-BELLAVISTA ACTIICAD. ERCCFRADCS
[MUCSTREADOR AUTOR DESCRIPEION FHCOFRADDS BORZOHTA FS Y
IVCRTICALES
FECHA. 0 SEPTICMBRE 2021 HORA IMICIC. 08.00 am
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
R D20 I 2 I OBSE RVACIONES

24 JTEN VBN 0] GOc| Jcomienzo de dial de muestreo
2 EN EN co [%5] O monms v mcusnlran corlando panelus Clasificacion del Recurso:
3 EN En [=a) co
4 FH FH co CC ’ Nombre !
5| cth | EN | Co | co Actiidad: | o rion
3 EM EM 0 cO Rewurso | IPE AR
g EN EN CO O Racurso i FIPL AR
8 EN EN cO CO Recurso il OGN
9 CH CH cO O Rucarso & PECNH
10 CH £ CcO cO Reoaiso Y
11 EN EN cO co Rewurso Wl
12 EH EN cO cO Recarso Wil
13 CH Cr (8] (58] Reouarss Vill
i4 CH Cs cO CcO Resourse X

15| £ | s | cO | co Resaarso X
16 &3] CS co cO Recaiso X
17| Fs [E) CO Ramirsn 1

18} KM | ks | ©O | CO
19] N s | co | co Claslificacion dei Trabajo:
20 CH cs cO O
21 ] 1A kS oo 103 [Oirnriz Tnbaden s 1P Imhoo Pracciva
22 1A k5 1A 16 [Poon tiladra panakis 1 | mhayo sanenbesoon
23 1n (35 A 10 IMG | rsheyo Na contnbulona
24 I s ™ o
25 TA ES TA {1s} Trabajo Productvo:
26| 1A kS 1A 10

27| A F5 A 10 FH Freambiada ca penees

2861 A | Es [ TA | TO
29 TA ES TA TO
30 TA ES TA T

a4 1A (27} TA 1o

32 TA EN Cs TO [Peones esperan por falta da Indicaciones

33] EN EN ES ES Operarios snzamblan poneles Trabap Contributuic

34 | EH EN ES ES

35 EH EN ES €S M Nveacdn de muros

K13 Ch CH Cs s AC fucanvo de panejes fan
37] cH CH cs £s CO Cutle dy paretes fun,

38 EN EN ES £S TA Taluh ke de pureks fon,
39 ] EH EN ES ES

40 L N3] LS CS

a4 CH CH Cs s Trabap Ho Cealnbulono

42 | CH [o({ Ccs £S

43 CH CH ES €S CS Cupora por enuborial fallanks
44 ) ) S S 10 Dempa Ooama

45 (23] (87 (533 5 VI Vigos inneocseros
ag|cw | o | £s | €5

47 | CH M cs s

ag | #n | Fn | ks | w3

a9 ] v | K5 = A5 fimarha (st BAMEO 10 56 o0
EY TR (=3 [ OBSER ONES GENERALES

51 e M cs £s - Frecuvencia de medidén. 1 min

52 | En EN FS £S5
53] Fn FH 23 S
sS4l v | | RS | RS
55| Fn | b | ks | es
58| EM | EN | ES | ES
57| En | En | ES | Es
58| EN FH FS S
55| Fu FHi 33 =
&80 EH EM ES ES
] EN EN ES ES
ES
£5

62 EH EN ES
63 EH (=2 ES
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64 | EN EM | ES | ES
85| En EN ES ES
€] tu EN ES | Es
&7 FN (2] AG [ Podn 1 comicran asares 4 paneks
68| EN EN | ac | ES
89 | kN EN | AC | kS
70} en | En | ac | Es
71 e | e | ac | Fs
72 kn | Een | ac | Es
73 N (23] AC
74] EN | EN | AC
75| rH | aC
76| tn EH A
EEE D FH | AG
78| ER EN | AC
79| CH CH | AT
80| ac | AG
a1l Ac | M | Ac
az] ac N | ac
_AC | EM | AC
1l M| ac
CH | AC
Tl kN | AG
1] EN | ac
1] L | Ac
Hil CH | AC
3] 5 Tl
1] ES I
] cs 1]
1] ES 2]
il
| ES i
I ES ]
M ES i
_ L .
m | e il
100] ES 2]
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1
i
|

glolglalee

Cperaro 1 emgiezala niiclazién do muras

Cperaro 2 aspecs per falta de indicadones
Pecr 1 empiecs nyelscon de mure

8.8% 8|niele 8lel8|2

13%;8388-%888ﬁk'ﬁ%ﬁ%%&ﬁﬁ?ﬁﬁﬁ%%k%%;ﬁ

101 ES 2] e Prcn 2 wmpecs nuslsdo de murcs
102 I Cs I 13
103 ) 101} 121 1] ITodon les eleeros reidanda Mo
1041 i 21l i h
1051 ™ i Ml e
106) ®i Ml i 1

107 ™ 1 I e
108] [ 1] ta
108) i 2] e
110§ TO Ml 21 i Crersrio L torerss por velulsr
111] 1O o Ml i
112 70 | M 1l 1
13) 1o [ o | o [T
114} 10 Ml Ml s
115 TO T} Ml 1a
116] TO Ml Ml 1
17| 1O 2] il b
18] 10 | ™ [
118] TO Ml Ml 1]

120} 1O il il M Fin d= primer muestrec
121] co AS [es] c0 Cornienza de da 2 de musarea
122 o AL (K] 0 Cpetaro 2 misenhe
123) <Co AT co co Crerario Ly peones cortan pansles
124 <o AS o0 oo
125] co AS O (=]
126] co AS o0 3]
| 127] Co co | TO =] Pecr 1 conmerss con compaiiers
128] co Co 10 o0
129 co co TO (=]
130] <o (6] 10 [F3]
131) <o Co 10 o0
13z o |eo | oo | co |
133 ES co co co Cperario L sspers por fakis de material
134] rs GO o0 (&3]
135] €5 | co | ©o | oo
1368) s <O o0 (&3]
137 Es | co | co | co
138] rs [se} oo (=]
138) k5 CO 0 0
1400 s FS (&) (=] Cperana 2 sspees per fakta de material
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41l TA £s O T Cperario 1 amplca .abdrado de pancics
4z TA £5 cO TA |
1431 TA S [¥e] TA |
4] 1A =) Co 1A | |
45] TA £S5 co TA | |
14§ 1A R=i CO L | Operano 2 virpiess enssmblado de paneles
47| TA EN | ¢O.| TA | | Fmaaagy AR VLA At
1481 TA CH [+ TA

148] 1A = e T | |
150 TA FH [¥e) Th | |
B A [ en [ o | e ] -
182 TA EHN co TA | |

1831 TA ['.ﬂ CO C S, | Fedn 2 espera por falta de pancies
154 EN EN oe] ES | |
1 (2] N (78] rs

kol SESLEELINER SRS T Vet - SN

el | en | co | e | .
57| e | EN | co | ES | '
88| EM | EW | €O | ES |
58] en | en | co | Es :
60| = | cn | co | s

1) e | e s ey | i
®2| r1 | Fn | £8 | S | [
83 en | ew | &5 | eS| [
64| e | en | ES | ES |
5| tn | cu | £ | €8s
6] en | en | s | Es | |
67| o | CH | ©S | TS .
1681 N N =5 eS| | Cperaton s enienian erssmiiando paneley
6] EN | EN | ES | ES ‘
170 0 | =n | =5 | Es
wi| En | en | &5 | ES
72| tn | cu | ©s | £§ |
172 = =N =5 ES |
(474} Fx | PN | £S5 | TS
175 eH =N =5 ES | |
i76] BN | EN | ES | ES

77| o | cn | €5 | €5 |

78] en | en | & | Es |
79] | n | ts | r8
180) kn | ew | s s
1@1] en | En | €5 | ES
@2 en | oen | =5 | Es | :
183] BN | EN | ES | ES
184] tH | ch | £S5 | €8 |

Poce ] wsperd pos I.{Ibo de wndcaciones

188 MM N s [ [ o
187 E L= EN L0 ES | | Prsin 1 seeeling o Ol 5 drey o cuseser
83| En EN 70 ES
89| en | en | 1o | es
190] EN EN TO ES
7 T T
192 e EN 13 ES

| | JPrunes aurrean ras malens’

el en | en | AC | Ac | | I

200] AC EN c AC | | Crerano svuds con acarreo de msteral
01| ac | v | AC | ac |

202 ac EN AC AC

203 ﬁ.C fﬂ_ (;CA M_'I l :

204 AL =2 AL AL

SAc | R | ac | ac | I =
08| aC EN AL G| |

207 AC EN AC ac | |

08] AC (=1 aC G|

208| ac | En | ac | ac | |

2100 ac | TG | M| oac | Cperario canarss por celular

21 { ﬂC‘ -i(} [¢]] A( | P'l‘}"‘- 7 toenare ni‘w{n:]c- de muros
2iz) ac | 7o | W | Ac |

213] AC 10 I Al

214 TC | NI | AC
215] w TG Hi e

Cperano 1 comienza con fa nivelcidn de muros

216 ™ 100 2] AL |
27] M| Ta | M| G | i

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 190



“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

N

2851 VI EN ES ES
298F 1 | EN | ES | ES
207] EN N ES ES
238 u i £5 5
288] EN EN ES =3
300) =N R ] ES
301} EN TO ES ES Cperano 2 habls cornverss con pedn
302] R TO s TO
303] en 10 | rs 10
304f £ 10 s TQ
N5 EN L= ES 10
S0Bf tn | TO | €5 | TO
307] #n 10 AL 10 Ponn ergin2a can acaned de pacwies
308] N TO AC TO
309] &N 10 AL 10
10y EN | EN | AC | TO mbaos operanos ensamblan pansles
311 R ) MG TG
312] CH EN AT T0
313 &N N AL [¢}
314} EN EN AT
315] CN N AC
316) En EN AC
37| fn | th | AC
318f en | en | ac
318 EN EN AC
320} En EN AC
21| N | oh | Ac
322y =n N AL
323] en | 1O | AC
324) &M 10 AC
325] EN TO AC
326 Fn 10 NG
327) EH 10 AL
32B] &N 16 A
5290 W | 0 | Aac
330 2] Cs 12}
31| m £5 i
332 5 i

Cperano 2 se retra 355141

|
|

s|slslsls (32122132155 2235 B3

Pein ua & raee ratesal irneossariamente

Cpcrafoy podn 1 nhvdan muns
Operuno 2 vspurs

333] i £S 1] i
334F HI £S Ml v
3351 S 3] \
E rs i N
337) n £S5 M AL
3381 HI ES Ml AC
338 i £5 M AC
3400 nI CS M AC
3M1) m 5 I AL
3421 M ES 0 AT Petn 1 vormerss por celulse
3430w 2] 10 | AC
341 i M 0 AC
345 1] T0 NG

el | m |10
347 n 7] I3} i
348 21] 21] 10 Nl
349 gl 21} 121 H
350) 1o M [ N Cperano | cogn okl
351 T [ o [ e | owe
B2 1o 3] i Hi
3531 TO Hi L .

-

Puin 2 wmpiecy siveleccn de o

54l v | m | | W ~|eecrario vaa cambiar s mascaritas per e nutiartas
3550 W [21] 2l Ni
356 v [ m [ [

357 Wi Hi I 10
SSB) ML | M) M| TO
359) Wi I HI TC

380 Vi [21] 121} 10 Fin ol irupssion
TOTAL

[ EF 161] 179 0 0 0 0 340 24%
NI g3 54| al [z} i 0 242 17%
AC 18 o] 82 78] 0 0 158 11%
co 2] 23] 68| 60| 0 0 183 11%
TA 37 o] 20| 2g+ 0 0 79 &%
28] 62 98] 95 0 0 281 205
28 25 24 83 1] 0 128 =20
15 [ ] ] 32 7%
YT | 360] 343| 360| 360/ D 0 1323 0]
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ANEXO N°15. CARTA BALANCE APLICADA A LA ACTIVIDAD “SOLAQUEOS”
— ANTES.

N

FORMATO
Mecka Seplicmbse- 2021
CARTA DE BALANCE vt
Pagina 1 de 2
PROYECTO: VILLA BOMITA CONDOMIMIO-LT A ETAPA ACTIVIDAD: SOLAQUEOS
|WESTREADOR: AUTOR DESCRIPCION SOLACUECS F MLUROS
MECHA 04 SCPTICMRRE 2621 PORA IMICKD. 00.00 win
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
T W WV [ W o Ao
1 ES ES | AC AS [Comienzo del primer dis
2 Cs Cs AC AS [5¢ remienza con acarree de materal Clasificacion del Recurso:
__3 L S AC AS Poden 40 RACIATA AUSCNTE Y APRIACICS RO fT
4 5 ES AC AS A Naembrs ¢
5 F5 | S | AG | AS Actidad | oxy
8| ks | ks | ac | as erirsa | JOPERARI
7 ES ES | AC AS Recurso il CCCRARIC
B ES ES | AC AS Reaurss 1! FEUN
9 ES ES AC AS Recurso IV [PCOH
10 ES ES AC AS Rexaurso V
11 rs Cs AC AS Recausa [ I
2] k5 ks | ac | ac Hecsirsa 1|
13 Cs CS | AC AC Reausa VI
el es ks |G [ | ‘ i Rocursa X
15 ES ES | AC AC Heirsa X
16 ES ES AC AC Recurso X
17 ES ES | AC A Hacirsa X
i8] Es | Es | ac | ac |
] TO ES | AC | AC Clasificacion del Trabajo:
20 TO rs NC AC
21 to | Es | ac | ac TP Trabsis Produetvo
21 10 €S LAC | AC ¥ TG Tratips contritndono
23 [3) ks 1 A [Pove 1 ponpivan Bnpieza de ebabias 1NE Irabaps Mo corinbgarn
24 ] 10 ES Ll AC
28) T s i NG Trabajo Preductive:
28| 0 | ks [t} AT
27 TQ ES | U AC SO Solegued
28] 10 = i AL
29| 1o Es | U | AC
3D TO LI u AC jOosrario 2 combenza con Frolezs de rebabas
31| O u | u AG
2| 10 u | u | ac
3| TO LI LI LI [Corrarie 1 va 3 S5H per tlemgo prolangado Trabup Corlrituann
4] 0 1 T 1t
as 10 L &) &) AL Acarras da madanal
[ 36 TO | ] 11 Timpera oo rebabas
37 10 L L L Opeearia 3 dejs du (rbasur e limpives de rebabss I - Preparacitn o8 mezckh
35 TO ES | U U IOperario L comisncs @ sspersr nuevameniel
3| 70 Es | U | U
40 70 ES U u
41 1O ES L ] Traben Ho Cortribuiois
42| 0 s Ll L
43 1) (233 ' K] [N kS Fspems
44 | s s | O LI TO Tiesnpo Oricso
45 L AL S L 1 VI Viages InnacRsanos
46| s | ks | U U i 1E Irahaj Hebacro
a7 ES ES u U
48 ES ES u L
49| ES  ES | U u [ AS Auseals feste Bamps no s ¢
sp| €S s | u 0] OBSER ONES GENERALES
(1) rs o | | u || foomadaconomaconcomation | [T Frecuencis e meaicion: 1 min
52 ES TO U L
SCEN IR T A S - 2]
S | o | 1 T
55 ES O | U L
SB] ks | 1O | 1 1
57| kS 10 L L
5B ES T0 U U
58 Cs TO L u
80 ES  TO | U u
&1 ES TO L U
82 rs S| 1 )
esl s ks | U 1 =
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84 cs Es u U
65| es [ es | u | U
66 | Aas £S U U Uperanio L se ssasents
7| s [ £s [0 [ U
68 ) AS rs 1] 1
69| as | Es | U u
70 AS Cs L L
T1| as s 1l Ll
72| as S FR 11 Podie 1 empinza 2o la peeparacsion demeeda
T3] AS Cs PR U
Fa )l As s SR PR Pedn 2 empica 200 peeparadon de peacly
75 A5 [ o3 R PR
76 AS ES PR "R
77 AS s PR FR
L) L2t S PR PR

79| As ES R PR
80 | As ES PR PR
81| as kS PR PR
82 | as ES R (S
83| As ES PR PR
Be | AS [ PR PR
B5 | As ES R R
86 | as ES PR PR
87| As | Es | PR [ PR
ga | »s rs PR PR
89| as ES | PR | PR

91 s S0 oR TO Opcrano T ouahe 3 s pacsoy empicn Sakauno
92 =] =0 R 10
93] C5 SO PR TO
B4 ES [ SO | PR | TO Jrobokecola menk yricne qu mhoserty
95 L) S0 I+ (L8]
96 | =5 S0 i3 10
ar | rs =0 T TO
8a =5 s0 I+ 10
99 | ES S0 TE 10
00| ES S0 TE TO
101 L=} 80 I+ 1
02 s [ so | 1 [ 1O
03] E5 S0 TE TO
04| ES S0 TE TO
05| &5 80 TE 12
] €S 0 TE TO
07 ES SO TC TO
8l es [ so | 1€ | 10
109} ES 0 TE TO
| 110} ES SO TE TO
111] €S S0 s TO
112] ES SO TE i i2le nnecessro por cambio de mascarils
13] ©5 SO TE Wl
114} S0 S0 TO |
1M5] s0 =0 10 ol
18] €0 S0 TO Wl
17] so S TO Wl
18] s0 S0 10 vl
18] 50 50 10 W1
120 so S0 TO VI Fin ool rucstron del priner dia
(121] ks AH 10 AL Coenionia did soguoda muestoes
122 &5 | as | 10 | ac Joperaro2 susenie, peon Lcumersando
123) €5 AS TO AC
124 L] AS 10 AL
125) €5 AS 10 AL
126f ES AS TO AC
127) E8 AS TO AC
128] ES | AS | 1O | AC
129 ES AS TQ AC
130) ES | AS | TO | AC | H
13t] €S AS TO AC
132] ES AS AC AC
133] ES ES AC AC
134 ©S s MG AC

135 S kS nc AL
136) €5 ES AC AC
137 £s £s | AC NG
138 S S ac AL
138] &5 ES AC 1] Prin 3 inicin impawes de rebubas
140} s AC L
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141 ES Es | AC | LU
142] ES  ES | AC | U
143 s ks | AC | U
144l TS s | AC | U
145] ES  ES | AC | U

146) ES ES AC Ll

147 10 FS AC ] (Cperarnia 1 se retira a camamae con campalienn
148} TO ES | AC | U

48] 10 ES A LI

160} 10 AL u |

£S
1) 70 0S| oac | U |
153] 70 ES | AC | .U

153 O FS g R Pedbe 1 emgica Empicza de rebabag
1841 1O S wolon |

155] 7o  Es | U U

156) It ES u u |

157 TO £S L Ll

58] To  rs | U L
159 70 &5 | U u

180 O FS 1 T0 | Pedies 7 camecrsa par ecdular

161 1O ES u TO ;

162] ES ES u 70 | (Cpararias 5= encusatran esperando v conuersando
183 ks ES | U 1O

164) (E3 | GBS | O | Fa |
85| ks ES | U | 0 |
18] s  ES | U [ o |

167) rs FS | 1 ¥
168] ES ES [ 10
189] € s | u oo
170 5 kS [ Li
171 £ €S | U Ll
172 es ks | U L
173] rs rs 11 1
174] rs s | W i |
175 Es  Es | v | U |
176 ES ES V) =
77| 8 €5 | WA |
178l s s | v | U |
179 8 kS vl |

180} rs rs Vi
181 ES ES vio|ou
182 ES ES u LI
183 10 ES 1! |
igd]| TO ES ] u |

|

185] 7o s | U L
188 10 s | U Ll
187] TO rs | It i
88| 10 Es | 4 | U
189 1O ES L Ll

190 o ES ] FR Peder Zinicia prparacicn de mezda
81| TO ES U FR

192] 10 ks u 142

193] 10 ES oo

18] 70 rs | 1 | PR

195 0 ES | U | PR

196)] 1O S K PR

187 1o ES (B} R

198] 7o ES | U FR |

199 s =3 u 143 |

200] rs s | u FR

201 rs rs | PR |

202 Es ES | U PR |

203 r= £S5 [¥] PR

204) Ccs ES PR FR | Pedn 11nicla preparacion de mezda
205 es es PR | R |

208 ks ES | R

207] rs s | PR | FR |

208] €S S0 | PR | TO | Pecn 2 encuenirs s Lares y praclics Lempc oticso
209] Es so | rR | 1O |

210 Fs S50 FR 10 |
211) ES SC PR TO

1

212 ks so | er | o |
|
|

213 es s0 0 | o
28 rs  so | PR | 10
215 s so | rR | 10 |
216] FS  so | PR | 10 |
217] £ SO | FR | 1D |

Yturbe Payano, Nathaly Nicole Pag. 194



“APLICACION DE CARTA BALANCE PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN OBRAS DE EDIFICACIONES DE DUCTILIDAD LIMITADA EN EL

UNIVERSIDAD DISTRITO DE BELLAVISTA, PROVINCIA DEL CALLAO, 2021”
PRIVADA DEL NORTE

218] so | SO TC TG F':c’m 12 ercusntr s tarea ¥ practica tiempo ecioso
TO T
o 1C
TO 10
TC TO
T0 | 1O
{1 {8]
TO 10
TO TC
76 | To ‘
T c
TO 10
AS TO 500 1 22 ausenta dnd puesta
_As | 7O E
AS Tc
AS 10
AS TC
A | 10
AS c

237] so 50 AS 10

238] s SO | AS | TO

28| so  so | as [ TO -

240l so  so | as | TC I del 2 murcdo dis de mussires
241| AC ES AL A ko el Terosr mussirec

242) MG rs G MG

43 ac rs | At | A

244 A ES | Ac | ac

245| AC ES AL AL

246 »¢ s | AC | AC

27| ¢ s | et | AC

248] Ac  Es | AC | ac

249 AC ES AL AC

250] A S | AC | A

251 A FS A AC prracie 1doa de azarmeae y cspina
252] Es | Es u | ac 5 1 micia bmpleza de rebadas
253 kS ES LI AL

254] rs s 1l 73

el LT R :
266 ES ES | U AC L }
257] 8 S Ll AL

58] rs s X s

259 Frs s 1 b

280 ES = ES Ll AC i
261) S ES L L Pecn 2 wiod brmpiezs o babas
262 1o ES L L WOpuraric Lllams por celuls
263] 0 FS I "

84| T ES [¥] ]

265] 10 ES Ll Ll

266 10 ES Li Ll

287 TO [ 1 i

268] 70  ES L u

268 10 ES L Ll

270] 10 ES Lt ]

211] 70 ESs N} Il

22| 7o Es Ll 1l

273 v ks | U u

274] 0 ES U L

276 Fs S 11 1

276] Es €S Ll u

277| ks &S L 1]

278 ES ES LI Ll

279 k5 ES K] 1l

280] £ €S W] ]

281 es BS | U | U | 1

282] Es  Es Ll Ll

283] Es ES Ll L

[284] rs  ©s | U 11

285| ES | BS | U | U

286 ES ES LI Ll

287 ks ES L Ll

288] rs s 1] 1

(289 &5 ES | U | U

290 Es ES FR Ll o260 1 nics preparacion de mezcls
201} ks 5 PR Ll

5 =
292] rs Cs FR L
203| ES ES PR L
ES FR L
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295) s T0 PR 1
298| ks 10 Pe L
297] s TO PR L
298| rs TO PR L
299| ES 0 PR L
G| rs TG PR k)
| rs [0 | PR | U
2| ES | 70 | PR | U
03| s 10 | MR} U
04| £S5 TO PR Li
05] ES 1C PR LI
206 io 10 1514 L Puan 2 rioe prepersnon de mecds
07| 10 G PR FR
308) 0 ES Pid IR
309 10 == 114 1*i2
310] O ES PR PR
311 T0 rs PR PR
312 10 (=] P P
313] sO S TG FR Operarie 1 empleza sdaques

314 SO rs TG PR Pran 1 tema lamads tabefoniza
315 sO ES TG FR
Ae| sO FS TG PR
7| s6 s | 1o | PR

g 5o S | Te | IR

23| so | &S | 1o | R

325| s0O =] | C 1412
326) SO S0 TG 10 Dperaio 2 empiezs solaquec
327 SO S0 TG TO Pranes ahserande oodular
328 sO S0 | 10
32¢9) soO S0 TG TO
330) SO S0 TG TO
331| sO SO TQ TO
azz| so S0 TG TO
33| so S0 TO TO
334| sO SC TC TO
35| so  so | 1o | 10
2| so | so | to | TO
37| 50 | so | To | 10
Ag| so | so | o | 10
38| 70 SO TQ TO
34C) 10 SC TC 70
At i S0 |G 10
2] 10 50 e 10
343 10 SO 1C 10
34) o 50 12 10
Aus5| 70 SC TG O
g TO 50 TG T0
347 0 S0 1< 10
4al 1o S50 TG ™
348 TO S0 TG TO

380 S5O 50 | |10 10 Fin del eroer musstivo
TOTAL

T &1 o8 o o ) 65 12%]
AC 11 o] 54 5% 0 0 124 %
L 0 8| 130] 129 0 0 27 205
PR 0 0] 60| 54 0 0 114 3%
170] 218 0 0 0 0 388 28%,
1 L R [ B [ 27 21%
0 (] H ) ) 17 5
T 346 3 2 ) 1362 | 1007
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ANEXO N°16. CARTA BALANCE APLICADA A LA ACTIVIDAD
“HABILITACION DE ACERO” — DESPUES.

FORMATO
Fecha:Seotiembe-202
CARTA DE BALANCE
Pégins 2 de 2
PROYTCTO. MIVINVICHD NUCVA WISTA CCHDOMINIC kCTI\"-IC.‘\D HAGILITACON DE ACCRO
JMUESTREADCIY AUTCR DCSCRIPCION. HARILITACION DE ACCRO
HORIZONTAL Y VERTICAL
FECHA: 13 SEPTIEMSRE 202° HORA IMICIO: 0800 am
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
S L L O O ) e
1 =N 2] AL AL = Compnes did peimme diy
2 EN EN AC | AC Sw cumiven s wmsenilege de maly Clasificacién del Recurso:
3 EN EN AC A
4 EN =) AC AL \ Nombre /
5 [ [ Al BT s Helividad Cadi
6 N = ALl AL Rieoursa | [CEFRARID
71 vn | 7/ | A | AG hasisa i JOPFRARID | G
8 N =N Al AL lasursa il JOFKIAI Juan
) CR =11 AC AC Reourss IV JoFxaal ]
10 Ch cH AC AC Ressarsa W f 1
11 Ch (=] A TO OF kil tama amada por colular Resarss W 1 2
12 N N N 1[¢] Rooursa Vil
131 EN | en | Ac | TO Reurso Vill
14 EN EN AC TO Recarss X
is EN N AC TO Raoarso X
18 Ch CH AC TO Ruourss X1
17 en | v | Ac | 10 12931rs0 XII
18] v | en | Aac T 10
18 ER EN AC Co Clasificacion del Trabajo:
20 EN EN A CC
21 N EN A (3083 1P Irahayn Productsin
221 N N Al (208} 16 Irmbhays conlrtitano
22 wn BN | AC | aa 7 2 INEC Irabays Mo cormbitans
24| =n = 10 53! O izind s et par micADE s
251 N [a]] TC cC Trabajo Precuctive:
26| cth | cH | 10 | €0
27 CKN N TG ! co l CH Crsamblsdo de malls
28} Ew [ EN | TG | CO =
2| en [ en | To [ Co [
30 EN EN TC cC )
31} BN | BN | TO | CO _ L) I J i
32| #n =1 T3} o
33| en = e | oco Trabep Cortbutara
34| ER EN 10O AL O )cie 2 toeromna sciareo de malerisl
35) EN EN TC AT CC Corta de acero
3& (=] EN TG A 00 Dotlao de scem
(37 kN | eN | T L OAG ! 7 AL Acaren de matenal
38| wn =N 1 | AG
3] = | = 10 | an
a0y 1O TC T cC Operarios cotversan
a1 TC TG TG cG Tiabep Mo Cortributonis
2| e | ¢ | 1o | co
43 o G To (383 S [Cuposs poe matenal Sstante
441 TC | Te co . co O sc1sf rasorne corte de sters Il TO Tienpo Ocicso
451 TC TG co co V1 Visjes innecesanios
48 TS C c cC
a7 TC TG cC CC
gl e | e | co | o
| ¢ | ¢ | cc | co AS . Ausants (&3 DRTPG M0 58 00
50| EN ¢ [} cC Sk COMmienzs nusament e srssm da)e OBSER! ONES GENERALES
51 EN EN cC [ss) O icisies sipuen cotands scero = Frecusncia de msgicion: 1 min
52| in N 38} 58}
53] #n N (33 36
54| = | o |G
55| wn = oo 53
561 Cn CH [+5) [=5)
57 Ch CH Co Co
58 CN CHN cCc | co
59 £H EH (&) oo
60| en | en | co | co
61 EN EN <o cC
-74 EN EH CcC CcC
63| &N | en | co | o
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N

Be) Ed | EM | €O | €O
65| En

EM | CO | cO
66| t1 | M| cO | cO
67 | kM 28] [s5) 8]
68| B4 | EM | cO | cO
69 | EnM EN cO cO
ey oM M| Do |oco = _Js2 comiznza con doblado e acea
71] e1 | eM | DO | cO
72] B0 | EN | DO | co
73] En | EM | DO | cO
T4 FR Fr no GO
75| Een | En | Do | co
76] 04 | N | DO | cO
77| en | en | po | co
78 M Fr no (4]
79) En | EN | DO | cO
go| ™ v po | co
i o1 i | po | co
82 ) En 3¢] Do (18]
83| EM  EM DO | CO
§4 [Bet Fr no (8] Dfical 1 dohls scrnm y Ofisial 2 zarta
85| [s}] no CO
86 | EN EFl vo CO
87| EM | EN | DO | cO
88| ru | En | DO | oo
89| | Fd | DO | GO
90| By EM DO | cO
gil i | M | DO | €O
92| e | kn b0 | oo
a3 (=2} i no [#4]
94| en  En | DO | co
g5 | | po | co
96| =4 En | DO | DO
97 | kn 241 DO Do
98| En | En | DO | DO
99| ri | rm | DO | Do
0] en | EM | DO | DO
101 =3 kM (=4 Do Cliosl commnes = ensamblar
102] ex | EN | EN | DO
03] Fu | Fn T Fn | PO
4] EM | EM | EN | DO
105 M | EM | EM | DD
ey M M CH | DO
107] e8| en | En | DD
108 P FM | FN N
109] EM | EM | EN | DO
110} M | M rH N Tedes las abreres cnsamelanda
1] e8| en | En | en ’ S
1M2] EM 3¢} (3¢ N
13 en | EM | EM | EN
4] et | FfM | R | TN
1S} BN EM | EN | EN
HE] en | EN | En | en
U7 en | En | EM | EN
18] F | FN | PN | PR
118] EM | EM | EN | EN

120 EN M £ =N Fr deel muwstiees del prirmer dis
q2%) [=}] Wi Wi 52 ensambla material sabrante dia anterier
122) kN 28] Wi Wi Dlicales s retivan & taes rateial ohidads én otra deva de tabajo

23| BN | EN | Wi | W
124] En EN vi Wi
250 o |t | W Wl
126) kM Er Wi Wi
27| EM EN Vi Wi
128 EM EM Vil Wi
2o ot | PH | oML v
130 EM. | EM W Wl
131] BN (= }] vl Wi
132] ev | EN | W Wl
133 Fr i Wi
134y EM EN Vi Wi
135 ™ CH Wi Wi
138 o | en v | w0
137) N Fr [$18] [$8] 56 Camienza con 4 ceee do aeno
1381 EM EMN O co
139 M (Hg} GO (¥
140] ™ [%¥] co cO
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N

1_41 ES £S (o(e] cC (Operarie dejan de enzambhr oo falts de material
142) ES ES co o
143) €s £S co | CO
1441 ¢S FS o | o
145) ES = Co CO
148) s S cG | O
147 ES £5 co CO
14E] Es | €s [ co | co | |
148) s rs (&4 O
150f €S S cC | CC
151} S | FS | NG ! ne | _Jeriisdes realizan dobiade de azero
152] &5 | es | oe | oo o T
183§ €S | €5 | 0o | 0O
1541 &S =5 oe 0o
155] ES £S cC oC
1564 s rs no ne
157 &5 | w5 | wo | wa
(188] s | ¥s | no | no
159) kS5 (= oo (3]
180§ ES TO oC oc (Cperario se retlrs 3 SSHE por 2dave:
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ANEXO N°17. CARTA BALANCE APLICADA A LA ACTIVIDAD
“ENCOFRADOS” — DESPUES.

FORMATO
Fecha Septnmire 2001
CARTA DE BALANCE e -
Pagina 2 de 2
[PROYECTO. LCMAS DE WJEVA ESFERANZA-BELLAVISTA ACTIVIDAD: ENCOFRADOS
MUES THREADCIE: AUTOR DCSCRIPCION. CHCOMRADOS HIORIZCHTALES Y
VERTICALES
|- CCHA. 16 SCPTICMBRE 2021 HORA THICIO: 03.00 am
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE
S — i e L GRU A8 e -;ﬁ;iaf Om
4 =N (0] Wi oo Coemenza dis 1 de muesien
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3 EN EH i) co
4 EN EN Wi Cco eE
5| &en | en | w | co Astiida
6| EN | EN | w | co ] Recurso | JOPERARI
7 L EN | EN Vi co 2 Ruecurso I [OFERARID
) N M Wi co Rocuso Il IPEON
9 EN EN i) co Recurso iV IPEON
10 EN N Wi TA Fedn 2 comienzs tabdrade de panskes Ruecuso V
1 = N W Th Recimo VI
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13 ) EN CH cO Th Recurso Vi
141 £ s T RucLmo IX
5L Fn e | co | oA ) Hrcuma X
16 | EM EN O 14 i2ecsma X
17 N FH cO " Recumso X
1a =N N (#i8] R
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20 EN EN O 7O Peon L se retirs 3 conversar ton chesro de ctrasres
21 =N N (19 10 IE Imbyo Hrodueina
22| ev [ en | co | 10 TG [rahajo contnbiano
23 | EN EN co TO THC Trsbajo Ho contriteons
26 | EN EN cO TO
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26| en | En [ co | 1O
27| EN | EN | cO | TO
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32] En | EN | co | co
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341 tn | o cO cO

35 e | wn | oo | co Ml Nrerlaccn oe mine
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312] ES EN AC il Pedn 2 regress por materizl ohidado
312] Fs i AG Wi
34 en | en | ac | owi
318] EN EM AC Vi
318] EN EN AC Vi
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335] rFu Fta ™ TA
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338] BN | EN | TA [ TA
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240] EN CH TA TA
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24z2) EH EN Ml i
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co 0 ¢ @1 @& 0 0 279 22%
34 15 0 3 0 0 43 4%
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ANEXO N°18. CARTA BALANCE APLICADA A LA ACTIVIDAD “SOLAQUEOS”

N

FORMATO
- acha Septiembre AL
CARTA DE BALANCE —
Pigna 2ds 2
FROYECHO VLA BONOA GOMEOMINIO O LA - 1APA, AL DALY SOLADUROS
|MUESTREADOR: AUTOR | HSCRPCKIN S01AGUEDON UE MRS
FECHA 20 SEPTIEMSRE 2021 HCRA INICKD: 08:00.am

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

e (R | N T R OBSERVACIONES
1 AC AC iComierzo éel primer muestrao
2 AC AC perarics comienzsn szamen de matsris! Clasificacion del Recurso:
3 AC AC
4 | ac | AC fon Nombra !
B N A Actividad Co
8 A AC Roourso | [OPERARKS G 2
7 A | AC | Rocuso it JOPERARK sy
8 N AN Rocursa i
9 A AC RESTIE Y
0| H | Hesirsa Y
11 ™ PR acrsa Vi
12 e PR Hesirao Vil
13| PR PR Recaurss Vil
4] PR PR Rexarss 1X
15 PR PR Rescrso X
16 PR PR Reaurso X
17 10 PR Opeacios 1 win i SSHH Hecsirea X1
B 1o PR | )
19 ¢} PR Clasificacién del Trabajo:
20 18] PR
21y 7 | PR | | [ | 1 1 Tratepm Mroductyo
22 1C 5 TC Tratew contrdutors
23] ¢ [ (Opurano 2w por maleend obidads THC Traba No contatasona
24 12 1
25| PR \l Trabajo Productivo:
26| PR i
27 PR W
(28 [ [
2 e | e
30| P i
3| PR v
32| m | w = :
3| m PR Tratap Contnbutono
34 e PR
35 PR AC ACATED 8 nEEnel
3B PR PR PR Fropurscion de meecly
37 SO fR Operario 1 empleza saliques d mura

41| so | e [ I rabap ta Conmbutana
42| 50 | e |
43| =0 T | T ) “53;}"-;; 4 FY Fsprms
44| so | =0 TO Tiempo Oticso
45| so SO N Viggss inrecesanos

49 S50 =0 A5 fusonio (R Hempo no St oo
50| 5O =0 | OBSER ONES GENERALES
51| so SO - Frecuencia de medicidn: 1 rmn

&0 S50 =0
81| 50 | so
82 TG S0 (Oacrare 1 habla por colular
83 TG S0
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a4 70 S0
85| O S0
66| 10 S0
&r| 70 S0
88| FR S0
| | s ] :
70| S0
71 PH S0
72 FR Ccs = 20 necesaria para secada del sobgueo
73 FR s
74 FR ES
75 F =5
75 FR £S
77 FR s
78| R | ES
79| =
aD FR £S
81 FR FS

83| so P 28 pruparacion de meac

100] SO 50 | A bas aperaias se enosentran soligueands

106 SO S0

107| soO SO

108] so S0

109) 50O SO

110 SO S0y

111] SO S0

112] so S0

113] s0O SO

114] SO S0

116) SO T (Operaric 2 52 pane 2 comversar can compafiera
116] so | 1O '

118] SO [[$)

18| so | T I
120] so | To 1 Fin del primer mussires

121| ac AL (Commrzo del sepundo dis de muestreo

122 ac AL (Doprarics empiedan atareo de materal

123] AC AC

12e] ac | A

125 AC AC

126) ac AL

127 AC AC

128) ac A

128 ac | ac

130 AC (& [Opurario 2 contests llamads wklénics

131] AC TO

132) ac TGO

133] ac | ™

134 AC (&)

136 AC To

136 ac TG

1371 70 | 1o | __Joerrrio 15z dewe con bmpizzaajena s s puesto

138] 10 | )
139] 0 | er
40| 0 | PR
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141 1o | PR
1421 1o PR
3| 1o | eR
taaf 1o | er
145 1 PR

148) 17 PR Ambos operstos preparsn meslss
147] PR PR

154 12 S0 Dpersrio 2 nice solagueo
185] PR SO

i68) PR SO

157 1 S50

1581 r SO

1682 PR S50

160 PR S0

161 e | so

162 SO

162) sO 500 AAnbes Operanos s enosentran soligusands s rrras
184| SO SO

85| 50 | 50 *

166} sO SO

187 SO S0

168] SO S0

168 sO SO

17¢] so SO

171 18] 50 Opersnio 1= SSHH
172 TG S0

73] T2 SO

174 TC SO

178 1 50

178y TO SO

177] TG SO

178] 1O SO

1831 so 1 Opersrio 2 se relid 3 olrs dres

192] SO PR Nuova proparacin de wezels

205) S0 12 Jperano 2 = SSHH

208) 10
209) im 1<
210) PR T
211 PR S0 Uperaro 2 emplexs solquen
212) S0
213 M SO
214 PR S0
215] PR 80
218 1 | so
2171 PR SO
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218] MR 50
219] i’ S0
220] so S0
221| so | so
222| so S0
223 so 50
224| so SO
226] so | so
226| S0 50
227 so 50
228 so SO
228] s0 | so
230) s0 50
231 so 50
232 so SO
233| =so SO
234] so 50
235| so 50
236] SO SG
237] =0 SO
238| s0 | so
238] so SO

240) sO S¢ =in del sagunda muestrng
241 TO [T foomienza de tercer dia de muestreo
42| 10 | AC _Jpearo 1 se encuenire corversanda cor compuiierc
243 1© AT
244 1O AL
245 TO AC
[246] 10 | AC
2471 10 AC
248 10 AL
249 TO A
(250 10 | AC [ R
261 1O PR [Se emplezs preguraién de meals
262 T¢ PR
253 TO FR
[254] 10 |
255 TO PR
266 10 PR
257 TO FR
258 AC (EES KOperano 2 staries msterial despuss de terming: de converssr
258) AcC PR
260) AC PR
281] AT FR
262| AT FR
263| ac PR
264 AU P
285 AC FR
2866) AL R
267 AcC PR
268) aC PH
289 AC T [Operano 2 comesa por ecddar

270] PR T0
271) PR 0
272 PR 10

276 MR SO [Opersnio 2 empivcs visgques de mure anles que spersnio 1
277| PR S0

281 PR S0
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295 sSC S0
206] so  so
207] s¢ s0 |
208 sC S0
(29a] s so | =
300) S¢S0 |
301) s 50
302) s 50
303) s S0 |
304) s¢ S0

305) PR FR | J5ezunda preparackin de mezds par ambes cperarics
306 B B

307) PR FR |

308) PR FR |

308} kR FR

Bl

31| FR FR

S R

313 [KES

314] FR FR |
5| e | =
316 kR &
AN7] PR FR
318] kR PR
318} sc FR | [Op=raris 1 empleza sclaques
320 sc PR |
321 sa T |
322 sc T0
23] o To | Cnrraria: conversando
26| 70 | 10 |
325 10 $0 |
326y TO SO |
27] o | so |
328] 10 50
329 O S0
[330] so 50 An-uu;;;»;avi.\mohqwan ek
331| sC S0 .
332) so 50
333) sO S0 |
334 sC 50 |
335] s S0 |
336 sC S0
337) S0 50 |
338| sC 50 |
33| so | so |
340| so S0 |
341| sSC S0 |
32| s¢ | so | I 1 n i
M3} sa | so |
3441 s 50 |
345} sSC 50
346] sC 50
347) so 50
348| so SO |
9| so S0
360) sSC S0 |
351) so SO
3652) s sn |
353) sC S50
354 s S0
35| o S0 |
356) sC S0
357) S¢S0
(358] s¢ | so0
359 s 50 |

360 SC S0 Fin dol rasstres
TOTAL

[E6] 5] 165 o o] o © 340 4T
AC 37| 25 D [ 0 5 85 Bt
PR g4 103 0 0 0 3 197 7%
0 0 0 0 ] ) 0 0 0,
of 11 0 0 G C 11 2%
53 40 D 0 0 3 o 15%)|
] P [ (] [ 0 %
T T 557 ) [} [} Y ik 07|
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