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RESUMEN

El presenta investigacion como propdsito primordial tuvo el aplicar la carta balance
para determinar la mejorar la productividad, para ello se tomé como muestra un proyecto de
infraestructura educativa en la Region Tumbes del distrito de Matapalo y Provincia de
Zarumilla, en la etapa de ejecucidn, de la cual se recopilaron los datos de campo, el tipo de
investigacion segun el proposito es aplicada, segun el disefio es no experimental y su nivel

de investigacion es descriptiva y explicativa.

Se registr6 la toma de datos de los tiempos de trabajo productivo, trabajo
contributorio y trabajo no contributorio de la mano de obra en las partidas mas incidentes
aplicando la herramienta Cartas Balance, se llegé a la conclusién que la aplicacién de la carta
balance posibilita la mejora de la productividad con los datos obtenidos, ademas sirven para
formular de una manera mas precisa mejoras en el proceso constructivo, asi mismo posibilita
la optimizacion de los recursos de mano de obra, en las partidas incidentes del proyecto,
como fueron acero en zapata, concreto de columna y acero de viga de cimentacion y que se
obtuvieron rendimientos diferenciados, entre los del expediente técnico y lo realmente

ejecutado.

PALABRAS CLAVES: Carta balance, Productividad, Rendimiento y Eficiencia.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

Uno de los factores méas preocupantes dentro de los problemas de la industria de la
construccion en el PerG es que la tasa de productividad es solo del 20%, cifra que esta lejos
del 60% 6ptimo para lograr una actividad méas competitiva, sefiald (Garcia, 2019).

De acuerdo con el McKinsey Global Institute (2018), a nivel mundial la industria de
la construccidn esta experimentando el menor aumento de productividad en méas de 20 afios.
Como referencia, mientras que el valor agregado en la manufactura crecio un 3,6 % vy la
economia global creci6 un 2,8 %, la construccién crecid solo un 1 %. Por su parte Giménez
y Suérez (2008) sostienen que los sistemas de mejora buscan la realizacién de la construccion
en menor tiempo, a menor costo, pero con la mayor eficiencia y eficacia, por lo que es
necesario el establecimiento de politicas de calidad que permitan cuantificar el
comportamiento del proceso constructivo.

Pons (2014) indica que mediante un estudio cuantitativo realizado con una
metodologia descriptiva béasica y auditado por la Oficina de Estadisticas Laborales del
Departamento de Comercio de EE. UU. compard la productividad laboral en la industria de
la construccion de EE. UU. y todas las demas industrias no agricolas encontrd que las tasas
de productividad en la construccién cayeron casi un 2,5 por ciento entre 1964 y 2003,
mientras que el tiempo, como en otras industrias no agricolas industrias la productividad de
las industrias aumenté en casi un 200%. Ademas, otro estudio encontrd que hasta el 57 %
del tiempo dedicado a la energia y los materiales en los proyectos de construccion no agrega
valor al producto final, en comparacion con solo el 26 % en la fabricacion.

Ordofiez (2017) precisa que centrarse en la eliminacion de pérdidas es importante
porque los niveles de pérdidas en la construccion son muy altos en todo el mundo. Por otra

parte, Orihuela y Estebes (2013) recalcan que mediante una metodologia descriptiva

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Péag. 13
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realizaron varias selecciones de los tipos de trabajo en la construccion, los cuales fueron,
como indica el autor, tipo de trabajo Productivo (TP), Contributorio (TC) y No Contributorio
(TNC), nos indico que alrededor de un tercio de la produccion en la obra de construccion

son desperdicios, ver tabla 1.
Tabla 1:

Niveles de desperdicio en la construccion Productivo (TP), Contributorio (TC) y No

Contributorio (TNC),

TIPO DE TRABAJO

‘ TRABAJO TRABAJO TRABAJO NO
PAIS FUENTE PRODUCTIV CONTRIBUTORI CONTRIBUTORI
O (TP) O (TC) O (NTC)
CHILE SEPELL 2002 38% 36% 26%
CHILE SERPELL, et &l. 1995 47% 28% 25%
COLOMBI
A BOTERO 2002 49% 28% 23%
PERU GHIO, et &l. 2000 28% 36% 36%
MORALES Y GALEAS.
PERU 2005 30% 44% 26%

Nota. Esta tabla muestra los niveles de trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no
contributorio y sus porcentajes alcanzados en los distintos paises que realizo el estudio

Orihuela. Tomado de Orihuela (2011). Lean Construction en el Peru.

Segun lo establecido por Botero y Alvarez (2004), el curso de las actividades de
construccidn esta determinado principalmente por el recurso mano de obra, del cual depende
la productividad de otros recursos, ya que determina la cantidad de trabajo realizado cada
dia, y aqui se presta especial atencion a evaluar la productividad y la produccion de este
recurso midiendo su rendimiento, lo que permite determinar los factores que pueden
afectarla para tomar acciones correctivas para mejorarla.

Press (1998) indica que Taiishi Ohno descubrio, mediante un andlisis de datos

cuantitativo-descriptivo, que en una empresa u organizacion la mayor parte de las

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Pag. 14
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actividades que realizamos no afiaden valor neto al producto o servicio final que entregamos
al cliente y por lo tanto son susceptibles de mejorar o eliminar, ver figura 1.
Figura 01:

Circulo de la improductividad de una empresa. Adaptado de Ohno (1988).

Trabzjo
neto 4

Improduclividad pura

Actividades
o tarcas que
realizamoes

Trabajo sin valor'y
anadido (no ticne
valor anadido pero
debe hacerse bajo las

Irabajo
actuales condicones)

Nota. El grafico representa el esquema de actividades que se realizan, donde detalla la
improductividad pura, el trabajo realizado y su distribucion del trabajo neto y trabajo sin

valor. Tomado de Pons Achell, J. F. (2014). Libro Introduction al Lean Construction.

Este esfuerzo de investigacion se realizé para ayudar a ver los beneficios de la
aplicacion de la carta balance en una infraestructura educativa para la productividad en obra
de construccion en las partidas mas representativas. En funcion de la aplicacion de la carta
balance se diagnostico el proyecto para poder tener las bases para el desarrollo del
procedimiento de la carta balance y asi aplicarlo en la ejecucion de la obra y con los datos
recolectados y tabulados se analizo la productividad obtenida y la eficiencia generada por la
aplicacion de la carta balance.

Para esta investigacion se aplicaron conceptos para poder aplicar la carta balance

para mejorar la productividad en la obra de infraestructura como son:

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Péag. 15
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1.1.1. Carta balance

La carta de balance, también conocido como la carta de equilibrio de la cuadrilla, es
un grafico que mide el tiempo en minutos frente a los recursos involucrados en una actividad
(recursos humanos, equipos, etc.). Los recursos estan representados por barras desglosadas
en el tiempo segun la secuencia de acciones, teniendo en cuenta el tiempo improductivo.
Estas medidas nos ayudardn a comprender la secuencia de construccion que se esta

utilizando para que luego podamos optimizar el flujo de trabajo analizado (Serpell, 2002).
1.1.1.1. Trabajo

Segun Serpell (2002), el trabajo realizado en la ejecucion d e proyectos inmobiliarios
tiene gran importancia, para su mejor entendimiento el trabajo esta conformado por

componentes que se detallan a continuacion:

- Trabajo Productivo
Este es el tiempo que abarcan las actividades que contribuyen directamente al
analisis de la produccion o de los objetivos del proyecto. (Cubillos y Ruiz, 2017).

- Trabajo Contributorio
Este es el tiempo cubierto por las actividades o procesos de apoyo que se
requieren para completar el trabajo productivo. Este trabajo de entrada debe
mantenerse al minimo para aumentar el trabajo productivo (Rodriguez, 2004).

- Trabajo No Contributorio
Este es el tiempo que cubre cualquier otra actividad realizada por cada miembro
de la cuadrilla y no incluida en la categoria anterior y por lo tanto se consideran
pérdidas por ser actividades innecesarias que tienen un costo y no agregan valor,
y por lo tanto buscan eliminar ellos con el fin de mejorar el proceso de produccion

(Buleje, 2012).

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Péag. 16
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1.1.2. Productividad

Segun Serpell (2002), la productividad puede definirse en forma mas explicita como
una medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un
producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado. Es

decir, la productividad comprende tanto la eficiencia como la efectividad.
1.1.2.1. Productividad

Se define también como la relacion de la cantidad producida entre los recursos

utilizados, como indica Arboleda (2014), es decir:

Cantidad productiva

Productividad =
rocuctiviaa Recursos Utlilizados

El objetivo de cualquier proceso productivo es lograr una alta productividad, lo que
se consigue mediante la obtencidn de alta eficiencia y efectividad, como puede verse en la

siguiente figura:

Figura 02:

Relacion entre la eficiencia, efectividad y productividad.

UTILIZACION DE LOS RECURSOS

Fobre Alva
<
EFECTIVO EFECTIVO Y EFICIENTE g2
PERO AREADEALTA <=
INEFICIENTE ERODUCTIVIDAD g
5
INEFECTIVO EFICIENTE |
=
E PERD g @
INEFICIENTE INEFECTIVO =

Nota, Esta figura muestra un cuadro de utilizacion de recursos, pobre — alta y obtencién de
las metas, baja — alto, donde indica segin cuadrante la efectividad y eficiencia alcanzada
para lograr la productividad. Botero y Alvarez, Guia de mejoramiento continuo para la

productividad en la construccion.
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Un sistema productivo como la construccidn, se caracteriza por la transformacion de

insumos y recursos en productos deseados, los principales son los siguientes:

Mano de obran,
Materiales,
Maquinarias,
Herramientas y equipos,

Informacion.

Segun Botero y Alvarez (2004) indican que se puede hablar entonces de diferentes

clases de productividad en la construccion, de acuerdo con los recursos considerados:

Productividad de los materiales, debido a su costo, es importante evitar el
desperdicio.

Productividad de la mano de obra, factor fundamental, ya que suele ser el recurso
el que determina el ritmo de trabajo de la construccion, y de él depende la
productividad de otros recursos.

Productividad de la maquinaria, debido a su alto costo, es tan importante que debe

usarse con prudencia en los proyectos para evitar el tiempo de inactividad.

Los factores que afectan negativamente la productividad de los proyectos de construccion

incluyen:

Errores en los disefios y falta de especificaciones.

Falta de supervision de los trabajadores.

Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del proyecto.

Alta rotacion de trabajadores.

Agrupamiento de trabajadores en espacios muy reducidos (sobrepoblacion en el
trabajo).

Pobres condiciones de seguridad i.ndustrial que generan altas tasas de accidentes.
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- Falta de materiales requeridos.

- Dotacion de personal insuficiente,

- Colocacion incorrecta de materiales en el sitio.

- Falta de suministros de equipos y herramientas.

- Control de calidad excesivo.

- Unsitio con dificiles condiciones de desarrollo.

- Condiciones y clima desfavorables en el sitio.

- El tamafo del trabajo y las caracteristicas de su duracion, que no motivan a los

empleados.

1.1.2.2. Rendimiento

El rendimiento segun Mantilla (2019) refiere que es el tiempo que requiere una
cuadrilla con caracteristicas especificas para desarrollar una actividad, este puede ser
evaluado en semanas, dias u horas, dependiendo el analisis realizado, también se puede ser
determinado para personal independiente (cuadrillas de trabajo)

Rendimiento de mano de obra: Es la cantidad de recurso humano expresado en horas
- hombre (hh), empleado por una cuadrilla de uno o varios obreros de diferente especialidad,
para ejecutar completamente una cantidad unitaria de una determinada actividad de
construccion. Es el inverso matematico de la productividad. (Rodriguez, 2004)

Segun los conceptos desarrollados y lo indicado por juan) que indica que el 90% de
probabilidad de desvié en una obra es provocado por la mano de obra. Es muy importante
enfocarse en los desvios producidos en la mano de obra, aunque represente menos en la
incidencia que tenga en el rendimiento. Por lo indicado, en esta investigacion se concentro6
en el estudio de tiempos de la mano de obra en la fase de estructuras, en el paquete obras de

concreto armado, en sus partidas en donde se concentr6 mayor mano de obra y donde la

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Pag. 19



“APLICACION DE LA CARTA BALANCE PARA LA MEJORA

UPN EN LA PRODUCTIVDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA
UNIYERSIDAD EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,
OEL WoRTE MATAPALO - ZARUMILLA — TUMBES 2022”

partida sea critica, para los responsables de ejecucion del proyecto, en el proceso
constructivo.

1.2. Formulacién del problema

¢Como aplicar la carta balance para la mejora en la productividad en la obra de
infraestructura educativa N° 133 Susana Higushi Higushi, Matapalo — Zarumilla — Tumbes
20222.

1.3. Objetivos
1.1.3. Objetivo general

Aplicar la carta balance para la mejora en la productividad en la obra de
infraestructura educativa N° 133 Susana Higushi Higushi, Matapalo — Zarumilla — Tumbes
2022,

1.1.4. Objetivos especificos

Oe 01: Realizar un diagndstico del estado situacional para la mejora en la

productividad en la obra de infraestructura educativa.

Oe 02: Desarrollar un procedimiento de la aplicacion de la carta balance para la

mejora en la productividad.

Oe 03: Implementar el procedimiento de la carta balance para la mejora en la

productividad en la obra de infraestructura educativa.

Oe 04: Analizar la eficiencia de la aplicacion de la carta balance para la mejora en la

productividad en la obra de construccion.
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1.4. Hipotesis

La aplicacion de la carta balance influird para la mejora en la productividad en la
obra de infraestructura educativa N° 133 Susana Higushi Higushi, Matapalo — Zarumilla —

Tumbes 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Por el proposito

El tipo de investigacion segun su propdsito es aplicada. Como indica, Naupas (2013),
este tipo de investigaciones estan orientadas a mejorar, perfeccionar u optimizar el
funcionamiento de los sistemas, los procedimientos, normas, reglas tecnoldgicas actuales a
la luz de los avances de la ciencia y la tecnologia; Por tanto, este tipo de investigacion no se
aplica a la calificacién de verdadero, falso o probable, sino a la calificacion de eficaz,
insuficiente, ineficaz, eficaz o ineficaz. Se baso en los resultados de la investigacion y los
aplico para producir un conjunto de objetivos..

2.1.2. Segun el disefio

El tipo de investigacion es no experimental segun el disefio, como sefiala Kerlinger
(1979) la investigacion no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, este es un estudio en el que deliberadamente no
cambiamos la variable independiente. Lo que hicimos en la investigacion no experimental

es observar fendmenos que ocurren en el medio natural y luego analizarlos.

En un estudio no experimental no se construye ninguna situacion, sino que se
observan situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador. En
la investigacion no experimental las variables independientes ya han ocurrido y no pueden
ser manipuladas, el investigador no tiene control directo sobre dichas variables, no puede

influir sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos.

El nivel de la investigacion es descriptiva y explicativa. La investigacién involucro
la observacion y describio hechos o circunstancias sin afectarla en modo alguno, buscando

explicar el comportamiento de una variable que estd en funcion de una o mas variables
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independientes. De este modo la investigacion puede explicar, interpretar y comprender por
qué sucedi6 el fendbmeno y condiciones para su reaparicion. Este tipo de investigacion segun
Cazau (2006) precisa que trasciende a la simple descripcion de la relacion entre variables,
estando dirigido a indagar las causas de los problemas, tratando de dar una explicacién de

por qué ocurren, o por qué dos o mas variables estan vinculadas.

Como indica, Gay (1996) la investigacion descriptiva, comprende la coleccion de
datos para probar hipétesis o responder a preguntas concernientes a la situacion corriente de
los sujetos del estudio. Un estudio descriptivo determina e informa los modos de ser de los
objetos. La investigacion explicativa prueba sus hipétesis con disefios experimentales y no
experimentales. La recopilacion de datos requirio una descripcion detallada y una

explicacion de la situacion actual.
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2.2. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 2:

Matriz de operacionalizacion de variable independiente

. . o Definicion . . . Instrumento Escala de
Variables Tipo Definicion conceptual ; Dimensiones Indicadores Und. S .
Operacional de medicion  medicion
Indica Serpell (2002) que la
Carta de balance es también
Ilamada la carta de equilibrio
. qu Serpell y Verbal
de cuadrilla, es un grafico que
. . . (1990) resumen que
mide el tiempo en minutos en -
9 el objetivo de esta
funcion a los recursos (mano L :
. técnica es analizar la
de obra, equipos, entre otros.) S . .
o o eficiencia del método Trabajo
que participan en la actividad. . .
@ constructivo productivo
£  Los recursos son empleado. més que
Aplicacion -2  representados por barras las pleado, g Trabajos dentro . Guia de
= L la eficiencia de la Trabajos : hy .
delacarta & cuales se subdividen en el del proceso : . Porcentaje observacion, Razon
ST . . mano de obra, de tal . contributorio .
balance o tiempo segun la secuencia de productivo ficha resumen.
S L ) manera que no se
£ actividades considerando : .
. ) busca presionar a los Trabajo no
también los tiempos ; .
. A obreros a que contributorio
improductivos. Estas . .
o . trabajen mas duro,
mediciones nos ayudaran a . .
. sino de forma maés
tener clara la secuencia L
. inteligente y
constructiva empleada g
. eficiente.
para poder después poder
optimizar el proceso que se
esta analizando.
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Tabla 3:

Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

Variables  Tipo  Definicion conceptual Def|n|(_:|on Dimensiones  Indicadores  Und. Instrume.n,to Esca.la' Sje
Operacional de medicion medicién
Se define la productividad Para Ghio (2001)
como larelacién entre el  menciona que la
& numero de bienes 'y productividad es la - Und/
€ o : - . . Rendimientos .
@ servicios producidos relacion del cociente  Influencia en hh Guia de
Productividad g (produccion) y la cantidad  de la produccion el proceso observacion, Razon
S de recursos como mano de entre los recursos constructivo - hh/  ficha resumen
A ) . Productividad
obra, capital y otros para  utilizados para Und
obtenerlos (insumaos), completar dicho
Medina, (2010) producto.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

Segun, Pineda et al (1994) el universo o poblacién puede estar constituido por
personas, animales, registros médicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los
accidentes viales entre otros. Para esta investigacion nuestra poblacion fueron las
Infraestructuras educativas en el distrito de Matapalo, en la Provincia de Zarumilla, Tumbes;
con la totalidad de las partidas para ejecutar en el expediente técnico de la obra de

construccion.

Figura 03:

Plano de ubicacién de la infraestructura educativa en estudio.

ZARUMLLE

|

Nota, Esta figura muestra la ubicacion del proyecto: OBRA INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI, MATAPALO - ZARUMILLA -
TUMBES.

2.3.2. Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacion; segin Fisher (1994) el tamarfio de la

muestra debe definirse partiendo de dos criterios: de los recursos disponibles y de los
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requerimientos que tenga el andlisis de la investigacién. Por tanto, una recomendacion es

tomar la muestra mayor posible, mientras mas grande y representativa sea la muestra, menor
sera el error de la muestra. En este proyecto la muestra fue la Infraestructura Educativa n°133
Susana Higushi Higushi, C.P. Nuevo Progreso - EI Tutumo - distrito de Matapalo - provincia
de Zarumilla - Regién Tumbes — 2022, tomando las partidas mas representativas del

expediente técnico de la obra de construccién. Los datos de la muestra:
Nombre del proyecto:

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA |.E. N° 133 SUSANA
HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DE NUEVO PROGRESO-EL TUTUMO -

DISTRITO DE MATAPALO - PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGION TUMBES"

Figura 04:

Ubicacion referencial de la infraestructura educativa en estudio.

1 é
i a
552000 /\

IE. SUSANA
HIGUSHY
PERIMETAO = 374.36 ml.

9591900

583000
583100

Nota, Esta figura muestra la ubicacion referencial del proyecto: OBRA
INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,
MATAPALO - ZARUMILLA — TUMBES.
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2.2.3. Muestreo

El muestreo es no probabilistico a conveniencia. Segin Hernandez, R., Fernandez,
C., Baptista, P.; (2014), en las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion o los propositos del investigador.
La Institucion Educativa en estudio tuvo las caracteristicas siguientes:

- Demoler los ambientes del bloque By C,

- Infraestructura pedagodgica y complementaria

Se propuso ambientes con areas reglamentarias, altura de piso hacia el techo es de
3.10 m, techo aligerado, ventanas altas y bajas, cobertura de fibra vegetal (zona rural), para
evacuacion pluvial, sistema de drenaje, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias y

sistema de drenaje, etc.
Tabla 4:

Bloques y ambientes de la infraestructura educativa de estudio.

Bloque Ambientes

Bloque 1,2,3 Aulas inicial

Bloque 4 Servicios higienicos (varén y dama)
Direccién

Bloque 5 Aulas nivel primario
AIP Primaria
C.R.E. (Centro de recursos

Bloque 6 educativos)

Bloque 7 Aulas primaria

Bloque 8 Aulas secundaria

Bloque 9 01 SS.H y M DISC 01 Laboratorio
01 Aula

01 Aula de innovacion pedagégica
01 Almacén general
01 conectividad

Bloque 10 01 S.U.M.
01 Aula taller
Blogue 11 01 VestuarioHy M
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Nota. esta tabla muestra los blogues y los ambientes que contiene el proyecto de
infraestructura. Expediente Técnico de la obra de infraestructura educativa N° 133 Susana
Higushi Higushi, Matapalo - Zarumilla — Tumbes.

Segun lo solicitado por el Responsable de ejecucion de la obra, considerando que su
ruta critica fue alcanzar lo mas temprano posible los encofrados de la partidas de losas
aligeradas, losas macizas, vigas y escaleras, se tomd como partidas incidentes aquellas que
afectan con su retraso o improductividades, en esta investigacion se concentro en el estudio
de tiempos de la mano de obra en la fase de estructuras, en el paquete obras de concreto
armado, en sus partidas en donde se concentrd6 mayor mano de obra, para los responsables

de ejecucidn del proyecto, en el proceso constructivo. Esta delimitacion fue la siguiente:
Tabla 5:

Partidas incidentes para la investigacion.

WBS Descripcion de la actividad
INICIO DEL PROYECTO
1 ESTRUCTURAS
1.06 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.06.01 ZAPATAS
01.06.01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM? - PARA ZAPATAS
01.06.01.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM? GRADO 60 - PARA ZAPATAS
01.06.02 VIGA DE CIMENTACION
01.06.02.01 CONCRETO F'C=210 KG/CMzZ - EN VIGAS DE CIMENTACION
01.06.02.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM? GRADO 60 - VIGA DE CIMENTACION
01.06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA DE CIMENTACION
01.06.03 SOBRECIMIENTO ARMADO
01.06.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 - PARA SOBRECIMIENTO ARMADO
01.06.03.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM? GRADO 60 - PARA SOBRECIMIENTO
ARMADO
01.06.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO
01.06.04 COLUMNAS Y PLACAS
01.06.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM? PARA COLUMNAS Y PLACAS
01.06.04.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM? GRADO 60 - PARA COLUMNAS
01.06.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
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Nota. Esta tabla muestra las partidas mas incidentes a desarrollar en la presente tesis, en la

fase de estructuras, en las partidas de concreto armado. Expediente Técnico de la obra de
infraestructura educativa N° 133 Susana Higushi Higushi, Matapalo - Zarumilla — Tumbes.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

Segun Romero, H. et al (2021) es el desarrollo de conocimiento, mediante el contacto
directo del sujeto y el objeto a través de los sentidos, para la presente tesis la técnica usada

fue la de observacion y la revision documental.

Para Aguilar (2016) indica que el investigador siempre se basara en los métodos de
observacion, e incluso si se utilizan otros métodos, los principios metodoldgicos se centran
en los métodos de observacion, y el éxito o el fracaso depende del método que se utilice en

el estudio.

Para la investigacion se aplico la técnica de la observacion directa apoyado con la
carta balance para la recoleccion de los datos en el campo entre los meses de enero y febrero
del 2023 usando para ello el formato 01: Formato medicion de tiempos (Anexo 1), que nos
permitio realizar las mediciones de tiempo de la productividad en campo y los factores que

afectan los rendimientos de la mano de obra.

Las partidas seleccionadas que requerian realizar, los responsables de ejecucion,
como una primera implementacion de la carta balance, fueron las de obras de concreto
armado. Estas partidas seleccionadas por los responsables de la obra fueron las de Zapata
(Acero y concreto), Vigas de cimentacion (Acero, encofrado, concreto), Columnas y Placas

(Acero, encofrado y concreto).
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La decision optada para realizar las mediciones de tiempo en estas partidas fue

porque para los responsables de ejecucion de la obra estas partidas eran criticas y eran el
cuello de botella para poder realizar las losas aligeradas, vigas, escaleras y losas macizas,

que son partidas que marcan el ritmo de la obra.

Ademas, se realiz6 una revisién documental, como fueron el Expediente Técnico
(memoria descriptiva, especificaciones técnicas, presupuesto, metrados, precios unitarios,
planos de las diferentes especialidades); asi como también bibliografia del tema de
investigacion para desarrollar los instrumentos de recoleccion de los datos. Ademas, nos
sirvid para realizar un diagnoéstico del estado situacional de la productividad en la obra de
infraestructura educativa y desarrollar un procedimiento de la aplicacion de la carta balance
para la productividad.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Para la técnica de recoleccion de datos se ha usado los formatos 01: Levantamiento

de tiempos (Ver Anexo N° 1), una muestra se presenta a continuacion:

Figura 05:

Formato 01: Levantamiento de tiempos.

ACTIVIDAD: FRENTE:
FECHA: / / /
Operarios Oficiales/Peones
1D 1 I 2 | 3 I 4 | 5 I 6 | 7 I 8 9 I 10 11 I 12 Observaciones
;—»—»-!P—»—i—-—ﬂ!--—-—!r—-—-;—-—-—1! _____ ;—-—-—0-—»—1!——»#—»—;—»— Trabajo Productivo (TP)
2 4 i I i L0 i1 h A i A |ALINEACION Y COLOCACION ACERO
3 _____i____i____i_____i ____i____ i |__ i__»_i_»__ i____i___ g |TEIDO-AIUSTE
4 T O O S I c_[soroaoo
s T I T T = [ I I l b |EMPLANTILLADO C/ SOLDADURA
O e T e e S e e TR EEREE S SR
6 i i i i i i i i i i i E |SUJETAR PARATEJER
8 Y T O O T
L_____!r____l_____;_____;_____:_____: _____ L____:____‘:_____!r____:___ Trabajo Contributorio (TC)
9 B i i i - - i B i TRANSPORTE DE MATERIAL
10 1 i 1 i I i i i I i i RECIBIENDO MATERIAL
n T i T [ i o i T I PREPARACION DE ALAVBRE
12 i ! I f == e 1 T ! VERIFICACION DE MATERIAL
——t-— b — b — - be— e — e —
13 i i i H I I i i i MARCANDO/MIDIENDO
TV I S T T O N S
15 ! : ! : ! ! ! ! ! ! !
By it Bt phit Al iy W (It Sl Rty Il S - - -
ELI T U N Y H R U AR S A Trabajo no Contributorio (TNC)
17 i i i i i i i i i i i K |ESPERANDO BAJIADO DE MATERIAL
—————————————————————————————————————————————————————————
18 | I | | | | | | | | | L |ESPERANDO COLOCACION MAT.
19 I ! I ! ! I ! I I I I M |PARADO SIN SERVICIO
Rt it St st bl n M { i St s et S CAMINANDO.
EL Y Y SR T RN R IR R N S S N
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Nota, Esta figura es un extracto del formato de levantamiento de tiempos de la carta balance

utilizada en esta tesis, donde se muestra la ficha a llenar.

Se recolecto la informacion mediante el instrumento de guia de observaciones a
través de la forma mas utilizada que es la técnica de observacién en el contexto de la
recopilacién de datos, que consisti6 en observar el comportamiento o acciones de las
cuadrillas (mano de obra) en un entorno especifico para comprender y registrar lo observado
en los formatos, esto se realiz6 mediante la herramienta carta balance (Formato 01), estas
fueron codificadas segin las observaciones para obtener datos numéricos exactos, que
pudieron ser analizadas mediante un enfoque cuantitativo. Para la técnica de la revision
documental usamos ficha resumen (Formato 02), la misma que permitié conocer los
principales conceptos tedricos e informacion de la obra para el desarrollo de nuestra tesis.
Los instrumentos para la recoleccion de datos fueron formatos en hojas de célculo,
desarrollados bajo las condiciones de la obra de infraestructura educativa donde se

obtuvieron los niveles de productividad.
Tabla 6:

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de las variables.

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES
Tipo  Fuente Técnica Herramienta Instrumento
2 Guia de
2 . Observacion, Software de  observacion,
S Expediente i o )
Carta balance & e analisis de ofimatica  guiade
ol técnico s
o documentos  (Excel, Word) analisis de
S documento.
[
& . Observacion, Software de .
. 5 Expediente s " Hojas de
Productividad ¢ t6enico analisis de ofimética caleulo
=3 documentos  (Excel, Word)
a)
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Nota, Esta tabla contiene las variables dependiente e independiente y la recoleccidn de datos
de dichas variables, indicando la fuente, la técnica, la herramienta utilizada y los

instrumentos por cada técnica.

2.4.3. Analisis de datos

Para esta tesis se realizo el analisis e interpretacion de resultados mediante la
aplicacion de los formatos de la carta balance, que después se realiz6 una estadistica
descriptiva y un andlisis cuantitativo de los datos obtenidos, mediante un software de
ofimatica, con la herramienta Excel, siendo es un software para ingresar datos de gran
volumen y procesarlo, obteniendo tablas estadisticas, graficos y asi poder también

obtener las productividades y rendimientos de obra.

La interpretacion de estos datos hallados, en relacion con el problema de la
investigacion, su objetivo general y sus objetivos especificos, permitié obtener
beneficios con la aplicacion de carta balance para mejorar la productividad en la obra

de infraestructura educativa, ver figura 06.

Figura 06:
Pasos para seguir en la aplicacion de la carta balance.

= Preparacion de los
formatos.

* Enfioque en la partida
senzihls

= Listade
actividades

*Toma de datos en
campo

+ Digitalizacion de
hallargos.

= Andlisis de
resmaltados

B [nierpretacion
v toma de
dacisionss
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Nota. Esta figura muestra un esquema de pasos que se realizaran, donde detalla siete pasos

desde la preparacion de los formatos hasta el analisis de resultados, interpretacion y toma de

decisiones.

2.5.  Procedimiento

El procedimiento (pasos) usado en detalle para el analisis de resultado y el
conocimiento del estado actual de las partidas criticas de estudio y los factores que afectaron
el rendimiento, nos permitié conocer la distribucion de los trabajos productivo, trabajos
contributivo y trabajos no contributivo, la explicacion del paso a paso del procedimiento se
desarrolla en el indice 2.4.1., ademas, a continuacién se describe las fases para el desarrollo

del analisis de datos que fueron como se indica en la tabla 7.

Tabla 7:

Procedimiento para el desarrollo del proyecto de investigacion.

FASES DE LA INVESTIGACION

Fase 01 Fase 02 Fase 03 Fase 04
Realizar un Implementar el Analizar la
diaandstico del Desarrollar un procedimiento del  eficiencia de la

ghostico d - uso de la carta aplicacion del uso
estado situacional  procedimiento de

L o balance para la de la carta balance
de la productividad la aplicacion de la roductividad en la para la
en la obra de carta balance para P P .
) L obra de productividad en la
infraestructura la productividad. )
educativa mfraes_tructura obra de 3
' educativa. construccion..

Nota. La tabla muestra en forma macro las fases de la investigacion desarrollada, asi como

la descripcion de los objetivos por cada fase desarrollada.
2.5.1. Procedimiento de desarrollo de la tesis.
Fase 01: Realizar un diagnostico del estado situacional de la productividad en

la obra de infraestructura educativa.
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En esta fase del procedimiento se realiz6 una revision documental del Expediente

Técnico y los datos relevantes para la investigacion y las partidas a controlar para la mejora

de la productividad se presentan a continuacion:

- Cronograma de la ejecucién de la obra
Figura 07:

Cronograma de ejecucion de la infraestructura educativa en estudio.

WBS Descripcion de la actividad Duracién  Comienzo Fin

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E. N° 133
SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DE NUEVO

PROGRESO-EL TUTUMO - DISTRITIO DE MATAPALO - S13dlas  |jue 1/12/22 08:00 Jue 30/11/2317:00
PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGION TUMBES"
INICIO DEL PROYECTO Odias jue 1/12/2208:00 jue 1/12/22 08:00

1 ESTRUCTURAS 312 dias _jue 1/12/2208:00 mié 29/11/23 17:00
01.06.01 ZAPATAS 40 dias__jue 5/01/23 08:00 lun 20/02/23 17:00

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - PARA -y . ,
01.06.01.01 ZAPATAS 20 dias sab 28/01/23 08:00 lun 20/02/23 17:00

ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 | . 3 ‘
01.06.01.02 GRADO 60 - PARA ZAPATAS 30 dias jue 5/01/23 08:00 mié 8/02/23 17:00
01.06.02 VIGA DE CIMENTACION 40 dias__|jue 5/01/23 08:00 lun 20/02/23 17:00
01.06.02.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 - EN VIGAS 20 dias sab 28/01/23 08:00 lun 20/02/23 17:00

DE CIMENTACION
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 P . . . .
01.06.02.02 GRADO 60 - VIGA DE CIMENTACION 30 dias jue 5/01/23 08:00 mié 8/02/23 17:00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA

01.06.02.03 DE CIMENTACION 22 dias sab 21/01/23 08:00 mié 15/02/23 17:00
01.06.03 SOBRECIMIENTO ARMADO 37 dias |jue 2/02/23 08:00 jue 16/03/23 17:00
01.06.03.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 - PARA 18 dias vie 24/02/23 08:00 jue 16/03/23 17:00

SOBRECIMIENTO ARMADO
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 P ) . ) .
01.06.03.02 GRADO 60 - PARA SOBRECIMIENTO ARMADO 20 dias  |jue 2/02/23 08:00 vie 24/02/23 17:00

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

01.06.03.03 SOBRECIMIENTO 30 dias sab 4/02/23 08:00 vie 10/03/23 17:00

01.06.04 COLUMNAS Y PLACAS 78 dias  |mié 18/01/23 08:00 mar 18/04/23 17:00
01.06.04.01 COLUMCNOA'\éCYRIE-Il_—igACSZZlO KGICM2 PARA 25dias  'mar 21/03/2308:00 mar 18/04/23 17:00
01.06.04.02 GRADOAGCOE-RISAS,(: EROUL%:/ID'\]OA';YZLQOO KG/CM2 60 dias mié 18/01/23 08:00 mar 28/03/23 17:00
01.06.04.03 COLUMEI\’l\l:SOFRADO Y DESENCOFRADO DE 70 dias sdb 21/01/23 08:00 mié 12/04/23 17:00

Nota. Esta figura muestra el cronograma de la obra en la Fase de estructuras concreto
armado, para el periodo de implementacion de la investigacion enero a febrero 2023; para el
paquete de obras de concreto armado en subestructuras (Zapata, vigas cimentacion,

columnas y placas). Expediente Técnico — Cronograma de obra actualizado
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- Analisis de precios unitarios de la obra

Figura 08:

Cuadro de rendimientos e indices y cuadrillas para la ejecucion de la obra.

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DENUEVO PROGRESO-EL TUTUMO - DISTRITIO DE
MATAPALO - PROVINCIA DEZARUMILLA - REGION TUMBES"

o . . - CUADRILLA INDICE
WBS Descripcion de la actividad Unidad | Rendimiento OPERARIO OFICIAL PEON OPERARIO | OFICIAL PEON
INICIO DEL PROYECTO
01.06.01 ZAPATAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210KGICM2- PARA M3/DIA 20.000 2.0000] 2.0000 10.0000 0.8000 0.8000 40000,
ZAPATAS

ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2
01.06.01.02 GRADO60- PARA ZAPATAS KG/DIA 266.666 1.0000 1.0000 1.0000 0.0300 0.0300 0.0300]
01.06.02 VIGA DE CIMENTACION

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - EN VIGAS
01.06.02.01 DE CIMENTACION M3/DIA 18.000 2.0000] 2.0000 10.0000 0.8889 0.8889 44444
01.06.02.02 ACERO CORRUGADO FY=4200 KGICM2 KG/DIA 266.666 1.0000 1.0000 1.0000 0.0300 0.0300 0.0300]

GRADO 60 - VIGA DE CIMENTACION
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA

01.06.02.03 DE CIMENTACION M2/DIA 12.000 1.0000 1.0000] 0.6667 0.6667
01.06.03 SOBRECIMIENTO ARMADO
01.06.03.01 CONCRETO FC=175 KGICM2 - PARA M3/DIA 18.000 2,0000 2.0000 10.0000 0.8889 0.8889 4.4444

SOBRECIMIENTO ARMADO

ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2
01.06.03.02 GRADO 60- PARA SOBRECIMIENTO ARMADO KG/DIA 266.666| 1.0000 1.0000, 1.0000 0.0300 0.0300 0.0300

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

01.06.03.03 SOBRECIMIENTO M2/DIA 15.000 1.0000] 1.0000 0.5333 0.5333
01.06.04 COLUMNAS Y PLACAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA
01.06.04.01 COLUMNAS Y PLACAS M3/DIA 10.000 2,0000 2.0000 10.0000 1.6000 1.6000 8.0000

ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2
01.06.04.02 GRADO 60- PARA COLUMNAS KG/DIA 266.666| 1.0000 1.0000, 1.0000 0.0300 0.0300 0.0300

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
01.06.04.03 COLUMNAS M2/DIA 10.000 1.0000 1.0000, 0.8000 0.8000

Nota. Esta figura muestra el cronograma de la obra en la Fase de estructuras, para el periodo
de implementacion de la investigacion enero a febrero 2023; para el paquete de obras de
concreto armado en subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).
Expediente Técnico — Cronograma de obra actualizado “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO EDUCATIVO EN LA |.E. N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO
POBLADO DE NUEVO PROGRESO-EL TUTUMO - DISTRITIO DE MATAPALO -

PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGION TUMBES"

- Metrado de la obra
Figura 09:

Cuadro de metrados totales y metrados por dia segun sectores de ejecucion.
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DE NUEVO PROGRESO-EL TUTUMO -
DISTRITIO DE MATAPALO - PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGION TUMBES"
WBS Descripcion de la actividad Unidad | Rendimiento | Metrado Sectores | Metrado /Dia| Cu2drile | Cuadrilla
Base. Tipica
INICIO DEL PROYECTO
1 ESTRUCTURAS
01.06.01 ZAPATAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210 KGCM2 - PARA M3/DIA 20.000 532.8636 20.0000 26.6432 1.332 1.000
ZAPATAS
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2
01060102 | O OARA ZAPATAS KG/DIA 266.666|  19241.2417 20.0000 962.0621] 3.608 3.000
01.06.02 VIGA DE CIMENTACION
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - EN VIGAS DE
01060201 [\ 1en 0 ON M3/DIA 18.000 93.7512 20.0000 4.6876 0.260 0.500
ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2
01060202 | o 1560 - VIGA DE CIMENTAGION KG/DIA 266.666|  15007.9750 20.0000 750.3988) 2.814 3.000
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGA
01060203 | | MENTACION M2/DIA 12.000 691.0600 20.0000 34.5530 2.879 3.000
01.06.04 COLUMNAS Y PLACAS
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA
0L0BOAOL |~ MINAS Y PLACAS M3/DIA 10.000 376.7602 34,0000 11.0812 1.108 1.000
ACERO CORRUGA DO FY=4200 KG/CM2
01060402 |\ 0 o0 PARA COLUMNAS KG/DIA 266.666|  58975.1098 34.0000( 17345621 6.505 6.000
01.06.04.03 COLU;SE(S)FRADO Y DESENCOFRADO DE M2/DIA 10.000 3681.4240 34.0000 108.2772 10.828 10.000

Nota, Esta figura muestra el cuadro de metrados totales y metrados por dia que se usaran
para el desarrollo de la obra en la Fase de estructuras, para el periodo de implementacion de
la investigacion enero a febrero 2023; para el paquete de obras de concreto armado en
subestructuras (Zapata, vigas cimentacién, columnas y placas). Expediente Técnico —

Cronograma de obra actualizado

Sectores de ejecucion de la obra

El responsable de ejecucion nos alcanzo la idealizacion de los sectores que requeria
que se implemente la carta balance para mejorar la productividad, indicando que los
pabellones seleccionados tenian 2 niveles por eso el nivel de prioridad. El requerimiento de

los sectores a controlar es mostrado en la figura 10.

Figura 10:

Sectorizacion de la obra en estudio.
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Local Sectores Secuencia
Pabellon 10 2.0
Pabellon 9 2.0
Pabellon 8 3.0
Pabellon 7 2.0

Pabellon 6 1.0
Pabellon 5 2.0

Pabellon 4 1.0
Pabellon 3 2.0
Pabellon 2 2.0

Pabellon 1 2.0
Pabellon 11 1.0

Nota, Esta figura representa la sectorizacion desarrollada por el responsable de ejecucion de
la obra en la Fase de estructuras, para el periodo de implementacion de la investigacion enero
a febrero 2023; para el paguete de obras de concreto armado en subestructuras (Zapata, vigas
cimentacion, columnas y placas). Elaborado por el responsable de la produccion para la
ejecucion de la obra: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LLE. N°
133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DE NUEVO PROGRESO-EL
TUTUMO - DISTRITIO DE MATAPALO - PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGION

TUMBES".
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- Programecion LOCKAHEADA savanesce dora

Fourall:
Programecion LookAhead 4 saveres e les parrtidas incidentes.

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E. N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DE NUEVO
PROGRESO-EL TUTUMO - DISTRITIO DE MATAPALO - PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGION TUMBES"

WBS Descripcion de la actividad Unidad | Metrado | Sectores | Metrado /Dia | Rendimiento Cﬁ;g:a 1 2 3 4 5 b Dom 1 8 9 10 il 1 Dom 13 14 15 16 iy 18 Dom 19 2 il 2 PA % Dom
INICIO DEL PROYECTO
5 OBRAS DE CONCRETO ARMADD Semana 01 Semana 02 Semana 03 Semana 04
01.06.01 ZAPATAS
01.06.01.01 CONCRETO FC=210KGECH2 - PARA M3DIA| 5328636 20000 266432 200000 1000
ZAPATAS
ACERO CORRUGADO FY=4200 KGICM2
01.06.01.02 GRADO §0- PARA ZAPATAS KGIDIA| 19241.2417|  20000[ 962,021 266666 3.000(( S0L
01.06.02 VIGADE CIMENTACION
CONCRETO FC=210 KGICM2 - EN
01.06.02.01 VIGAS DE CIVENTACION M3DIA| 937512 20000 46876 200000 0500
ACERO CORRUGADO FY=4200 KGICM2
01.06.02.02 (GRADO 80- VIGA DE CIMENTACION KGIDIA| 1500797500  20000[ 7503988 266.666| 3000 S0t 02 S03 S04 S05 S06 so7 S08 S09 S0 si 1 13 Sl S15 S16 s S18 S19 S0
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
01.06.02.03 VIGA DE CIVENTACION M2DIA|  691.0600] 20000 345530 12000 2000 S0 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S8 S09 S10 S S SB3 Sl S5 S16 Nl S18 S19 S

01.06.03 SOBRECIMIENTO ARMADO

CONCRETO FC=175 KGCH2 - PARA

ACERO CORRUGADO FY=4200 KGICM2
01.06.03.02 GRADO 60- PARA SOBRECIMIENTO ARMADO KGIDIA| 8256049  20000]  411.2802 266.666|  1.500 S01 02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 §10 sl 1 S13 Si4 515 516 s 518 S19 S

01.06.03.03 SOBRE(E:\"\;(E);%DOYDESENCOFRADO . M2DIA| 17877000  20000[  89.3650 15000 6.000 S01 sz | S03 S04 S5 | S0 S07 S8 | S09 S10 S| Sk 13 Si4 515 516 S| SI8 S19 S0

01.06.04 COLUMNAS Y PLACAS

CONCRETO F'C=210 KGICM2 PARA

ACERO CORRUGADO FY=4200 KGICM2
01.06.04.02 (GRADO 60- PARA COLUMNAS KGIDIA| 589751098 34000 17345621 266.606)  6.000 SOL S02 S03 S04 05 06 07 S8 S09 S0 S S12 SB3 S S5 S16 St S18 S19 S0

01.06.04.03 COLUMEI\?/ESO FRADO Y DESENCOFRADO DE M2DIA| 36814240  34000[ 1082772 10000]  10.000 01 02 S03 S04 05 06 07 08 09 S10 St SR B3 St S5 516 ST S18 S19 S20

Noia. Enesta figura se gorecia el programa LookAnead 4 saenes para las partides mes incidentes de la. doraen la Fase ok estruciLiras, para el perioco de mplamaniacion ok la investigecion enero a febrero 2023; parael
PecLiete de doras de conareto armneclo en ubestruciuKas (Zapeta, Viges cimaniacion, colunes Y placas). Elaborado por el responsable de proouocion para la ejecucion ce la dora: “IVEIORAMIENTO DEL. SERVICIO
EDUCATMO BN LA LE. N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI CENTRO POBLADO DE NUEVO PROGRESOH TUTUVIO - DISTRITIO DE MATAPALO - PROVINCIA DE ZARUMILLA - REGON
TUVEES'
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Fase 02: Desarrollar un procedimiento de la aplicacion de la carta balance para

la productividad.

Para la mejora de la productividad en la obra de infraestructura educativa y teniendo

en cuenta los factores que afectan negativamente la productividad de la mano de obra, se

desarroll6 el procedimiento de la aplicacidn de carta balance como se evidencia en el Anexo

N° 1, y siguiendo los pasos indicados en la figura 06, el desarrollo siguiente:

1) Se prepararon los siguientes formatos para ser utilizados en cada tipo de partidas a

estudiar, Ver Anexo N° 1. Se presenta a continuacién un ejemplo de formato para

llenar una carta balance.

Figura 12:

Formato de la carta balance tipico para todas las actividades de colocacion de

acero.

ACTIVIDAD:
FECHA:

FRENTE:

Oficiales/Peones

10

11|12

Observaciones

—.1

VRO NSV VRSN, VIV DRV, VIRV, SVSSVRES | SEVEVEVES PRV SEVEVRIS VI SR

e 7 S o S i P e P e ) 5 e B e 5 e 5 e 5 e S ey e S e S D S p S e D e S

Trabajo Productivo (TP)

ALINEACION Y COLOCACION ACERO

TEJIDO - AJUSTE

SOLDANDO

m|o |0 |® |>

EMPLANTILLADO C/ SOLDADURA

SUJETAR PARATEJER

Trabajo Contributorio (TC)

TRANSPORTE DE MATERIAL

RECIBIENDO MATERIAL

PREPARACION DE ALAMBRE

VERIFICACION DE MATERIAL

MARCANDO/MIDIENDO

Trabajo no Contributorio (TNC)

ESPERANDO BAJADO DE MATERIAL

ESPERANDO COLOCACION MAT.

PARADO SIN SERVICIO

Zz |12 |r X

CAMINANDO

Nota. En esta figura se muestra el formato validado por los responsables de ejecucion, y

presentado en la implementacion para su aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para

el periodo de implementacion de la investigacion enero a febrero 2023; para el paquete de
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obras de colocacion de acero en subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y

placas). Elaborado por los tesistas.

2) Como siguiente paso nos enfocamos en las partidas mas incidentes o criticas que fue

propuesta por los responsables de ejecucion de la obra. Estas partidas se detallan a

continuacion:

Figura 13:

Lista de partidas a mejorar la productividad en obra.

WBS Descripcion de la actividad Unidad
INICIO DEL PROYECTO

01.06.01 ZAPATAS
01.06.01.01 ZAPATC/_\OS'\‘CREFO F'C=210 KG/ICM2 - PARA M3/DIA
01.06.02 VIGA DECIMENTACION
01.06.02.01 C|MEN$2NC?§5|—O F'C=210 KG/CM2 - EN VIGAS DE M3/DIA
N
01.06.02.03 o CIMEI;\JNCTTEQﬂO Y DESENCOFRADO DE VIGA M2/DIA
01.06.04 COLUMNAS Y PLACAS
oo | o, CNTTOFCTIKGSMEAT o
I e
01.06.04.03 COLUNTSEEFRADO Y DESENCOFRADO DE M2/DIA

Nota. Esta figura muestra la lista de actividades y sus unidades que fueron validadas por los

responsables de ejecucion e ingresadas a los formatos de la carta balance y presentado en la

implementacién para su aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para el periodo de

implementacion de la investigacion enero a febrero 2023; para el paquete de obras de las

subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).
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3) Serealizo la lista de actividades de las partidas mas incidentes o criticas para realizar

ordenadamente el registro de toma de tiempos de la carta balance. Estas actividades
fueron divididas en los tres tipos de trabajo Tiempo Productivo, Tiempo Contributivo
y Tiempo No Contributivo. A continuacién, se presenta para la actividad de
encofrado su distribucion de trabajo:

Figura 14:

Lista de distribucién de trabajo para las diferentes partidas.

OBRA: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSH RESPONSABLE Montoya Quiroz, Luis Alberto
SERVICIO:  |[ENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION PERIODO : ENERO / FEBRERO
REFERENCIA LISTADO DE DISTRIBUCION DE TRABAJO CLASIFICACION CLASIFICACION DE TIEMPOS
A PREPARACION PREVIA Productiva Productiva PRODUCTIVA
B UNION DE ENCOFRADO (EN PISO) Productiva Transporte
CONTRIBUTIVO
c AMARRE DE ENCOFRADO Productiva Control
D ENGRAPADO Productiva RENELET
E ATORNILLADO Productiva Parada
IMPRODUCTIVO
F COLOCACION DE PANELES Productiva Espera
G ARMADO Y DESARMADO DE ANDAMIO Productiva Caminando / Traslado
H COLOCACION DE MATERIAL Productiva
| MARTILLANDO Productiva
J RECIBO DE MATERIAL Transporte
K TRANSPORTE DE MATERIAL Transporte
L APUNTALAMIENTO DE ENCOFRADO Control
M APLOMADO Control
N PREPARANDO MATERIAL (DESENCOFRADO) Control
(o} CORTANDO Control
P MIDIENDO Control
Q ESPERA COLOCACION DE MATERIAL Espera
R ESPERAPARA CARGAR MATERIAL Espera
S CAMINANDO Caminando / Traslado
T PARADO SIN SERVICIO Parada
u
\Y
w
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Nota. Esta figura muestra la lista de distribucion de trabajo para las diferentes partidas donde
indica ademas la clasificacion de tiempos, y fueron validadas por los responsables de
ejecucion, ingresadas a los formatos de la carta balance y presentado en la implementacion
para su aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para el periodo de implementacion de
la investigacién enero a febrero 2023; para las partidas de encofrado y desencofrado en

subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).

4) Antes de proceder con la recoleccion de datos o el muestreo, se identificaron los
puestos de trabajo que componen las diferentes categorias (productivo, contributivo
y no contributivo), definirlos para las operaciones en estudio y asignar a cada puesto
una letra o claves.

Figura 15:

Lista de identificacion de trabajo para las diferentes actividades.

Trabajo Productivo (TP)
VACIADO CONCRETO-SUJETA MENGUERA

VIBRACION DE CONCRETO

NIVELACION, SOLAQUEO
ESPARCIMIENTO DE CONCRETO
GOLPEANDO ENCOFRADO

m|O |O (B |>

Trabajo Contributorio (TC)
TRANSPORTE DE MATERIAL

SOPLETEO PARALIMPIEZA
COLOCACION DE MATERIAL
VERIFICANDO TRABAJO

Trabajo no Contributorio (TNC)
3 |CAMINANDO

K |PARADO ESPERANDO CONCRETO
L |PARADO SIN SERVICIO
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Nota. Esta figura muestra la lista de identificacion de trabajo productivo, trabajo

contributorio y trabajo no contributorio, estas listas son de ejemplo para vaciado de concreto
y fueron validadas por los responsables de ejecucion, ingresadas a los formatos de la carta
balance y presentado en la implementacidn para su aplicacién en la obra en la fase de
estructuras, para el periodo de implementacion de la investigacion enero a febrero 2023; para
las partidas de concreto de las subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y
placas).

5) Se registro en el formato de Carta de Balance, minuto a minuto, las actividades de

cada uno de los integrantes de la cuadrilla. Ademas de digitalizaron los hallazgos.

Figura 16:
Registro en el formato 01 de la carta balance.

CARTA BALANCE

INICIO: 10.30 A 11.30 AM

[ACTIVIDAD: o SHEREEN A FRENTE: MSEQIGRIOM
FECHA: 27 de Enero de 2023

o
=

eeeeee

ko
&3
o
5
G
2

eeeeeeeeeee

EREN Y

Trabajo Productivo (TP)
[ALINEACION Y COLOCACION ACERO

TEJIDO - AJUSTE
SOLDANDO
EMPLANTILLADO C/ SOLDADURA

mlo|o = |>»

SUJETAR PARATEJER

Trabajo Contributorio (TC)
[ TRANSPORTE DE MATERIAL
RECIBIENDO MATERIAL

PREPARACION DE ALAMBRE

VERIFICACION DE MATERIAL

MARCANDO/MIDIENDO

Trabajo no Contributorio (TNC)
ESPERANDO BAJADO DE MATERIAL
ESPERANDO COLOCACION MAT.
PARADO SIN SERVICIO

CAMINANDO
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Nota. En esta figura se aprecia un ejemplo del registro de las observaciones en campo y es
un registro digitalizado de identificacion de trabajo, estos formatos fueron validadas por los
responsables de ejecucidn, ingresadas a los formatos de la carta balance y presentado en la
implementacién para su aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para el periodo de
implementacién de la investigacion enero a febrero 2023; para las partidas de concreto de

las subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).

6) Se Proceso los datos recogidos en una hoja de Excel, escribiendo un informe
considerando la cantidad de mano de obra, las cantidades ejecutadas por la cuadrilla,

las horas utilizadas, rendimientos, etc.

Figura 17:
Cuadro de recojo de datos para obtener las productividades.

Partida ENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION

Unidad m2 Produccién Base Diaria 12 m2/dia

Jornada: 8 NUmero Base Hombres 2

Dia Producplgn Numero Real Pb. Rb. Pr. Rr. Eficiencia Eficacia
Real Diaria { de Hombres

1 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 100.00 1.00
2 10 2 0.75 1.33 0.63 1.60 100.00 0.83
3 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 100.00 1.00
4 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 100.00 1.00
5) 14 3 0.75 1.33 0.88 1.71 66.67 1.17
6 16 3 0.75 1.33 0.67 1.50 66.67 1.33

Nota. La figura muestra la recoleccion de datos, estos cuadros se obtienen las
productividades realizadas por las cuadrillas y analizadas en el estudio y fueron validados
por los responsables de ejecucion, ingresadas a los formatos de la carta balance y presentado
en la implementacion para su aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para el periodo
de implementacion de la investigacion enero a febrero 2023; para las partidas de acero de

las subestructuras (Zapata, vigas cimentacién, columnas y placas).
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7) Se realizo una interpretacion para los datos obtenidos de las distintas actividades y

se presentaran en cuadros y graficos para que los responsables de la ejecucion tomen

decisiones para la mejora.

Figura 18:
Cuadros y graficos para la interpretacion de resultados.

[oBRA: [INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 1§RESPONSABLE [Pacheco Coronel, Pedro Nolasco |
|SERVICIO: |ACERO EN COLUMNA |PERIODO | ENERO / FEBRERO |
RESUMEN
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
Productiva 58.02% 64.45% 57.73% 40.73%
Transporte 19.34% 14.37% 19.80% 11.39%
Control 1.21% 5.36% 8.64% 4.67%
Parada 451% 4.30% 4.84% 3.04%
Espera 11.43% 8.41% 5.99% 4.80%
Caminando / Traslado 5.49% 3.11% 3.01% 2.04%
TOTALES 100.0% 100.00% 100.00% 66.67%

TORLE
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I T 1
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Nota, En la figura superior muestra la tabulacién digital de los resultados obtenidos del
ingreso de datos segun la clasificacion de tiempos por semana, indicando una linea base que
fue con la que se midio los resultados promedios. Ademas, la figura se muestra el grafico de
barra que ayuda visualmente a ver los porcentajes alcanzado, estos resultados y los datos
obtenidos fueron validadas por los responsables de ejecucidn, ingresadas a los formatos de

la carta balance y presentado en la implementacion para su aplicacion en la obra en la fase
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de estructuras, para el periodo de implementacion de la investigacion enero a febrero 2023;

para las partidas de acero de las subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y

placas).

Fase 03: Implementar el procedimiento del uso de la carta balance para la

productividad en la obra de infraestructura educativa.

Para la implementacion de la carta balance para mejorar la productividad en obra se
realizd una presentacion en formato power point, Ver Anexo N° 2: Implementacién de la
Carta Balance, el cual fue presentado en la junta de inicio ademas de las bondades del uso
de la herramienta carta balance, también se realizO la presentacion de los principales

objetivos de implementacion, como fueron:

* Involucrar, motivar y comprometer al equipo con el cumplimiento y superacién de
los indices previstos de rendimiento, optimizando sus costos y cuidando el resultado

de su obra.

* Apoyar a los responsables para obtener soluciones a las interferencias en los trabajos

productivos que repercuten en el plazo y costo de la obra.
» Optimizar los rendimientos de los diferentes frentes de trabajo.
* Medir el rendimiento y saturacién de nuestros recursos.
» Conseguir indicadores que sirvan para la mejora.

» Presentar el uso de los formatos para la mejora de la productividad con el uso de la

carta balance

Ademas, se presentd el cronograma de la implementacion de carta balance, ver figura

19.
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Figura 19:

Cronograma de implementacion de la carta balance.

Cronograma de Implementacién de CARTA BALANCE

Sem Proyecto
Sem Afio

Actividades Responsable

Fecha Fecha Fin O} g T gl ey o |
Inicio 0 @R @O o d S0 Or0D 0l S S o

Plan de Implementacién Carta Balance 16-Ene

Chac6n Montoya, R.;
Abanto Varela Y.
Chacon Montoya, R.; ~ 17-Ee  18-Ene
Abanto Varela Y.

Chacén Montoya, R.; ~ 18-Ee  20-Ene

Instalacion del equipo en oficina

Junta de arranque con Obra

Elaboracién de periodo base

Abanto Varela Y.
Analisis de partidas més incidentes Chacon Montoya, R.; ~ 18€e  19-Ene
a controlar (ABC) Abanto Varela Y.
Elaboracién de procedimiento Chacon Montoya, R.; ~ 17-Ee  20-Ene
aplicacion CARTA BALANCE Abanto Varela Y.
Capacitacion de los formatos Chacon Montoya, R.; ~ 20Ee  21-Ene
CARTA BALANCE Abanto Varela Y.
Acompafiamiento hombro a Chacon Montoya, R.; ~ 23Ene  18-Feb
hombro en campo Abanto Varela Y.
Analisis de los resultados de la Chacon Montoya, R.; ~ 26Ee  18-Feb
CARTA BALANCE Abanto Varela Y.
Reunion de responsables de 2CERREE
ejcucion y areas de apoyo - Todos Chacén Montoya, R.;
los martes y jueves Abanto Varela Y.
Junta de Avance - Todos los Chacon Montoya, R.; ~ 28€e  13-Ene
sabados Abanto Varela Y.

Nota. En esta figura se presentan el cronograma de implementacion, las fechas y las actividades a realizar

fueron validadas por los responsables de ejecucion, para su aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para
el periodo de implementacidn de la investigacion enero a febrero 2023; para las partidas de las subestructuras

(Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).

Fase 04: Analizar la eficiencia de la aplicacion del uso de la carta balance para
la productividad en la obra de construccion.

De la informacidn recolectada y digitalizada en Microsoft Excel, se aplico la data en
los formatos de la herramienta de Carta Balance para determinar el trabajo contributivo,
trabajo productivo y trabajo no contributivo en las partidas mas incidentes como son en
Zapata (acero y concreto), Columnas y placas (acero, encofrado y concreto) y vigas de
cimentacion (acero, encofrado y concreto) para determinar la distribucién de trabajo.

Para el desarrollo del andlisis de la eficiencia se requirié de los siguientes datos para

poder medir la productividad alcanzada, a continuacion, se presentan los datos necesarios
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para el andlisis de la eficiencia de la aplicacién de la carta balance para mejora de la

productividad en obra:

1. Nombre de la actividad: Debe indicar la actividad en estudio y mostrar una
fotografia de la actividad

2. Periodo de la medicidon: Es donde indica los limites que se toman en cuenta para
la toma de datos, horas para la toma de las muestras, fecha de la toma de muestras, sector en
donde se toma la muestra.

3. La mano de obra: En donde se indica las cantidades de obreros que entraron en la
toma de datos y sus respectivos cargos u oficios para la cuadrilla en estudio.

4. Comentarios: Se indicaran los comentarios respecto a la actividad en estudio,
observaciones y datos que no muestra una carta balance, pero que se evidencia durante el
tiempo de estudio.

5. Rendimiento: Se indica las cantidades ejecutadas en el periodo de medicién y las
cantidades de recurso mano de obra utilizado en el periodo de medicion para poder conocer
los rendimientos alcanzados por las cuadrillas diariamente y asi obtener la inversa que es la
productividad lograda (hh/kg) (hh/m?) (hh/m3). Para ello se tuvo en cuenta como base la
programacion diaria o el LookAhead.

A continuacidn, se presenta los cuadros y gréficos para el analisis de los indices de
rendimiento y productividad para la partida viga de cimentacion Encofrado y desencofrado,

ademas estos datos se discutiran en los resultados.

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Pag. 49



“PN “APLICACION DE LA CARTA BALANCE PARA LA MEJORA
1 EN LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DeL NORTE EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,
MATAPALO - ZARUMILLA - TUMBES — 2022"

1) Anadlisis de la Eficiencia y eficacia:

Figura 20:
Cuadro y graficos para analisis de Eficiencia y Eficacia.

Formulario:

Eficiencia = 100 * (Recurso Base / Recurso Real)

Eficacia = (Produccion Real Diaria) / Produccion Base Diaria

Pb. : Productividad Base = (Produccion Base Diaria) / (Jornada * N°Base Hombres)

Rb. : Rendimiento Base = (Jornada * N°Base Hombres / Produccion Base Diaria)

Pr. : Productividad Real = (Produccion Real Diaria) / (Jornada * N°Real Hombres)

Rr. : Rendimiento Real = 1/ Pr.

Partida ENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION

Unidad m2 Produccion Base Diaria 12 m2/dia

Jornada: 8 Numero Base Hombres 2
Dia Produccion Ndmero Real) | Rb. Pr. Rr. Eficiencia | Eficacia

Real Diaria | de Hombres

1 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 100.00 1.00
2 10 2 0.75 1.33 0.63 1.60 100.00 0.83
3 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 100.00 1.00
4 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 100.00 1.00
5 14 3 0.75 1.33 0.88 1.71 66.67 1.17
6 16 3 0.75 1.33 0.67 1.50 66.67 1.33

Eficiencia Eficacia

Nota. En la figura se presentan un ejemplo del cuadro para la tabulacion, cuadro de formulas
y gréficos de linea donde se aprecia el seguimiento a los indices de rendimiento e indices de
productividad para la partida vigas de cimentacién encofrado y desencofrado, para su
aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para el periodo de implementacion de la
investigacion enero a febrero 2023; estas se aplicaron también para las partidas de las

subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).
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2) Analisis del rendimiento y la productividad:

Figura 21:
Cuadro y graficos para el analisis de rendimiento y productividad.

Formulario:
Pb. : Productividad Base = (Produccién Base Diaria) / (Jornada * N°Base Hombres
Rb. : Rendimiento Base = (Jornada * N°Base Hombres / Produccion Base Diaria)
Pr. : Productividad Real = (Produccion Real Diaria) / (Jornada * N°Real Hombres)
Rr. : Rendimiento Real = 1/Pr.
IP : Indice de Productividad = Pr. / Ph.
IR : Indice de Rendimiento = Rr. / Rb.
Partida ENCOFRADO EN VIGA DE CIMENTACION
Unidad m2 Produccién Base 12 m2/dia
Jornada: 8 Numero Base Hombres 2

, Produccién iNumero Real

DIt Real Diaria | de Hombres L #L FE R 1% X

1 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 1.00 1.00

2 10 2 0.75 1.33 0.63 1.60 0.83 1.20

3 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 1.00 1.00

4 12 2 0.75 1.33 0.75 1.33 1.00 1.00

5 14 3 0.75 1.33 0.88 1.71 1.17 1.29

6 14 3 0.75 1.33 0.88 1.71 1.17 1.29

Indice de rendimiento Indice de Productividad
/

Nota. En la figura se presentan un ejemplo del cuadro para la tabulacion, cuadro de formulas
y graficos de linea donde se aprecia el seguimiento a los indices de rendimiento e indices de
productividad para la partida vigas de cimentacion encofrado y desencofrado, para su
aplicacion en la obra en la fase de estructuras, para el periodo de implementacion de la
investigacion enero a febrero 2023; estas se aplicaron también para las partidas de las

subestructuras (Zapata, vigas cimentacion, columnas y placas).
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2.6. Aspectos éticos.

Para la tesis presente, los documentos y datos sobre los metrados, rendimientos,
planos y cronogramas de obra fueron alcanzados por el Contratista que era la ejecutora del

proyecto de infraestructura educativa.

Los Directivos y Responsables de la ejecucion del contrato tuvieron conocimiento y
apoyaron para el desarrollo de la tesis de investigacion y otorgaron el consentimiento para
uso de la informacidn alcanzada por el personal y los datos del desempefio en la empresa

constructora.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos en campo y el andlisis de datos
se presenta en forma cuantitativa a través de tablas y graficas sobre el trabajo productivo,
trabajo contributivo y trabajo no contributivo, los cuales fueron obtenidos a través de la
observacién directa in situ, mostrando la distribuciéon del trabajo de las partidas mas
representativas de para la estructura concreto armado como son las de zapatas ( concreto
f'c=210 kg/cm?, acero corrugado), Vigas de cimentacién ( concreto f'c=210 kg/cm2, acero
corrugado, encofrado y desencofrado) columnas y placas (concreto f'c=210 kg/cmz, acero
corrugado, encofrado y desencofrado). Se presenta a continuacion los resultados mas

relevantes utilizando la carta balance y las productividades y rendimientos obtenidos.
3.1 Analisis de la estructura zapatas.
3.1.1 Acero corrugado fy=4200 kg/cm? grado 60 — para zapatas

Tabla 8:

Distribucién de trabajo en partida acero corrugado para zapatas —registro 4 semanas

REGISTRO DE OPERACIONES REGISTRO DEL MUESTREO
Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia oTngcOilgn Promedio Parcial
ALINEACION Y - o
COLOCACION ACERO A Productiva 18.81%
TRABAIO TEJIDO - AJUSTE B Productiva 24.13%
1 0 0
PRODUCTIVO SOLDANDO C Productiva 0.54% 49.24%
EMPLANTILLADO C/ : o
SOLDADURA D Productiva 0.50%
SUJETAR PARA TEJER E Productiva 5.27%
TRABAJO TRANSPORTE DE MATERIAL F Transporte 13.70% 22 17%
. 0
CONTRIBUTIVO RECIBIENDO MATERIAL G Transporte 8.47%
PREPARACION DE ALAMBRE H Control 0.77%
VERIFICACION DE 0
MATERIAL I Control 1.33%
TRABAJO NO MARCANDO J Control 2.59% 28.59%
CONTRIBUTORIO
MIDIENDO K Control 2.42%
ESPERANDO LLEGADA DE 0
MATERIAL L Espera 3.14%
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1

ESPERANDO COLOCACION

PARA TEJER M Espera 4.72%
PARADO N Parada 6.42%
CAMINANDO Caminando / 7.20%
Traslado
TOTALES  100.00%  100.00%

Nota. Se observa en la tabla 8, para los trabajos productivos alcanzados en la distribucion
de trabajo (actividad), tejido-ajuste (ref. B) alcanzo 24.13% en promedio y alineacién y
colocacion de acero (ref. A) en 18.81% en promedio, con un parcial de trabajo productivo
de 49.24%; para los trabajos contributorio como transporte (ref. F) se registré en promedio
13.70%, y para la actividad recibiendo material (ref. G) 8.47% en promedio, con un trabajo
contributorio parcial, para acero de refuerzo de 22.17%; y para trabajos no contributivos con
mayores incidencias se obtuvieron la actividad caminando (ref. O) en 7.20% en promedio,
parado (ref. N) 6.42% en promedio, esperando colocando para tejer (ref. M) en 4.72%

promedio, alcanzando en acumulado parcial de 28.59%. Datos obtenidos Anexo N° 3.
Figura 22:

Cuadro y graficos de acero corrugado para zapata — carta balance 4 semanas.

ACERO EN ZAPATA

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

48.61% 48.56%

LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04

‘ m Productiva 40.23% 48.61% 48.56% 49.93% 49.86%
IOBRA |II\FRAB'I'RUCTURA EDUCATIVA N° 133 SUSANA- H|Gus»-{RESPONSABLE [Flnres Alonso, Edilberto |
|SERVICIO: |ACERO EN ZAPATA |PERIODO |[ENERO / FEBRERO |
RESUMEN
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
PRODUCTIVA |Productiva 40.23% 48.61% 48.56% 49.93% 49.86% 49.24%
Transporte 15.59% 25.62% 23.56% 21.25% 18.25% 22.17%
CONTRIBUTIVO
Control 15.39% 6.06% 5.94% 6.15% 10.30% 7.11%
Parada 15.63% 6.65% 6.69% 5.84% 6.50% 6.42%
IMPRODUCTIVO |Espera 7.52% 7.37% 9.08% 9.34% 5.65% 7.86%
Caminando / Traslado 5.64% 5.69% 6.17% 7.49% 9.45% 7.20%
ITOTALES 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
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Nota. En la figura 22 se presenta el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta

balance propuesto, en el tipo de trabajo se aprecia una evolucion de mejora en trabajo
productivo de 40.23% de linea base alcanzando un 49.24% en promedio, en trabajo
contributivo se aprecia una mejora en el control de 15.39% de linea base a 7.11% en
promedio, para transporte de 15.59% de linea base aumenta a 22.17% en promedio, para
trabajo no contributivo se aprecia mejoras en parada de 15.63 linea base bajando a
6.42%promedio y caminando/traslado se aprecia un aumento de 5.64% a 7.20% que segun
los datos en global se mejord. En el grafico de barras se aprecia productividad base de
40.23% en el inicio de la investigacion alcanzando una mejora en la semana 3 en 49.93% de

productividad.

Tabla 9:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida acero
corrugado para zapatas —registro 4 semanas

Partida ACERO DE ZAPATA

Unidad kg Produccion Base Diaria 962.5 kg/dia  Produccién base total 19250 kg
Jornada: 8 Numero Base Hombres 9 Produccion real total 19350 kg
. Produccion Namero L .
Dia Real Diaria Real de Pb. Rb. Pr. Rr. IP. IR Eficiencia | Eficacia
Hombres
1 970 9 13.37 0.0748 13.47 | 0.0742 1.01 0.99 100.00 1.01
2 970 9 13.37 0.0748 13.47 | 0.0742 1.01 0.99 100.00 1.01
3 975 9 13.37 0.0748 13.54 | 0.0738 1.01 0.99 100.00 1.01
4 980 9 13.37 0.0748 13.61 | 0.0735 1.02 0.98 100.00 1.02
5 980 9 13.37 0.0748 13.61 | 0.0735 1.02 0.98 100.00 1.02
6 990 9 13.37 0.0748 13.75 | 0.0727 1.03 0.97 100.00 1.03
7 980 9 13.37 0.0748 13.61 | 0.0735 1.02 0.98 100.00 1.02
8 960 9 13.37 0.0748 13.33 | 0.0750 1.00 1.00 100.00 1.00
9 960 9 13.37 0.0748 13.33 | 0.0750 1.00 1.00 100.00 1.00
10 950 9 13.37 0.0748 13.19 | 0.0758 0.99 1.01 100.00 0.99
11 940 9 13.37 0.0748 13.06 | 0.0766 0.98 1.02 100.00 0.98
12 960 9 13.37 0.0748 13.33 | 0.0750 1.00 1.00 100.00 1.00
13 975 8 13.37 0.0748 15.23 | 0.0656 1.14 0.88 112.50 1.01
14 980 8 13.37 0.0748 15.31 | 0.0653 1.15 0.87 112.50 1.02
15 960 8 13.37 0.0748 15.00 | 0.0667 1.12 0.89 112.50 1.00
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16 960 8 13.37 0.0748 | 15.00 | 0.0667 1.12 0.89 112.50 1.00
17 970 8 13.37 0.0748 | 15.16 | 0.0660 1.13 0.88 112.50 1.01
18 960 8 13.37 0.0748 | 15.00 | 0.0667 1.12 0.89 112.50 1.00
19 960 8 13.37 0.0748 | 15.00 | 0.0667 1.12 0.89 112.50 1.00
20 970 8 13.37 0.0748 | 15.16 | 0.0660 1.13 0.88 112.50 1.01
Eficiencia Eficacia
200.00 1.10
150.00 100 =
100.00
50.00 0.90
0.00 0.80
12345678 91011121314151617181920 12345678 91011121314151617181920
1.20 Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.10 1.10
——
1.00 100 ———
0.90 0.90 \ J—
0.80 0.80

12345678 910111213141516171819 20 12345678 91011121314151617181920

Nota. Se observa en la Tabla N°9, que la actividad se ajustd la cuadrilla de 9 personas a 8
personas a partir del dia 13, en productividad tenemos una mejora de la productividad base
13.37 hh/kg a 15.16 hh/kg, con respecto al rendimiento base de 0.0748 kg/hh a una mejora
de 0.0653 kg/hh, se presenta una mejora con respecto a la eficiencia logrando un 12.5% por
encima de la linea base pero nuestra eficacia en algunos dias ha sido menor a 1, por la

diferencia de pesos alcanzados en los sectores segun el modulo trabajado.

3.1.2 Concreto f'c=210 kg/cm? — para zapatas

Tabla 10:

Distribucién de trabajo en partida concreto para zapatas —registro 4 semanas

REGISTRO DE OPERACIONES REGISTRO DEL MUESTREO
Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia Tipo de. . Promedio Parcial
Operacion
TRABAJO VACIADO DE CONCRETO A Productiva 8.70%
) 59.53%
PRODUCTIVO  vIBRACION DE CONCRETO B Productiva 14.77%
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ACABADO DE CONCREO

(SOLAQUEO, NIVELACION) ¢ Productiva 14.96%

ESPARCIMIENTO DE .

CONCRETO D Productiva 5.77%

CURADO DE CONCRETO E Productiva 15.32%
TRABAJO Zgﬁgi;%?gﬁ BE MATERIAL F Transporte 17.51% s
CONTRIBUTIVO MATERIAL G Transporte 1.20%

SOPLETEO PARA LIMPIEZA H Control 0.00%

VERIFICANDO TRABAJO I Control 12.19%
TRABAJO NO CAMINANDO J Control 7.16% o1 76%
CONTRIBUTORIO  £gpERANDO LLENADO DE K Control 5 200

CONCRETO 970

PARADO SIN SERVICIO L Espera 0.12%

TOTALES 100.00%  100.00%

Nota: Se observa en la tabla 10, que la actividad curado de concreto absorbe mas cantidad
de tiempo en 15.32%, acabado de concreto aporta 14.96% Y vibracién de concreto 14.77%
del tiempo contabilizado en trabajo productivo con un global de 59.53%; en trabajos
contributorio transporte 17.51%, colocacion de material 1.20%, y trabajos no contributivos
con mayores incidencias verificando trabajo 12.19%, caminando 7.16%, esperando llenado

de concreto 2.29%, teniendo un global de 21.76%.
Figura 23:

Cuadro y graficos de concreto para zapata — carta balance 4 semanas.

CONCRETO EN ZAPATA

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

LINEA BASE

SEMANA 01

SEMANA 02

SEMANA 03

SEMANA 04

[ Productiva

42.15%

58.39%

63.79%

58.57%

57.36%
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[oBRA  [INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133RESPONSABLE [Pacheco Coronel, Pedro Nolasco |
|SERVICIO: [CONCRETO EN ZAPATA [PERIODO |FEBRERO |
CLASIFICACION DE TIEMPOS | LINEABASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
PRODUCTIVA |Productiva 42.15% 58.39% 63.79% 58.57% 57.36% 59.53%
Transporte 8.28% 16.60% 12.51% 23.93% 21.83% 18.72%
CONTRIBUTVO
Control 22.95% 8.80% 14.35% 13.93% 11.68% 12.19%
Parada 7.82% 0.47% 0.16%
LN = 9.52% 9.16% 2.29%
Caminando / Traslado 9.28% 6.59% 9.36% 3.57% 9.14% 7.16%
[foraes] 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.04%

Nota. En la siguiente figura se presentan el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta
balance propuesta, donde en el tipo de trabajo se aprecia una evolucidén de mejora en trabajo
productivo de 42.15% de linea base a 59.53% en promedio de trabajo productivo, en
contributivo se aprecia una incremento en la actividad transporte de 18.72% con respecto a
la linea base de 8.28% después de 4 semanas, en trabajo no contributorio se aprecia mejoras
en control de 22.95% linea base a 12.19% en promedio y en caminando/traslado se aprecia
un decrecimiento de 9.28% a 7.16% que segun los datos en global se mejoro. En el grafico
de barras se aprecia productividad base de 42.15% en el inicio de la investigacion y se mejora

en la semana 2 en 63.29% de productividad.

Tabla 11:

Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida concreto para

zapatas —registro 4 semanas

Partida  CONCRETO ZAPATA

Unidad m3 Produccién Base Diaria 26.6 m3/dia Producci6n base total 533 m3
Jornada: 8 Namero Base Hombres 14 Produccion real total 562.275 m3

. Produccion NGmero L .

Dia Real Diaria Real de Pb. Rb. Pr. Rr. IP. IR Eficiencia | Eficacia
Hombres

1 26.5 14 0.24 421 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00

2 26.5 14 0.24 4.21 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00

3 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02

4 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02

5 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
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6 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
7 26 14 0.24 4.21 0.23 431 0.98 1.02 100.00 0.98
8 26.5 14 0.24 4.21 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00
9 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
10 26.5 14 0.24 4.21 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00
11 26.5 14 0.24 4.21 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00
12 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
13 26.5 14 0.24 4.21 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00
14 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
15 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
16 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
17 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
18 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
19 26.5 14 0.24 4.21 0.24 4.23 1.00 1.00 100.00 1.00
20 27 14 0.24 4.21 0.24 4.15 1.02 0.99 100.00 1.02
Eficiencia Eficacia
200.00 1.05
150,00 1.00 _,QVA_A,:/
0.95
100.00 0.90
50.00 0.85
0.00 0.80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 123 456 7 8 9 1011121314151617 181920
Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.05 1.05
100 L0 = SN~
0.95 0.95
0.90 0.90
0.85 0.85
0.80 0.80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20

Nota: Se observa que la actividad en el dia 7 realizo concreto menos de los previsto, llegando
a tener una eficacia de 98%, la cuadrilla de 14 personas se ha mantenido durante la
aplicacion de la carta balance logrando tener 100% de eficiencia de mano de obra, el indice
de productividad tiende a mejora en un 1.02%, con respecto al rendimiento base de 4.21
m3/hh a una mejora de 4.15 m3/hh, se alcanza indices de rendimiento menores a uno (1), no
se redujo la cuadrilla pero la eficacia en algunos dias ha sido mayor a 1.00, esto se origind
por la cantidad alcanzada de m3 colocados de concreto en campo y por las particularidades

de los elementos de cada sector.
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3.2 Analisis de la estructura viga de cimentacién.

3.2.1 Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 grado 60 — para viga de cimentacion.

Tabla 12:

Distribucién de trabajo en partida acero para viga de cimentacién-registro 4 semanas

REGISTRO DE OPERACIONES REGISTRO DEL MUESTREO
Tipo de trabajo Distribucién de trabajo Referencia Tipo de Operacion Promedio  Parcial
ALINEACION Y COLOCACION . o
ACERO A Productiva 20.01%
TEJIDO - AJUSTE B Productiva 19.42%
TRABAJO i 0, 0,
PRODUCTIVO SOLDANDO oo C Productiva 5.37% 57.66%
EMPLANTILLAD . o
SOLDADURA D Productiva 0.00%
SUJETAR PARA TEJER E Productiva 12.86%
TRABAJO TRANSPORTE DE MATERIAL F Transporte 8.76% 15.01%
CONTRIBUTIVO  RECIBIENDO MATERIAL G Transporte 6.24% R
PREPARACION DE ALAMBRE H Control 2.11%
VERIFICACION DE MATERIAL | Control 1.55%
MARCANDO J Control 3.18%
MIDIENDO K Control 3.25%
TRABAJO NO ESPERANDO LLEGADA DE 0
CONTRIBUTORIO MATERIAL L Espera 107%  27.34%
ESPERANDO COLOCACION
PARA TEJER M Espera 5.60%
PARADO N Parada 5.24%
CAMINANDO o  Caminando/ 5.34%
Traslado

TOTALES 100.00%  100.00%

Nota. Se observa en la tabla 12, que la actividad tejido y ajuste tiene en trabajos productivos
19.42% vy alineacion y colocacion de acero en 20.01%, con un global de 57.66%; en trabajos
contributorio transporte 8.76% aporta, recibiendo material 6.24%, con un global de 15.21%;
y trabajos no contributivos con mayores incidencias es esperando con 5.60%, caminando
5.34%, parado 5.24%, marcando 3.18%, teniendo un acumulado de 27.34%. Datos obtenidos

Anexo N° 3.
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Figura 24:

Cuadro y graficos de acero para viga de cimentacién — carta balance 4 semanas.

ACERO EN VIGA CABEZAL
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04
B Productiva 46.15% 58.22% 67.07% 51.96% 53.38%
OBRA: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N°|RESPONSABLE EDGAR RODAS
SERVICIO: [ACERO EN VIGA DE CIMENTACION |PERIODO ENERO // FEBRERO
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
PRODUCTVA _[Produciiva 46.15% 58.22% 67.07% 51.96% 53.38% 57.66%
Transporte 12.33% 13.38% 11.78% 16.43% 18.44% 15.01%
CONTRIBUTIVO
Contro 7.69% 9.32% 7.52% 13.33% 10.20% 10.09%
Parada 7.58% 6.40% 3.98% 4.62% 5.95% 5.24%
NO CONTIBUTORW|Espera 11.18% 6.48% 4.85% 7.69% 7.66% 6.67%
Caminando  Traslado 15.07% 6.20% 4.80% 5.98% 4.36% 5.34%
[roraes 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%

Nota. Se presentan el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta balance propuesta,
en el tipo de trabajo se aprecia una evolucién de mejora en trabajo productivo base de
46.15% a un maximo en la segunda semana 67.07% en promedio de trabajo productivo, en
contributivo se aprecia un incremento en la actividad transporte de 15.01% con respecto a la
linea base de 12.33% después de 4 semanas, en trabajo no contributorio se aprecia una
mejora en control de 7.69% linea base a 10.09% en promedio y en caminando/traslado se
aprecia un decrecimiento de 15.07 a 5.34% en promedio. que segln los datos en global se
mejord. En el grafico de barras se aprecia productividad base de 46.15% en el inicio de la

investigacion y se mejora en la semana 2 en 67.07% de productividad, se aprecia un
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decrecimiento de productividad, pero es por la optimizacion de la cuadrilla tipica, que paso

de 9 personas a 8 personas.

Tabla 13:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida acero para
viga de cimentacion —registro 4 semanas

Partida ACERO VIGA CABEZAL

Unidad kg Produccion Base Diaria 750.38 kg/dia  Produccion base total 15008 m3
Jornada: 8 Nimero Base Hombres 9 Produccion real total 16695 m3
. Produccion Nimero . .
Dia | Realde Pb. Rb. Pr. Rr. IP. IR Eficiencia | Eficacia
Real Diaria
Hombres
1 800 9 10.42 0.10 |[11.11| 0.09 1.07 0.94 100.00 1.07
2 850 9 10.42 0.10 [11.81| 0.08 1.13 0.88 100.00 1.13
3 770 9 10.42 0.10 |[10.69| 0.09 1.03 0.97 100.00 1.03
4 800 9 10.42 0.10 |[11.11] 0.09 1.07 0.94 100.00 1.07
5 750 9 10.42 0.10 [10.42| 0.10 1.00 1.00 100.00 1.00
6 750 9 10.42 0.10 [10.42| 0.10 1.00 1.00 100.00 1.00
7 800 9 10.42 0.10 |[11.11] 0.09 1.07 0.94 100.00 1.07
8 750 9 10.42 0.10 |[10.42]| 0.10 1.00 1.00 100.00 1.00
9 750 9 10.42 0.10 [10.42| 0.10 1.00 1.00 100.00 1.00
10 800 9 10.42 0.10 |[11.11| 0.09 1.07 0.94 100.00 1.07
11 850 9 10.42 0.10 |[11.81| 0.08 1.13 0.88 100.00 1.13
12 850 9 10.42 0.10 |[11.81| 0.08 1.13 0.88 100.00 1.13
13 800 8 10.42 0.10 [12.50| 0.08 1.20 0.83 112.50 1.07
14 800 8 10.42 0.10 [12.50| 0.08 1.20 0.83 112.50 1.07
15 750 8 10.42 0.10 |[11.72| 0.09 1.12 0.89 112.50 1.00
16 750 8 10.42 0.10 |[11.72| 0.09 1.12 0.89 112.50 1.00
17 750 8 10.42 0.10 |[11.72| 0.09 1.12 0.89 112.50 1.00
18 800 8 10.42 0.10 [12.50| 0.08 1.20 0.83 112.50 1.07
19 850 8 10.42 0.10 |[13.28| 0.08 1.27 0.78 112.50 1.13
20 880 8 10.42 0.10 |[13.75]| 0.07 1.32 0.76 112.50 1.17
Eficiencia Eficacia
200.00 1.20
150.00 1.10 /\/\_/\A /
100.00 1.00
50.00 0.90
0.00 0.80

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Pag. 62



“APLICACION DE LA CARTA BALANCE PARA LA MEJORA

1 u“u:vgzﬂ EN LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA
PRIVADA
e HoRTE EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,

MATAPALO - ZARUMILLA - TUMBES - 2022”

Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.40 1.05
130 1.00
1.20
1.10
1.00 —
0.90 0.85
0.80 0.80
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0.95
0.90

Nota: Se observa en la tabla 13 que a partir del dia 13 se redujo la cuadrilla prevista de 9
personas a 8 personas, el indice de productividad tuvo una mejora en un 32% en
productividad, con respecto al rendimiento alcanzo una mejora de 0.07 hh/kg, alcanza
indices de rendimiento hasta 0.76 hh/kg, ademas presenta una eficiencia constante hasta el
dia 13 mejorando su eficiencia, se redujo la cuadrilla, la eficacia llego a 17% en los ultimos

dias, por la cantidad alcanzada por kg. colocados de acero en campo.

3.2.2 Concreto f'c=210 kg/cm? — para viga de cimentacion.

Tabla 14:

Distribucion de trabajo en partida concreto para viga de cimentacion—registro 4

semanas
REGISTRO DE OPERACIONES REGISTRO DEL MUESTREO
Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia Tipo de Operacion Promedio Parcial
VACIADO DE CONCRETO A Productiva 16.97%
VIBRACION DE CONCRETO B Productiva 20.69%
;FFjégﬁglvo ACABADO DE CONCREO C Productiva 10.04% 53.91%
(SOLAQUEO, NIVELACION) R
ESPARCIMIENTO DE . 0
CONCRETO D Productiva 6.21%
TRABAJO . .
CONTRIBUTIVO TRANSPORTE DE MATERIAL E Transporte 9.22% 9.22%
GOLPES CON MARTILLO F Control 18.06%
0
TRABAJO NO SOPLETEO PARA LIMPIEZA G Cont_rol 0.64% 26.86%
CONTRIBUTORIO  cOLOCACION DE MATERIAL H $f£|'£‘§gd°/ 3.08% '
VERIFICANDO TRABAJO | Espera 5.92%
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J Espera 6.49%
K Espera 2.33%
L Espera 0.35%

TOTALES 100.00%  100.00%

Nota: Se observaen latabla 14, que la actividad vibracion de concreto absorbe méas cantidad

de tiempo en 20.69% Yy vaciado de concreto 16.97% del tiempo contabilizado en trabajo

productivo con un parcial de 53.91%; en trabajos contributorio transporte incide en 9.22%;

y trabajos no contributivos con mayores incidencias golpes con martillo 18.06%, verificando

trabajo en 5.92%, caminando 6.49%, esperando llenado de concreto 2.33%, con un parcial

de 36.86%.

Figura 25:

Cuadro y graficos de concreto para viga de cimentacion — carta balance 4 semanas.

58.00%
56.00%
54.00%
52.00%
50.00%
48.00%
46.00%

44.00%

CONCRETO EN VIGA CABEZAL

LINEA BASE

SEMANA 01

SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04

M Productiva

49.16%

57.56%

54.09% 53.95% 50.04%
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OBRA: INFRAESTRUCTURA [RESPONSABLE EDGAR RODAS
SERVICIO: |CONCRETO EN VIGA|PERIODO Enero // febrero
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
Productiva 49.16% 57.56% 54.09% 53.95% 50.04% 53.91%
Transporte 8.16% 21.36% 15.43% 18.71% 16.73% 18.06%
Control 23.51% 7.54% 8.40% 9.67% 13.85% 9.86%
Parada 10.41% 10.01% 15.90% 6.29% 4.47% 9.17%
Espera 3.45% 3.01% 4.00% 7.15% 9.51% 5.92%
Caminando / Traslado 5.30% 0.51% 2.18% 4.23% 5.40% 3.08%
[ToTALES 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota. Se presentan el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta balance propuesta
para concreto de vigas de cimentacion, en el tipo de trabajo se aprecia una evolucion de
mejora en trabajo productivo base de 49.16% a un maximo en la primera semana 57.56% e
trabajo productivo, en contributivo se aprecia un incremento en la actividad transporte de
18.06% en promedio, con respecto a la linea base de 8.16% después de 4 semanas, en trabajo
no contributorio se aprecia una mejora en control de 9.86% linea base a 23.51% en promedio
y en caminando/traslado se aprecia un decrecimiento de 5.30% base a 3.08% en promedio
ejecutado, que segun los datos en global se mejord. En el grafico de barras se aprecia
productividad base de 49.16% en el inicio de la investigacidén y se mejora en la semana 1 en

57.56% de productividad, se aprecia un decrecimiento de productividad.

Tabla 15:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida concreto para

viga de cimentacion —registro 4 semanas

Partida CONCRETO VIGA CIMENTACION
Unidad m3 Produccion Base Diaria 4.7 m3/dia Produccion base total 94 m3
Jornada: 8 Nimero Base Hombres 7 Produccion real total 99.75 m3
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. Produccion Namero L -
Dia Real Diaria Real de Pb. Rb. Pr. Rr. IP. IR Eficiencia | Eficacia
Hombres
1 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
2 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
3 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
4 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
5 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
6 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
7 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
8 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
9 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
10 5 7 0.08 11.91 0.09 | 11.20 1.06 0.94 100.00 1.06
11 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
12 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
13 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
14 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
15 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
16 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
17 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
18 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
19 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
20 4.5 7 0.08 11.91 0.08 | 12.44 0.96 1.04 100.00 0.96
Eficiencia Eficacia
200.00 1.10
150.00 105
- I \
50.00 0.90
0.85
0.00 0.80
123 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 123 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.10 1.10
1.05 i
oo /
0.95 0.95

0.90 0.90
0.85 0.85
0.80 0.80
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 123 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Nota: Se observa en la tabla 15 que a partir del dia 11 se redujo la produccion diaria de
concreto esto debido a las secciones de los mddulos en estudio, el indice de productividad

tuvo una mejora en un 1% en productividad, con respecto al rendimiento alcanza indices de
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los dltimos dias, por la reduccion de concreto vertido.

3.2.3 Encofrado y desencofrado — para viga de cimentacion.

Tabla 16:

“APLICACION DE LA CARTA BALANCE PARA LA MEJORA
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EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,
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hasta 0.94 hh/kg, ademas presenta una eficiencia constante, pero en eficacia llego a 96% en

Distribucién de trabajo en partida encofrado para viga de cimentacion—registro 4

semanas.

REGISTRO DE OPERACIONES

REGISTRO DEL MUESTREO

Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia glp?;:ceién Promedio Parcial
PREPARACION PREVIA A Productiva 0.00%
UNION DE ENCOFRADO . 0
(EN PISO) B Productiva 11.59%
AMARRE DE . 0
ENCOERADO C Productiva 7.08%
ENGRAPADO D Productiva 0.54%
TRABAJO ATORNILLADO E Productiva 11.96% 50.64%
PRODUCTIVO COLOCACION DE ) .
PANELES F Productiva 6.24%
ARMADO Y
DESARMADO DE G Productiva 0.00%
ANDAMIO
COLOCACION DE .
MATERIAL H Productiva 6.68%
MARTILLANDO | Productiva 6.54%
RECIBO DE MATERIAL J Transporte 9.95%
TRABAO TRANSPORTE DE 20.01%
CONTRIBUTIVO 0 '
MATERIAL K Transporte 10.06%
APUNTALAMIENTO DE
ENCOERADO L Control 3.98%
APLOMADO M Control 0.54%
PREPARANDO
TRABAJO NO MATERIAL N Control 0.96% .
CONTRIBUTORIO (DESENCOFRADO) 29.35%
CORTANDO Control 1.67%
MIDIENDO P Control 3.77%
ESPERA COLOCACION 0
DE MATERIAL Q  Espera 4.26%
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ESPERA PARA CARGAR 0
MATERIAL R Espera 5.51%
Caminando / 0
CAMINANDO S Traslado 4.90%
PARADO SIN SERVICIO T Parada 3.76%

TOTALES 100.00%  100.00%

Nota. Se observa en la tabla 16, que la actividad atornillado de encofrado absorbe mas
cantidad de tiempo en 11.96% Yy unién de encofrado 11.59% del tiempo contabilizado en
trabajo productivo, en trabajos contributorio transporte 10.06%, recibo de material 9.95%,
y trabajos no contributivos con mayores incidencias espera para cargar material 5.51%,
caminando 4.49%, espera 4,26%, apuntalamiento 3.98% y midiendo 3.77% de incidencia en

este tipo de trabajo.
Figura 26:

Cuadro y graficos de encofrado para viga de cimentacion — carta balance 4 semanas.

ENCOFRADO EN VIGA CABEZAL

53.00%

52.00%

51.00%
50.00%
49.00%
48.00%

47.00%

46.00%
LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04

M Productiva 48.42% 52.38% 49.24% 50.27% 50.68%
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OBRA: INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133l RESPONSABLE ADILSON CODECEIRA
SERVICIO: |ENCOFRADO EN VIGA CABEZAL PERIODO ENERO // FEBRERO
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
Productiva 48.42% 52.38% 49.24% 50.27% 50.68% 50.63%
Transporte 20.46% 11.21% 18.48% 28.52% 21.81% 19.41%
Control 8.58% 18.13% 15.37% 1.42% 8.74% 11.64%
Parada 8.87% 4.15% 3.84% 3.27% 3.79% 3.75%
Espera 2.07% 9.37% 8.02% 13.05% 8.66% 10.14%
Caminando / Traslado 11.60% 4.76% 5.05% 3.46% 6.33% 4.42%
[foraes]  100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota Se presentan el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta balance propuesta,
en el tipo de trabajo se aprecia una evolucion de mejora en trabajo productivo base de
48.42% a un maximo de 50.63% en promedio de trabajo productivo, en trabajo contributivo
se aprecia un decrecimiento en promedio en la actividad transporte de 19.41% con respecto
a la linea base de 20.46% después de 4 semanas, en trabajo no contributorio se aprecia una
mejora en paradas de 8.87% linea base a 3.75% en promedio y en caminando/traslado se
aprecia un decrecimiento de 11.60% libera base a 4.42% en promedio, que segun los datos
en global se mejor6. En el grafico de barras se aprecia productividad base de 48.42% vy

logrando un promedio por encima de la base.

Tabla 17:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida encofrado
para viga cimentacion —registro 4 semanas

Partida ENCOFRADO VIGA CIMENTACION

Unidad m2 Produccién Base Diaria 34.6 m2/dia Produccién base total 692 m?
Jornada: 8 Namero Base Hombres 6 Produccion real total 697.5 m?
Produccion Ntimero
Dia o Real de Pb. Rb. Pr. Rr. IP. IR Eficiencia | Eficacia
Real Diaria
Hombres
1 34.5 6 0.72 1.39 0.72| 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00
2 34.5 6 0.72 1.39 0.72| 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00
3 35 6 0.72 1.39 0.73| 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
4 35 6 0.72 1.39 0.73| 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
5 34.5 6 0.72 1.39 0.72| 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Pag. 69



“APLICACION DE LA CARTA BALANCE PARA LA MEJORA

1 !:.!VE,:H EN LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA
s oe EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,
MATAPALO - ZARUMILLA - TUMBES - 2022”
6 34.5 6 0.72 1.39 0.72] 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00
7 34.5 6 0.72 1.39 0.72| 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00
8 35 6 0.72 1.39 0.73| 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
9 34.5 6 0.72 1.39 0.72| 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00
10 35 6 0.72 1.39 0.73] 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
11 35 6 0.72 1.39 0.73] 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
12 35 6 0.72 1.39 0.73| 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
13 34.5 6 0.72 1.39 0.72| 1.39 1.00 1.00 100.00 1.00
14 35 6 0.72 1.39 0.73] 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
15 35 6 0.72 1.39 0.73] 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
16 34 6 0.72 1.39 0.71] 1.41 0.98 1.02 100.00 0.98
17 36 6 0.72 1.39 0.75| 1.33 1.04 0.96 100.00 1.04
18 36 6 0.72 1.39 0.75| 1.33 1.04 0.96 100.00 1.04
19 35 6 0.72 1.39 0.73| 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
20 35 6 0.72 1.39 0.73| 1.37 1.01 0.99 100.00 1.01
Eficiencia Eficacia
200.00 1.10
150.00 oo —
100.00
50.00 050
0.00 0.80
123456 7 8 91011121314151617 181920 12 3 45 6 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20
Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.10 1.05
1.00 w/\_/_
100 —— S - — 0.95

0.90
0.85
0.80

123456 78 91011121314151617 1819 20 12345 6 7 8 910111213 141516 1718 19 20

Nota. Se observa en la tabla 17 el indice de productividad tuvo una mejora en un 4% en
productividad los dias 17 y 18, muestra una eficiencia constante esta partida, pero tenemos
en la fecha 16 una ineficacia alcanzada en 98% debido al concreto de estructura del modulo,
pero en promedio la cuadrilla ejecuto volumenes mayores a los previstos. Se logra un
rendimiento de 34.6 m#dia a 34.88 m#/dia alcanzado, con una mejora de productividad de

1%.
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3.3 Analisis de la estructura columna y placas.

3.3.1 Acero corrugado fy=4200 kg/cm? grado 60 — para columna y placa.

Tabla 18:

Distribucién de trabajo en partida acero para columna-registro 4 semanas

REGISTRO DE OPERACIONES

REGISTRO DEL MUESTREO

Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia gp?:r:ceién Promedio Parcial
ALINEACION Y .
COLOCACION ACERO A Productiva 12.86%
TEJIDO - AJUSTE B Productiva 27.06%
TRABAJO i 0 0
PRODUCTIVO E&;?_ﬁﬁ?ﬁ_LADo . C Productiva 0.00% 53.76%
i 0,
SOLDADURA D Productiva 0.00%
SUJETAR PARA TEJER E Productiva 13.84%
TRABAJO TRANSPORTE DE MATERIAL F Transporte 10.81% 17 490¢
CONTRIBUTIVO  RECIBIENDO MATERIAL G Transporte 6.68% S
PREPARACION DE 0
ALAMBRE H Control 4.42%
VERIFICACION DE 0
MATERIAL | Control 2.13%
MARCANDO J Control 2.19%
0,
IRABAIONO 'I\E/ISIIIDDI;E:DN?)O LLEGADA DE ‘ ol o 28.75%
CONTRIBUTORIO 0 ’
MATERIAL L Espera 1.62%
ESPERANDO COLOCACION 0
PARA TEJER M Espera 6.23%
PARADO N Parada 6.38%
CAMINANDO o Gaminando/ 5090,
Traslado
TOTALES 100.00% 100.00%

Nota: Se observa en la tabla 18, que la actividad tejido y ajuste absorbe mas cantidad de

tiempo en 27.06%, alineacion y colocacion de acero 12.86% Y sujetar para tejer 13.84% del

tiempo contabilizado en trabajo productivo acumulando un parcial de 53.76%, en trabajos

contributorio transporte 10.81%, recibiendo material 6.68%, con un parcial de 17.49%; y
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trabajos no contributivos con mayores incidencias parado 6.38%, esperando colocacién para
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tejer 6.23%, preparacion de alambre 4.42% y caminando 3.81%, con un parcial de 28.75%.

Figura 27:

Cuadro y graficos de acero para columna — carta balance 4 semanas.

ACERO EN COLUMNA

70.00%

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

0.00%

LINEA BASE

SEMANA 01

SEMANA 02

SEMANA 03

SEMANA 04

| M Productiva

43.20%

51.62%

61.90%

50.57%

50.96%

OBRA: |INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133 RESPONSABLE Gutierrez Ledesma, Jorge Giancarlos

SERVICIO: |ACERO EN COLUMNA PERIODO FEBRERO

CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEABASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO

Productiva 43.20% 51.62% 61.90% 50.57% 50.96% 53.76%

Transporte 9.43% 17.27% 14.88% 14.88% 22.91% 17.49%

Control 29.61% 12.89% 7.51% 15.44% 7.01% 10.71%

Parada 2.63% 3.39% 7.80% 5.79% 8.55% 6.38%

Espera 9.21% 12.43% 4.64% 7.85% 6.48% 7.85%

Caminando /Traslado 5.92% 2.39% 3.27% 5.48% 4.10% 3.81%
[roTaes|  100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota. se presentan el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta balance propuesta,
en el tipo de trabajo se aprecia una evolucién de mejora en trabajo productivo base de
43.20% a un méaximo en la segunda semana 61.90% de trabajo productivo y en promedio

alcanza 53.76%, en trabajo contributivo se aprecia un incremento en la actividad transporte
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de 17.49% con respecto a la linea base de 9.43%, después de 4 semanas, en trabajo no

contributorio se aprecia una mejora en control de 29.61% linea base a 10.71% en promedio
y en parada un incremento de 2.63% en linea base a 6.38% ejecutado, caminando/traslado
se aprecia un decrecimiento de 5.92% linea base a 3.81% en promedio, espera de 9.21%
linea base a 7.85%. que segun los datos en global se mejord. En el grafico de barras se aprecia
productividad base de 43.20% en el inicio de la investigacidén y se mejora en la semana 2 en
61.90% de productividad, se aprecia un decrecimiento de productividad, pero se mantiene

por encima de la linea base.

Tabla 19:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida acero para

columna —registro 4 semanas

ACERO
Partida COLUMNA
Produccién Base Produccién base

Unidad kg Diaria 1734.6 kg/dia total 34691 kg

Jornad NUmero Base Produccién real

a 8 Hombres 16 total 37842 kg

Producci6 Numero
Dia | nReal |Re€&ldel o Rb. Pr. Rr. IP. R | Eficienci | Eficaci
L Hombre a a
Diaria
S

1 1800 16 13.55 0.07 14.06 | 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
2 1750 16 13.55 0.07 13.67 0.07 1.01 0.99 100.00 1.01
3 1800 16 13.55 0.07 14.06 | 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
4 1800 16 13.55 0.07 14.06 | 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
5 1850 16 13.55 0.07 14.45 0.07 1.07 0.94 100.00 1.07
6 1800 16 13.55 0.07 14.06 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
7 1950 16 13.55 0.07 15.23 0.07 1.12 0.89 100.00 1.12
8 1800 16 13.55 0.07 14.06 | 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
9 1800 16 13.55 0.07 14.06 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
10 1850 16 13.55 0.07 14.45 0.07 1.07 0.94 100.00 1.07
11 1850 16 13.55 0.07 14.45 0.07 1.07 0.94 100.00 1.07
12 1750 16 13.55 0.07 13.67 0.07 1.01 0.99 100.00 1.01
13 1750 16 13.55 0.07 13.67 0.07 1.01 0.99 100.00 1.01
14 1750 16 13.55 0.07 13.67 0.07 1.01 0.99 100.00 1.01
15 1780 16 13.55 0.07 13.91 | 0.07 1.03 0.97 100.00 1.03
16 1780 16 13.55 0.07 13.91 | 0.07 1.03 0.97 100.00 1.03
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17 1800 16 13.55 0.07 14.06 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
18 1800 16 13.55 0.07 14.06 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
19 1800 16 13.55 0.07 14.06 0.07 1.04 0.96 100.00 1.04
20 1780 16 13.55 0.07 13.91 0.07 1.03 0.97 100.00 1.03
Eficiencia Eficacia
200.00 1.20
150.00 1.10 y—/\/\—/_\
100.00 1.00 ==
50.00 0.90
0.00 0.80
12 3 456 7 8 91011121314151617 181920 123456 7 8 91011121314151617 181920
Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.20 1.05
110 1.00
005 /\/\/x/x/
1.00 —_
0.90
0.90 0.85
0.80 0.80
12 3 45 6 7 8 9 101112 13141516 1718 19 20 12 3456 7 8 91011121314151617181920

Nota. Se observa en la tabla 19 que el indice de productividad mantuvo una mejora
alcanzando un pico de 1.07 kg/hh en productividad, ademéas presenta una eficiencia
constante, y una eficacia por encima de lo previsto llegando a 7.0 % con el maximo. En
rendimiento alcanza 1802 kg/dia en comparacién con la base 1734.60 kg/dia alcanzando una

mejora en 4.0 %.

3.3.2 Concreto f'c=210 kg/cm? — para columna y placa.

Tabla 20:

Distribucién de trabajo en partida concreto para columna—registro 4 semanas

REGISTRO DE OPERACIONES REGISTRO DEL MUESTREO
Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia 'gpo de. . Promedio Parcial
peracién

VACIADO DE CONCRETO A Productiva 17.76%

VIBRACION DE CONCRETO B Productiva 9.49%
TRABAJO

ACABADO DE CONCREO . 0
PRODUCTIVO (501 AQUED, NIVELACION) C  Productiva 6.65%  2042%

ESPARCIMIENTO DE D Productiva 21.52%

CONCRETO
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TRABAJO TRANSPORTE DE
CONTRIBUTIVO  MATERIAL F Transporte 13.65%  13.65%
VERIFICACION DE 0
TRABAJOS G Control 9.97%
GOLPES CON MARTILLO E Control 1.11%
TRABAJO NO Caminando / 0 0
CONTRIBUTORIO CAMINANDO H Traslado 4.20%  30.93%
ESPERANDO LLENADO DE 0
CONCRETO | Espera 8.91%
PARADO SIN SERVICIO J Parada 6.74%

TOTALES 100.00% 100.00%

Nota. Se observa en la tabla 20, que la actividad esparciendo concreto absorbe una cantidad
de tiempo de 21.52%, vaciado de concreto en 17.76% Yy vibracién de concreto 9.49% del
tiempo contabilizado en trabajo productivo, en trabajos contributorio transporte 13.65%, y
trabajos no contributivos con mayores incidencias verificando trabajo 9.97%, esperando en

8.91%, caminando 4.20%, parado sin servicio 6.74%.

Figura 28:

Cuadro y graficos de concreto para columna — carta balance 4 semanas.

CONCRETO EN COLUMNA

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

LINEA BASE | SEMANA 01 | SEMANA 02 | SEMANA 03 | SEMANA 04
B Productiva 46.88% 52.09% 67.89% 51.07% 50.64%

Chacén Montoya, R.; Abanto Varela Y. Pag. 75



“APLICACION DE LA CARTA BALANCE PARA LA MEJORA

1 !:.!"E,IH EN LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA
PRIVADA
DEL NORTE EDUCATIVA N° 133 SUSANA HIGUSHI HIGUSHI,
MATAPALO - ZARUMILLA - TUMBES - 2022”
OBRA: |INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133 RESPONSABLE Alva Miranda Raul Leoncio
SERVICIO: |CONCRETO EN COLUMNA PERIODO ENERO / FEBRERO
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
Productiva 46.88% 52.09% 67.89% 51.07% 50.64% 55.42%
Transporte 8.75% 13.18% 5.22% 20.09% 16.11% 13.65%
Control 21.25% 15.43% 5.89% 10.90% 12.08% 11.08%
Parada 6.25% 8.04% 6.73% 2.99% 9.20% 6.74%
Espera 11.25% 5.79% 9.57% 12.82% 7.48% 8.91%
Caminando / Traslado 5.63% 5.47% 4.69% 2.14% 4.50% 4.20%
[rotaies|  100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota. Se presentan en la figura 28 el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta
balance propuesta, en el tipo de trabajo se aprecia una evolucion de mejora en trabajo
productivo base de 46.88% a un maximo en la segunda semana 67.89% en promedio de
trabajo productivo con un promedio de 55.42%, en contributivo se aprecia una mejora en la
actividad transporte de 13.65% con respecto a la linea base de 8.75% después de 4 semanas,
en trabajo no contributorio se aprecia una mejora en control de 21.25% linea base a 11.08%
en espera de 11.25% base a 8.91% ejecutado en promedio, y en caminando/traslado se
aprecia un decrecimiento de 5.63 a 4.20% en promedio. que segun los datos en global se
mejoro, pero se tiene un incremento en parada de 6.25% linea base a 6,74% en promedio.
En el gréafico de barras se aprecia productividad base de 46.88% en el inicio de la
investigacion y se mejora en la semana 2 en 67.89% de productividad, se aprecia un
decrecimiento de productividad en la semana 4 alcanzando 50.64% pero que se mantiene

por encima de la linea base.
Tabla 21:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida concreto para

columna —registro 4 semanas
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CONCRETO
Partida COLUMNA
Produccioén Base 11.0 m3/di Produccion base
Unidad m3 Diaria 8 a total 222 m3
Jornada Numero Base Produccion real total
: 8 Hombres 14 230 m3
L Numero L L
Dia | Produccion | ool de Pb. Rb. Pr. | Rr IP. IR Eficienci | Eficaci
Real Diaria a a
Hombres
1 12 14 0.10 10.11 0.11 | 9.33 1.08 0.92 100.00 1.08
2 12 14 0.10 10.11 0.11 | 9.33 1.08 0.92 100.00 1.08
3 11.5 14 0.10 10.11 0.10 | 9.74 1.04 0.96 100.00 1.04
4 11.5 14 0.10 10.11 0.10 | 9.74 1.04 0.96 100.00 1.04
5 12 14 0.10 10.11 0.11 | 9.33 1.08 0.92 100.00 1.08
6 12 14 0.10 10.11 0.11 | 9.33 1.08 0.92 100.00 1.08
7 11.5 14 0.10 10.11 0.10 | 9.74 1.04 0.96 100.00 1.04
8 12.5 14 0.10 10.11 0.11 | 8.96 1.13 0.89 100.00 1.13
9 11 14 0.10 10.11 0.10 | 10.18 0.99 1.01 100.00 0.99
10 11 14 0.10 10.11 0.10 | 10.18 0.99 1.01 100.00 0.99
11 11.5 14 0.10 10.11 0.10 | 9.74 1.04 0.96 100.00 1.04
12 11 12 0.10 10.11 0.11 | 8.73 1.16 0.86 116.67 0.99
13 11 12 0.10 10.11 0.11 | 8.73 1.16 0.86 116.67 0.99
14 12 12 0.10 10.11 0.13 | 8.00 1.26 0.79 116.67 1.08
15 12 12 0.10 10.11 0.13 | 8.00 1.26 0.79 116.67 1.08
16 11 12 0.10 10.11 0.11 | 8.73 1.16 0.86 116.67 0.99
17 11 12 0.10 10.11 0.11 | 8.73 1.16 0.86 116.67 0.99
18 11 12 0.10 10.11 0.11 | 8.73 1.16 0.86 116.67 0.99
19 11 12 0.10 10.11 0.11 | 8.73 1.16 0.86 116.67 0.99
20 11.5 12 0.10 10.11 0.12 | 8.35 1.21 0.83 116.67 1.04
Eficiencia Eficacia
200.00 1.20
1000 0 V\/\_N/_\
100.00 00 — -
50.00 0.90
0.00 0.80
123456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 123 456 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20
Indice de Productividad Indice de rendimiento
1.30 1.10
1.20 1.00 JE
1.10 _/\_/\/ \h
0.90
1.00
0.90 0.80
0.80 0.70
123 456 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 123456 7 8 910111213 1415161718 1920

Nota. Se observa en la tabla 21 que a partir del dia 12 se redujo la cuadrilla prevista de 14

personas a 12 personas, el indice de productividad tuvo una mejora en un 11% en
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productividad, con respecto al rendimiento alcanzo una mejora de 11.08 a 11.50 m3/dia,

ademas presenta una eficiencia constante hasta el dia 12 mejorando su eficiencia, se redujo

la cuadrilla, la eficacia llego a 13% como méaximo en la semana de estudio.

3.3.3 Encofrado y desencofrado — para columnay placa.

Tabla 22:

Distribucién de trabajo en partida encofrado para columna-registro 4 semanas

REGISTRO DE OPERACIONES REGISTRO DEL MUESTREO
Tipo de trabajo Distribucion de trabajo Referencia gp?:r::ién Promedio Parcial
PREPARACION PREVIA A Productiva 0.00%
UNION DE ENCOFRADO (EN B Productiva 11.08%
PISO)
AMARRE DE ENCOFRADO C Productiva 8.18%
ENGRAPADO D Productiva 3.33%
TRABAJO i 0 9
PRODUCTIVO ATORNILLADO E Productiva 3.42% 51.97%
COLOCACION DE PANELES F Productiva 10.27%
ARMADO Y DESARMADO DE . 0
ANDAMIO G Productiva 1.84%
COLOCACION DE MATERIAL H Productiva 4.12%

MARTILLANDO Productiva 9.72%

TRABAJO RECIBO DE MATERIAL J Transporte 8.04%
CONTRIBUTIVO 18.58%
TRANSPORTE DE MATERIAL K Transporte  10.55%
APUNTALAMIENTO DE ]
ENCOERADO L Control 0.00%
APLOMADO M Control 2.70%
PREPARANDO MATERIAL .
(DESENCOFRADO) N Control 2.93%
CORTANDO o) Control 2.48%
TRABAJO NO MIDIENDO P Control 2.38% 99450
CONTRIBUTORIO  gpERA COLOCACION DE 0 Espera 2.60%
MATERIAL P :
ESPERA PARA CARGAR .
MATERIAL R Espera 6.80%
CAMINANDO S $f£|'::g‘d° I 456%
PARADO SIN SERVICIO T Parada 3.91%

TOTALES 100.00% 100.00%
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Nota. Se observa en la tabla 22, que la actividad union de encofrado absorbe mas cantidad

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

de tiempo en 11.08%, colocacion de paneles 10.27%, martillando 9.72% y amarre de
encofrado 8.18% del tiempo contabilizado en trabajo productivo, en trabajos contributorio
transporte 10.55%, recibo de material 8.04%, y trabajos no contributivos con mayores

incidencias espera para cargar material 6.80%, caminando 4.56%, parado sin servicio 3.91%.
Figura 29:

Cuadro y graficos de encofrado para columna — carta balance 4 semanas.

ENCOFRADO EN COLUMNA

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

LINEA BASE

SEMANA 01

SEMANA 02

SEMANA 03

SEMANA 04

| M Productiva

45.33%

49.51%

50.63%

58.76%

48.96%

OBRA: |INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133lRESPONSABLE Rios Perez Miguel Angel

SERVICIO: |ENCOFRADO EN COLUMNA PERIODO FEBRERO

CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEABASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO

Productiva 45.33% 49.51% 50.63% 58.76% 48.96% 51.64%

Transporte 12.73% 16.50% 23.00% 20.32% 14.50% 17.45%

Control 18.19% 13.59% 5.65% 6.66% 16.06% 12.19%

Parada 5.81% 2.43% 4.21% 2.86% 6.15% 4.05%

Espera 11.27% 14.81% 11.03% 6.53% 9.60% 9.68%

Caminando / Traslado 6.67% 3.16% 5.47% 4.87% 4.74% 4.99%
|T0TALES 100.0% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Nota, se presentan en la figura 29 el cuadro resumen de 04 semanas utilizando la carta
balance propuesta, en el tipo de trabajo se aprecia una evolucion de mejora en trabajo

productivo base de 45.33% a un maximo en la tercera semana 58.63% en promedio de
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trabajo productivo, en contributivo se aprecia un incremento en la actividad transporte de

17.45% con respecto a la linea base de 12.73% después de 4 semanas, en trabajo no
contributorio se aprecia una mejora en control de 18.19% linea base a 12.19% en promedio
y en caminando/traslado se aprecia un decrecimiento de 6.67 a 4.99%, en parada de 5.81%
en linea base a 4.05% ejecutado y espera de 11.27% a 9.68% en promedio que segun los
datos en global se mejord. En el gréafico de barras se aprecia productividad base de 45.33%

en el inicio de la investigacion y se mejora en la semana 3 en 58.76% de productividad.

Tabla 23:
Cuadro de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia en partida encofrado
para columna —registro 4 semanas

Partida ENCOFRADO ZAPATA

Unidad m? Produccién Base Diaria 108.3 m#dia  Produccién base total 2166 m?
Jornada: 8 Namero Base Hombres 20 Produccién real total 2380 m2
P Produccion Namero N N
Dia Real Diaria Real de Pb. Rb. Pr. Rr. IP. IR Eficiencia | Eficacia
Hombres

1 120 20 0.68 1.48 0.75] 1.33 1.11 0.90 100.00 | 1.11
2 120 20 0.68 1.48 0.75] 1.33 1.11 0.90 100.00 | 1.11
3 120 20 0.68 1.48 0.75] 1.33 1.11 0.90 100.00 | 1.11
4 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
5 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
6 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
7 130 20 0.68 1.48 0.81] 1.23 1.20 0.83 100.00 | 1.20
8 130 20 0.68 1.48 0.81] 1.23 1.20 0.83 100.00 | 1.20
9 120 20 0.68 1.48 0.75] 1.33 1.11 0.90 100.00 | 1.11
10 120 20 0.68 1.48 0.75] 1.33 1.11 0.90 100.00 | 1.11
11 130 20 0.68 1.48 0.81] 1.23 1.20 0.83 100.00 | 1.20
12 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
13 120 20 0.68 1.48 0.75] 1.33 1.11 0.90 100.00 | 1.11
14 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
15 130 20 0.68 1.48 0.81] 1.23 1.20 0.83 100.00 | 1.20
16 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
17 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
18 130 20 0.68 1.48 0.81] 1.23 1.20 0.83 100.00 | 1.20
19 130 20 0.68 1.48 0.81] 1.23 1.20 0.83 100.00 | 1.20
20 110 20 0.68 1.48 0.69 | 1.45 1.02 0.98 100.00 | 1.02
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S Eficacia
Eficiencia

130

00.00
120
110
1.00

.00 0.90

0.00 20

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 2 3 4 s & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Indice de Productividad Indice de rendimiento

8 9 10 11 12 13 14 15 6 17 8 19 20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Nota. Se observa en la tabla 23 que el indice de productividad tuvo una mejora en un 20%
como maximo, con respecto al rendimiento alcanzo una mejora de 108.3 m#/dia a 119 m2/dia

en promedio, ademas presenta una eficiencia constante y una eficacia por encima de la linea

base. Datos obtenidos Anexo N° 3
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

Los diversos muestreos realizados por Orihuela (2011) recalca que en Perl entre el
afio 2000 al 2005 segun el tipo de trabajo en la construccion alcanzaron los siguientes
porcentajes, Trabajo Productivo entre 28% a 30%, Trabajo Contributorio entre 36% y 44%
y Trabajo No Contributorio entre 26% y 36% (ver tabla 1), segin lo realizado en nuestra
investigacion para las estructuras y actividades en estudio (ver tabla 24), se logré tomar
informacién aplicando la carta balance sobre el Trabajo Productivo realizado entre 49% a
57% resultando mayor a lo indicado por Orihuela (2011), en Trabajo Contributorio entre
15% y 22% encontrando una gran reduccion segun los estudios realizados y con respecto
Trabajo No Contributorio entre 27% y 37% que se encuentra dentro de los parametros

recopilados por Orihuela (2011).

Tabla 24:

Resumen de porcentajes alcanzados seguln estructura- actividad - tipo de trabajos

Tipo de trabajo

Estructura Actividad Trabaj_o T“’?‘bal" ) Trat_;ajo no
productivo contributorio contributorio
Acero 49.24% 22.17% 28.59%
Zapata
Concreto 59.53% 18.72% 21.76%
Viga de Acero 57.66% 15.01% 27.34%
cimentacién Concreto 53.91% 9.22% 36.86%
Encofrado 50.64% 20.01% 29.35%
Columna Acero 53.76% 17.49% 28.75%
placas y Concreto 55.42% 13.65% 10.93%
Encofrado 51.97% 18.58% 29.45%
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Nota. De los resultados mostrados en la tabla se puede indicar que segun los tipos de trabajo

el Trabajo Productivo realizado esta entre 49% a 57% del tiempo tomado, el Trabajo
Contributorio se encuentra entre 15% y 22% y con respecto Trabajo No Contributorio entre

27% y 37% que se encuentra dentro de los parametros recopilados en la carta balance.

Los estudios comparativos realizados por Pons (2014) indica que hasta el 57% del
tiempo, el esfuerzo y el material de la inversion en proyectos de construccidn no afiade valor
al producto final, segun los resultados encontrados en esta investigacion el trabajo
contributorio paso a ser trabajo productivo, mientras que la lucha debe continuar por reducir
los desperdicios que se encuentran en actividades que no generan valor, como indica Pons
(2014), control 7% y 12%, paradas entre 6% Yy 9%, esperas entre7% y 19% y caminando /
traslado entre 4% y 7% las paradas, dentro del proceso de ejecucion de obras de
infraestructura educativa alcanzo un maximo de 36% (ver tabla 25).

Tabla 25:
Resumen de porcentajes alcanzados segun estructura- actividad — clasificacion

Zapata Viga de cimentacion Columna y placas
Clasificacién Acero Concreto Acero Concreto Encofrado Acero Concreto Encofrado
Productiva 49.24% 59.53% 57.66% 53.91% 50.63% 53.76% 55.42% 51.64%
Transporte 22.17% 18.72% 15.01% 18.06% 19.41% 17.49% 13.65% 17.45%
Control 7.11% 12.19% 10.09% 9.86% 11.64% 10.71% 11.08% 12.19%
Parada 6.42% 0.16%  5.24% 9.17% 3.75%  6.38% 6.74% 4.05%
Espera 7.86% 229%  6.67% 5.92% 10.14%  7.85% 8.91% 9.68%

Caminando / Traslado  7.20% 7.16%  5.34% 3.08% 442%  3.81% 4.20% 4.99%
100.00% 100.04% 100.00% 100.00%  100.00% 100.00% 100.00%  100.00%

Nota. De la tabla resumen y segun la clasificacion adoptada el Trabajo Productivo realizado

esta entre 49% a 59% del tiempo tomado, el Trabajo Contributorio se encuentra la actividad
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de transporte entre 15% y 22% y con respecto Trabajo No Contributorio entre 27% y 37%

estos trabajos no generan ningun valor a la ejecucion y estan clasificadas en control que se
encuentra entre 7% y 12%, parada entre 6% y 9%, esperas entre7% y 19% y caminando /

traslado entre 4% y 7%, estos datos segun la toma de tiempos utilizando la carta balance.

Para Botero y Alvarez (2004), el curso de las actividades de construccion esta
determinado principalmente por el recurso mano de obra, del cual depende la productividad
de otros recursos, ya que determina la cantidad de trabajo realizado cada dia, y aqui se presta
especial atencion a evaluar la productividad y la produccion de este recurso midiendo su
productividad, lo que permite determinar los factores que pueden afectarla para tomar
acciones correctivas para mejorarla.

Entre las principales mediciones de desempefio para esta obra de infraestructura
educativa se identifico los siguientes factores basicamente generados por el recurso mano de
obra que permitié implementar acciones correctivas como la mejora de la eficiencia de la
cuadrilla por estar sobredimensionada, mejora de productividad para las actividades en el
proceso contributorio, la reduccion de tiempos muertos de trabajo no contributorio, todas
estas acciones realizadas mejoraron la productividad de la infraestructura educativa con la

aplicacion de la carta balance.

En la tabla 26 se presenta las mejoras de las productividades alcanzadas en la obra

de infraestructura educativa aplicando la carta balance.

Tabla 26:

Resumen de mejora de la productividad alcanzada usando carta balance

Cuadrilla Rendimiento
Productividad

(IP)

Partida Exp. Técnico Real ejecutado  Exp. Técnico Real ejecutado

Zapata
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Acero 9  per. 8  per. 962.5 Kg 967.5 Kg 1.06 kg/hh
Concreto 14 per. 14 per. 26.6 m3 26.78 m3 1.01 m3/hh
Viga de cimentacion
Acero 9  per. 8  per. 750.38 Kg 795 Kg  1.06 kg/hh
Concreto 7  per. 7  per. 4.7 m3 475 m3 1.01 m3/hh
Encofrado 6 per. 6 per. 346 m? 3488 m2  1.01 m#hh
Columna y placas
Acero 16  per. 16  per. 17346 Kg 1802 Kg  1.04 kg/hh
Concreto 14 per. 12 per. 11.08 m3 115 m3 1.11m3/hh
Encofrado 20  per. 20  per. 108.3 m? 119 m2  1.10 m?/hh

Nota. la tabla nos muestra las mejoras de la productividad en la optimizacién de la cuadrilla
de acero de zapata de 9 personas a 8 personas por cuadrilla, acero de viga de cimentacion de
9 personas a 8 personas y concreto de columna y placas de 14 personas a 12 personas por
cuadrilla, se observa a demas en la tabla la mejora de la productividad en todas las partidas
estudiadas desde 1% de mejora en las partidas de concreto de zapatas, concreto de vigas de
cimentacion, encofrado de vigas de cimentacidén, ademas mejora de 4% en acero de
columnas y placas, 6% en acero de viga de cimentacion, 10% de mejora dela productividad
en encofrado de columnas y placas y un 11% en concreto para columnas y placa, aplicando
la carta balance.

4.2 Limitaciones

A comienzo del mes de enero, en el presente afio, la obra sufrié un atentado el cual
fue uno de los limitantes para el inicio de nuestra investigacion, otra gran limitante fue la
puesta en marcha de la herramienta carta balance por parte del personal que no conocia la
metodologia y se entrend y acompafio a los grupos de toma de tiempos. Otra limitante que
afecto nuestra toma de datos fue los espacios confinados donde se trabajaba, el cual interferia

en las labores de ejecucion y en la toma de datos.
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4.3 Implicancias

Realizar el diagnostico del estado situacional actual de la productividad implico
revisar el expediente técnico, ademas de revisar los métodos de programacién de obra
desarrollados por los responsables de la produccidn, asi como reuniones para obtener puntos

base para el desarrollo de nuestra investigacién y comparar los resultados obtenidos.

Desarrollar el procedimiento de trabajo para la aplicacion de la carta balance nos
implico revisar documentacion bibliografica y de otras investigaciones para poder conocer

y adecuar a la cultura de la empresa e infraestructura.

Implementar el procedimiento nos implicé desarrollar un cronograma de puesta en

marcha ademas de capacitaciones y reuniones de avance semanal.

Analizar la eficiencia de la aplicacion de la carta balance tuvo como principal implico
obtener resultados confiables para poder comparar con las lineas base otorgadas por los
responsables de produccion de la obra, asi como revisar y comparar con resultados de otros
investigadores y resimenes de datos obtenidos por autores reconocidos a nivel de aplicacién
de sistemas de productividad.

4.4 Conclusiones

La aplicacion de carta balance que se realizo a la poblacién y la muestra del proyecto
de investigacion, se pudo observar la posibilidad de mejora de la productividad, por medio
de la optimizacién de los recursos de mano de obra, en las partidas que inciden mas en el
proyecto como fueron: acero en zapata, concreto de columnay acero de viga de cimentacion
que se obtuvieron rendimientos diferentes entre los datos del expediente técnico y los datos
realmente ejecutado. Como se muestra en las tablas de comparacion y de andlisis de las

partidas de mayor incidencia evaluadas entre los meses de enero-febrero del 2023.
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Se realizo un diagndstico del estado situacional para la mejora en la productividad en

la obra de infraestructura educativa, logrando identificar los datos precisos para el desarrollo

de la aplicacion de la herramienta de la carta balance.

Con los datos obtenidos del diagnéstico el equipo de investigacion pudo desarrollar
el procedimiento para aplicacion de la carta balance para la mejora en la productividad, este
procedimiento ayudo al equipo de investigacion conocer los pasos para la aplicacion

eficiente de la carta balance en la ejecucion de la obra.

La implementacion del procedimiento de la carta balance para la mejora en la
productividad en la obra de infraestructura educativa, permitié poder obtener resultados en
la obra mediante la toma de datos del levantamiento de los tiempos, asi también permiti6

entrenar al equipo en la correcta toma de datos de campo.

Producto del andlisis de la eficiencia de la aplicacion de la carta balance para la
mejora en la productividad en la obra de construccién, se pudieron optimizar las cuadrillas
de acero de zapata de 9 personas a 8 personas por cuadrilla, acero de viga de cimentacion de
9 personas a 8 personas y concreto de columna y placas de 14 personas a 12 personas por
cuadrilla, también se observa mejora de las productividades en las partidas de estudio desde
1% hasta 11% en mejora de productividad, aplicando la carta balance. Como también se
puede evidenciar que segun los tipos de trabajo el Trabajo Productivo realizado esta entre
49% a 57% del tiempo tomado, el Trabajo Contributorio se encuentra entre 15% y 22% vy
con respecto Trabajo No Contributorio entre 27% y 37% que se encuentra dentro de los
parametros recopilados en la carta balance. Ademas segun la clasificacion adoptada el
Trabajo Productivo realizado esta entre 49% a 59% del tiempo tomado, el Trabajo

Contributorio se encuentra la actividad de transporte entre 15% y 22% y con respecto
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Trabajo No Contributorio entre 27% y 37% estos trabajos no generan ningdn valor a la

ejecucion y estan clasificadas en control que se encuentra entre 7% y 12%, parada entre 6%
y 9%, esperas entre7% y 19% y caminando / traslado entre 4% y 7%, estos datos segun la

toma de tiempos utilizando la carta balance.

Se concluye ademas que, del analisis de los resultados de las tablas diversas de los
cuadros de Productividad, Rendimiento, Eficiencia y Eficacia, para las distintas partidas, se
pudo corroborar que: si bien las cuadrillas de las diferentes partidas eran eficaces en muchas
de ellas no eran eficientes, el uso de la carta balance ha sido de un gran apoyo en identificar
la eficiencia de los recursos del proceso y también nos ayudé en identificar la magnitud de
la productividad de la actividad. Por otra parte, la carta balance ayudo a identificar la eficacia

y poder corregir y mejorar la produccién de las diferentes actividades.

En esta tesis la aplicacion de la carta balance influyo en la mejora de la productividad
en la obra de infraestructura educativa, ademas es de gran apoyo para este tipo de control de
obra.

4.5 Recomendaciones

Realizar el diagnéstico del estado actual de la productividad y sus rendimientos es de
suma importancia para poder tener una linea base y comparar los resultados obtenidos para

la toma de decisiones correctivas inmediatas.

Desarrollar un procedimiento de trabajo acorde a la cultura empresarial, donde se
aplicard la herramienta carta balance, involucra a los responsables de la ejecucién asi se

obtiene compromisos confiables y alcanzables.
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Implementar el procedimiento en el uso de la aplicacion de la herramienta de la carta
balance, garantiza que el personal esté capacitado para poder lograr el buen uso de los

formatos y obtener informacidn confiable para analizar los resultados obtenidos.

Analizar la eficiencia de la aplicacién de la herramienta de la carta balance permite
a tempranas horas corregir los dimensionamientos de las cuadrillas, mejorar el flujo del

proceso productivo, lograr equipos eficaces.

Utilizar la herramienta de la carta balance a otro tipo de infraestructura donde
intervenga cuadrillas de equipos pesado de linea amarilla, ayudaria a incrementar el

conocimiento de la utilizacion y la eficiencia de dicha herramienta.
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PROCEDIMIENTO: HERRAMIENTA PARA MEJORA DE LA

PRODUCTIVIDAD — CARTA BALANCE
1. OBJETIVO

El objetivo de la Carta Balance es analizar la eficiencia del método constructivo

empleado, mas que la eficiencia de los obreros.
2. DESARROLLO

La carta Balance es una herramienta estadistica que permite describir en forma

detallada el proceso de UNA OPERACION de construccion para buscar su optimizacion.

Para la aplicacion de la carta balance debemos recordar la siguiente clasificacion del

trabajo:
. Trabajo Productivo (TP), es el que aporta directamente a la Produccion

. Trabajo Contributorio (TC), es el relacionado a las actividades necesarias

indirectamente para que pueda realizarse el Trabajo Productivo.
. Trabajo No Contributorio (TNC), es el que no es ni produccion ni apoyo.
3. CONSIDERACIONES

. Observar y entender la actividad que se va a muestrear.

Identificar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla, (para ello se analizé

las cuadrillas tipicas de ejecucion)
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. La frecuencia aconsejada de muestreo es de un minuto, con no menos de

treinta observaciones en total (30 minutos) o las que sean necesarias para observar dos ciclos

seguidos completos como minimo, (se recomiendan 3 ciclos).
. La cuadrilla para observar podra tener un maximo de 8 integrantes.

. Es recomendable que se realice anotaciones de cémo se realizaba el trabajo,
con qué materiales, herramientas o equipos, qué tipo de interrupciones hubieron, cuanto
avanzo, etc.; asi se obtiene mas informacion de lo que sucede mientras se realiza la medicion

y otros datos necesarios para optimizar la cuadrilla o flujo de recursos.
4. PASOS A SEGUIR

1) Se prepara los formatos para ser utilizado para cada tipo de Estructura y

partidas a estudiar.

2) Para el estudio se enfoca en las partidas mas incidentes o criticas que se

requiera.

3) Se realiza la lista de actividades de las partidas mas incidentes o criticas para

realizar ordenadamente el registro de toma de tiempos de la carta balance

4) Antes de iniciar la toma de datos o el muestreo se deben identificar los
trabajos que componen las diferentes categorias (TP, TC y TNC), y definirlos para la

operacion que se va a estudiar, y ademas asignarle a cada uno, una letra o clave.

5) Registrar en el formato de Carta de Balance, minuto a minuto, las actividades

de cada uno de los integrantes de la cuadrilla. Ademas de digitalizar los hallazgos.

6) Procesar los datos recogidos en una hoja de excel, graficando las barras de

distribucion del uso de tiempo en las diferentes actividades. Ademas, se puede distribuir
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porcentualmente el uso del tiempo para cada uno de los integrantes de la cuadrilla. Escribir

un informe considerando la cantidad de mano de obra, las cantidades ejecutadas por la

cuadrilla, las horas utilizadas, rendimientos, etc.

7) Se realizara la interpretacion de los datos obtenidos de las distintas
actividades y se presentaran en cuadros y graficos para la toma de decisiones por los

responsables de la ejecucion.
5. FORMATO

Formato 01: Levantamiento de tiempos

CARTA BALANCE

INICIO: 16.05 A 17.05 PM

IACTIVIDAD: o FRENTE:
FECHA!

D 1 2 s a s 6 7 5 5 10 11 12 Observaciones

Trabajo Productivo (TP)

o oo >

m

[Trabajo Contributorio (TC)
TRANSPORTE DE MATERIAL
RECIBIENDO MATERIAL

PREPARACION DE ALAMBRE
VERIFICACION DE MATERIAL
MARCANDO/MIDIENDO
DO/MIDIENDO

z 2| |x
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Formato 02: Registro de levantamiento de tiempos
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Partida
Unidad Produccién Base Diaria Produccién base total
Jornada: NUmero Base Hombres Produccion real total
Dia Produc.cu?n Numero Real Pb. Rb. Pr. Rr. Eficiencia Eficacia
Real Diaria | de Hombres
1
2
3
4
5)
6
8
9
10
11
12
13
15
16
17
18
19
20
22
23
24
25
26
27
Formato 04: Resultados obtenidos
OBRA: [INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA N° 133 RESPONSABLE Pacheco Coronel, Pedro Nolasco
SERVICIO: [CONCRETO EN ZAPATA PERIODO FEBRERO
CLASIFICACION DE TIEMPOS LINEA BASE SEMANA 01 SEMANA 02 SEMANA 03 SEMANA 04 PROMEDIO
Productiva 42.15% 60.55% 58.57% 58.57%
Transporte 8.28% 14.96% 23.93% 23.93%
Control 22.95% 11.02% 13.93% 13.93%
Parada 7.82% 0.28%
Espera 9.52% 5.49%
Caminando / Traslado 9.28% 7.69% 3.57% 3.57%
TOTALES 100.0% 100.00% 100.00% 100.00%
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Formato 05: Gréaficos
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ANEXO N° 2. Implementacién de la Carta Balnce.
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PROGRAMA DE
PRODUCTIVIDAD
IMPLANTACION &
DIAGNOSTICO

Productividad
GESTION DE LA PRODUCTIVIDAD

Se debe considerar basicamente tres procedimientos:

1.- La medicion de la Productividad.

2 - La identificacian v el analisis de los factores
determinantes del “cuallo de botella™ gque afecta a
la productividad.

3.- La definician y aplicacion de propuestas de
solucidn de problemas.

Heema 1 peani sipoag s ik
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Productividad
GESTION DE LA PRODUCTIVIDAD

Se debe considerar basicamente tres procedimientos:

1.- La medicion de la Productividad.

2 .- La identificacian y el analisis de los factores
determinantes del "cuello de botella™ que afecta a
lz productividad

3.- La definicién v aplicacidn de propuestas de
solucidan de problemas.

1 e idn: peans s s ek

Productividad & Produccion

Overcrowding
(Exceso de
trabajadores)

El  Overcrowding (Exceso de
trabajadores) ocurre cuando se
tiene mas trabajacores de los gque
se necesitan para trabajar de
manera productiva y que vienen
asignados a una tarea. Se verifica
cuande una  cuadrilla esta
sobredimensionada. Asi hay una
pérdida de productividad.

0

Hoou Jic paio agrongor nonsa
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EN LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA

SECTOR

CONCRETO EN VIGA CIMENTACION
22 de Febrero de 2023

CARTA BALANCE

ACTIVIDAD:
FECHA:
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INICIO: 15.15 A 16.15 PM

SECToRIT

ENCOFRADO VIGA CIMENTACION
13 de Febrero de 2023

CARTA BALANCE
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SECTOR 11

EN LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA INFRAESTRUCTURA

FRENTE:

CARTA BALANCE

CONCRETO COLUMNA
27 de Enero de 2023
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ANEXO N° 4. Panel fotogréafico.
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FOTO N°02.- Habilitacién y armado de columnas.
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FOTO N°03.- Izaje de columnas y placas prearmadas.

FOTO N°04.- Armado de vigas de cimentacion.
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FOTO N°06.- Habilitacién y colocacion de acero de refuerzo zapatas, vigas de

cimentacion, columnas y placas.
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FOTO N°8.- Concreto premezclado F’c=210 Kg/cm2. para zapatas y vigas de cimentacion.
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FOTO N°10.- Encofrado de columnas y placas.
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FOTO N°11.- Concreto premezclado F'c=210 Kg/cm2. para columnas y placas.

FOTO N°12.- Vista de columnas desencofradas.
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FOTO N°14.- Vaciado de vigas de cimentacién.
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FOTO N°15.- Tarea cumplida.
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