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RESUMEN

La presente investigacion, titulada "indice de Productividad de la Mano
de Obra a través de Lean Construction '‘Carta Balance' en la Obra de la
Carretera Oyon — Ambo, Departamento de Huanuco, Afio 2023", se dio una
metodologia de cuantitativo enfoque dado por un nivel correlacional que es
descriptivo e indicando que no es experimental como disefio. La investigacion
se centrd en las cuadrillas de la partida de Obras de Arte de la mencionada
obra vial.

La muestra seleccionada para la investigacion consistioé en una cuadrilla
especifica de 10 obreros, extraida de las cuadrillas disponibles en el area de
Obras de Arte de la Carretera Oyon — Ambo. La eleccion de esta muestra se
basé en la disponibilidad de cuadrillas con el nimero de obreros requerido
para llevar a cabo la evaluacion. Cabe destacar que se optd por un método
no probabilistico de muestreo por conveniencia, lo que implica que la
seleccion de participantes se realiz6 de manera practica y accesible de la
cuadrilla en funcion de su accesibilidad y adecuacion a los criterios de
evaluacion establecidos.

La investigacion intento medir la repercusion de la mano de obra a través
de Lean Construction "Carta Balance" en la construccion de la Carretera Oyén
— Ambo en el Departamento de Huanuco durante el afio 2023. El analisis de
la correlacion de Spearman revel6 un coeficiente (rho) de 0,761, indicando
una correlacion positiva fuerte. Este resultado respalda la hipotesis, sugiriendo
Lean Construction en la mano de obra esta significativamente relacionada en

la productividad con una mejora en la construccion de la carretera en cuestion.

Palabras clave: calificada mano de obra, carta balance/ medicion
general, variacion del rendimiento, productividad y los factores

sociodemogréficos.



ABSTRACT

The present research, titled "Labor Productivity Index through Lean
Construction 'Carta Balance' in the Oyon — Ambo Highway Work, Department
of Huanuco, Year 2023", a quantitative methodology approach was given by a
correlational level that is descriptive and indicating that it is not experimental
as a design. The investigattion focused on the crews off the Art Works section
of the aforementioned road work.

The sample selected for the investigation consisted of a specific crew of
10 workers, drawn from the crews available in the Art Works area of the Oyén
— Ambo Highway. The choice of this sample was bassed on the availability of
crews witth the number of workers required to cary out the evaluation. It should
be noted that a non-probabilistic convenience sampling method was chosen,
which implies that the selection of participants was carried out in a practical
and accessible manner from the group based on their accessibility and
adaptation to the established evaluattion critieria.

The research attempted to measure the impact of labor through Lean
Construction "Carta Balance" in the constructtion of the Oy6n — Ambo Highway
in thie Department of Huanuco during the year 2023. The Spearman
correlation analysis revealed a coefficient (rho) of 0.761, indicating a strong
positive correlation. This result supports the hypothesis, suggesting that the
implementattion of Lean Constructtion in the workforce is significantly related
in productivity with an improviement in the construction off the road in question.

Keywords: Labor, productivity, skilled labor, balance sheet/general

measurement, performance variation, sociodemographic factors.



INTRODUCCION

La presente investigacion titulada: "indice de Productividad de la Mano
de Obra a través de Lean Construction '‘Carta Balance' en la Obra de la
Carretera Oyon — Ambo, Departamento de Huanuco, Ao 2023". Tuvo como
objetivo principal determinar en que afecta la mano de obra en la productividad
mediante la aplicacion de Lean Construction “Carta balance” en la carretera
Oyén — Ambo, departamento de Huanuco, afio 2023. En este contexto, el
estudio se enfoca en comprender de qué manera se aplica de Lean
Construction, especificamente a través del instrumento "Carta Balance",
influye en la eficiencia y desempefio laboral de los trabajadores en el
desarrollo de la mencionada infraestructura vial. El estudio radica en su
contribucion al conocimiento de practicas innovadoras dentro de la
administracion de proyectos de construccion, se busca identificar elementos
fundamentales que influyen en la eficiencia laboral en proyectos especificos.

Este trabajo de investigacidbn se estructura en cinco capitulos que
abordan de manera exhaustiva el problema y los aspectos teoricos,
metodoldgicos y analiticos del estudio.

En el primer capitulo, se presenta y expone exhaustivamente la
problematica de dicho estudio, comenzando con una descripcibn minuciosa
del problema general y los problemas especificos que se abordaran.
Asimismo, se establecen el objetivo general como también los especificos que
guiaran el estudio. El enfoque se centra en proporcionar justificaciones soélidas
que respalden la relevancia y pertinencia del estudio, abordando también la
viabilidad y como también las limitaciones del proyecto.

En el capitulo segundo, denominado "Marco Teorico", se profundiza en
el respaldo teérico del estudio, abordando antecedentes desde el nivel
internacional hasta el local que contextualizan el problema en cuestion.
Ademas, se exponen las bases tedricas y definiciones conceptuales
necesarias para una comprension profunda del tema. Este capitulo incluye la
formulacion de hipodtesis generales y especificas que orientan la investigacion,
junto con la descripcion de variables y su operacionalizacion.

En el tercer capitulo, se expone en detalle la "Metodologia de

Investigacion". En este apartado, se proporciona una descripcion precisa
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acerca del tipo de metodologia de cuantitativo enfoque dado por Un enfoque
descriptivo y correlacional, se adopta el no experimental el disefio dado. Se
examinan la poblacién y la muestra seleccionada, asi como los instrumentos
y las técnicas utilizadas para recopilar datos. Asimismo, se examinan las
metodologias a través de técnicas utilizadas en el analisis y procesamiento de
informacion recopilada.

En el cuarto capitulo, titulado "Analisis de Datos y Contrastacion de
Hipdtesis”, se centra en la presentacion y procesamiento de los datos
obtenidos a través de la recoleccion de informacion. Se lleva a cabo la
contrastacion de hipétesis planteadas en el marco tedrico utilizando los datos
recopilados.

En el quinto capitulo, se aborda "Discusion de Resultados". Aqui, se
realiza un analisis y discusion detallados de los resultados obtenidos a partir
de la contrastacion de hipotesis.

GLas conclusiones finalmente se presentan en el estudio, seguidas de
recomendaciones relevantes para futuras investigaciones. Ademas, se
incluyen referencias bibliograficas y anexos necesarios para respaldar y

complementar el estudio.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el internacional entorno, hoy en dia la productividad dada la
construccion en la industria se encuentra en niveles notablemente bajos,
registrando un modesto aumento del 1% anual en la productividad laboral
durante las tltimas dos décadas. Esto contrasta con el crecimiento del 2.8%
en la economia mundial en general y del 3.6% en el sector manufacturero
(McKinsey Global Institute, 2017).

En el entorno nacional, el problema de la escasa industria dada por la
construccion no es ajeno a Perd, como sefiala el informe de Economia y
Desarrollo, en el que se destaca la productividad por trabajador en la
construccion peruana representa el 36% de la de Estados Unidos, ello indica
gue esta disminucién en la productividad laboral se atribuye a los ingresos per
capita bajos, situdndose en un 17% con respecto a Estados Unidos durante
el periodo comprendido entre 2004 hasta el 2015 (Alvarez et al., 2018).

La construccion es una industria que necesita una considerable cantidad
de mano de obra para llevar a cabo sus proyectos. Sin embargo, la
productividad de la mano de obra en la construcciéon a menudo es baja, lo que
puede conducir a retrasos en los proyectos y a un aumento de los costos.

Segun un estudio del Banco Mundial (2022), en la mano de obra la
productividad en Peru en la construccién es de 30% inferior a la de paises
desarrollados. Este bajo nivel de productividad se atribuye a una variedad de
elementos, que abarcan:

La falta de capacitacion de los trabajadores representa uno de los
elementos fundamentales que inciden significativamente en el laboral
rendimiento en el sector de la construccion. Los trabajadores que no estan
capacitados adecuadamente pueden cometer errores, lo que puede conducir
a retrasos en los proyectos y a un aumento de los costos. La capacitacion de
los trabajadores en la construccion debe incluir aspectos técnicos, como el
uso de herramientas y equipos, asi como aspectos de seguridad. Donde la
formacion de los trabajadores es crucial en las normas y procedimientos de la

empresa (Banco Mundial, 2022).
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La falta de capacitacion de los trabajadores puede afectar la
construccion de varias maneras. En primer lugar, los trabajadores que no
estan capacitados adecuadamente pueden cometer errores, lo que puede
conducir a retrasos en los proyectos y a un aumento de los costos. Por
ejemplo, un trabajador que no esta capacitado adecuadamente para usar una
gria puede dafar la estructura que esta levantando. En segundo lugar, los
trabajadores que no estan capacitados adecuadamente pueden trabajar mas
lentamente y con menos precision. Esto se debe a que tienen que dedicar
mas tiempo a aprender como realizar la tarea correctamente. Por ejemplo, un
trabajador que no estd capacitado adecuadamente para colocar ladrillos
puede necesitar mas tiempo para colocar cada ladrillo y puede colocarlos con
menos precision. En tercer lugar, los trabajadores que no estan capacitados
adecuadamente pueden estar menos motivados. Esto se debe a que pueden
sentirse frustrados por no poder realizar sus tareas de manera eficiente
(Banco Mundial, 2022).

La falta de herramientas y equipos adecuados es otro factor que tiene el
potencial de incidir la construccion por medio del ambito. Los trabajadores que
no tienen las herramientas y equipos adecuados pueden trabajar mas
lentamente y con menos precision. Las empresas constructoras deben
suministrar a los empleados las herramientas y equipos apropiados para
ejecutar sus labores de manera eficaz. Las herramientas y equipos deben
estar en buen estado y deben ser utilizados de manera segura (Banco
Mundial, 2022).

La falta de herramientas y equipos adecuados también puede influir la
mano de obra en la laboral eficiencia de varias maneras. Como primer lugar,
los trabajadores que no tienen las herramientas y equipos adecuados pueden
trabajar mas lentamente y con menos precision. Por ejemplo, un trabajador
gue no tiene un martillo adecuado puede tener que golpear mas veces para
clavar un clavo. En segundo lugar, los trabajadores que no tienen las
herramientas y equipos adecuados pueden estar mas expuestos a riesgos de
seguridad. Por ejemplo, un trabajador que no tiene un casco adecuado puede
estar mas expuesto a lesiones en la cabeza. En tercer lugar, los trabajadores
gue no tienen las herramientas y equipos adecuados pueden estar menos

motivados, esto se debe a que pueden sentir que no tienen los recursos
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necesarios para realizar sus tareas de manera eficiente (Banco Mundial,
2022).

La falta de planificacion y gestion eficiente es otro factor que puede
afectar la mano de obra en la productividad de la construccion. Cuando la
planificacion y la gestion son deficientes, los trabajadores pueden tener que
esperar materiales o instrucciones, lo que puede conducir a retrasos en el
trabajo. Las empresas constructoras deben implementar procesos de
planificacion y gestion eficientes para garantizar que los trabajadores tengan
los materiales y las instrucciones que necesitan para realizar sus tareas de
manera oportuna (Banco Mundial, 2022).

La falta de planificacion y gestion eficiente también puede afectar la
eficiencia laboral en el ambito en la mano de obra por medio de la construccion
de varias maneras. En primer lugar, los trabajadores pueden tener que
esperar materiales o instrucciones, lo que puede conducir a retrasos en el
trabajo. Por ejemplo, si un trabajador no tiene los materiales necesarios para
completar una tarea, tendra que esperar a que lleguen los materiales antes
de poder continuar. En segundo lugar, los trabajadores pueden tener que
realizar tareas innecesarias o duplicadas, lo que puede conducir a una pérdida
de tiempo y recursos. Por ejemplo, si un trabajador no esta informado de los
cambios en el plan de construccién, puede realizar una tarea que ya no es
necesaria. En tercer lugar, los trabajadores pueden no estar motivados si
sienten que no estan siendo gestionados de manera efectiva (Banco Mundial,
2022).

En el entorno local, el caso de una construccién vial que involucra la
creacion de calles y aceras en Huanuco, se not6 una falta de comprension
sobre la composicién del tiempo laboral, en el cual se evidencié que, al
finalizar todas las horas hombre registradas y asignadas a cada tarea, estas
coincidian, lo que sugiere una falta de conocimiento acerca de la mano de
obra de la productividad efectiva en cada jornada. Esto resultd en demoras y
mayor tiempo en el trabajo no contributario, lo cual afectd directamente en el
gasto total de la construccién, ya que se pagaba a cada obrero como si todas
las horas fueran efectivas, ademas se desconocia el progreso de cada

componente dentro del plan de progresion de la construccion y muchas veces
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los beneficios sociales de los obreros no compensaban con la produccion
(Vasquez, 2018).

Por esta razon, el presente estudio tiene como propésito identificar los

indicadores de eficiencia laboral, con la meta de establecer un umbral minimo

para la productividad reducida que debe ser abordada en las obras de la

construccion de la carretera Oyén, Ambo — Huanuco, afio 2023.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢En que afectaria la mano de obra en la productividad mediante la
aplicacion de Lean Construction “Carta balance” en la carretera Oyon —

Ambo, departamento de Huanuco, afio 2023?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

o ¢, Cudl es el comportamiento del rendimiento de la mano de obra a
través de la herramienta Carta Balance en la obra carretera Oyon
— Ambo, departamento de Huanuco afio 20237

o ¢,Cual es impacto de la variacion del rendimiento de mano de obra
del proyecto con respecto al propuesto por el expediente técnico de
la carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco afio 20237

o ¢,Cudles son los factores sociodemograficos que afectan el
rendimiento de la mano de obra del proyecto carretera Oyén —

Ambo, departamento de Huanuco, 2023?
OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar en que afecta la mano de obra en la productividad
mediante la aplicacion de Lean Construction “Carta balance” en la

carretera Oyén — Ambo, departamento de Huanuco, afio 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar el comportamiento del rendimiento de la mano de obra
a través de la herramienta Carta Balance en la obra carretera Oyon
— Ambo, departamento de Huanuco afio 2023.

. Determinar el impacto de la variacion del rendimiento de mano de

obra del proyecto carretera Oyon — Ambo, departamento de
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1.4.

Huanuco afio 2023 con respecto al propuesto por el expediente
técnico.

o Determinar los factores sociodemograficos que afectan el
rendimiento de la mano de obra del proyecto carretera Oyon —

Ambo, departamento de Huanuco, 2023.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION PRACTICA

Este estudio fue atil para comprender las ventajas derivadas de la
implementacion de Cartas Balance en aspectos especificos, con el
propdsito de optimizar la eficiencia en proyectos viales en el
departamento de Huanuco, ello logré examinar las razones detrés de las
disparidades entre la planificacion y la ejecucion real, buscando asi
estrategias para mejorar las deficiencias identificadas. Por ello se tiene
las siguientes justificaciones préacticas:

En el aspecto de la ingenieria: Lean Construction “Carta Balance”
de la carretera Oyon — Ambo pudo mejorar la productividad de la mano
de obra de las siguientes maneras como; mejorando la eficiencia de los
procesos constructivos; ayudando a identificar y suprimir tareas que no
aportan valor al proyecto, esto puede liberar recursos que pueden
utilizarse para realizar tareas mas productivas. También reduciendo los
tiempos de ejecucidn; esta manera ayuda a identificar cuellos de botella
en el flujo de trabajo, esto puede ayudar a reducir el tiempo que tarda el
proyecto en completarse. También mejorando la calidad de los
proyectos; para garantizar que los proyectos se realicen de acuerdo con
las especificaciones, esto puede ayudar a reducir el desperdicio y los
costos de reparacion. Como otro aspecto también reduciendo los costos
de construccion; ayuda a reducir los costos de materiales, mano de obra
y Otros recursos.

En el aspecto de la socio-econdmico; contribuyendo al desarrollo
econdémico del pais, optimizar la eficiencia de la fuerza laboral en el
ambito de la construccion puede contribuir al crecimiento econémico del
pais. Generando empleo, la implementacion de Lean Construction

puede crear nuevos empleos en el ambito de la construccién para
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mejorar la calidad de vida de los trabajadores y contribuir al
mejoramiento de sus condiciones laborales.

En el aspecto de la institucional; difundiendo las buenas practicas
en el sector de la construccion y apoyando el desarrollo de la industria

de la construccion en el Perd.

1.4.2. JUSTIFICACION TEORICA

Asi mismo, tedricamente aportd nuevos conocimientos en este
ambito, ampliando la teoria o conocimientos sobre la mano de obra y el
Lean Construction “Carta balance”. La justificaciéon tedrica para la
investigacion sobre Carta Balance” Lean Construction “en la obra de la
carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco, afio 2023, se basa
en los siguientes fundamentos:

Los principios de Lean Construction estan alineados con los
objetivos de mejorar la eficiencia laboral. Lean Construction se
fundamenta en los principios de reduccibn de desperdicio y
perfeccionamiento continuo y la colaboracién. Estos principios pueden
ayudar a las empresas constructoras a mejorar la eficiencia de sus
procesos, lo que tiene el potencial de resultar en una eficiencia laboral
superior.

La carta Balance se presenta como una eficaz herramienta para
reconocer posibilidades de optimizacion en la eficiencia laboral, donde
este instrumento facilita la representacion visual del proceso de trabajo,
permitiendo las actividades a identificar que no aportan valor al proyecto.
Esto puede ayudar a las empresas constructoras a identificar
oportunidades de mejora que pueden llevar a una mejora en la eficiencia

laboral.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se justifica metodolégicamente porque fue empleado los
instrumentos correspondientes, asi mismo, la metodologia de
investigacion que se va a emplear ayudara en el correcto desarrollo de
la investigacion.

La investigacion sobre de la medida en que la mano de obra afecta

Lean Construction “Carta Balance” de la productividad a traves de la
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mano de obra de la carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco,
afio 2023, se basé en un enfoque metodoldgico cuantitativo. Este
enfoque se utilizara para recolectar y analizar datos que permitan medir
los efectos de aplicar Lean Construction en la eficiencia laboral por

medio de la mano de obra.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
En el tiempo existen limitaciones en el clima para la toma de datos diarios
para esta investigacion, puesto que se cuenta con los recursos humanos,

econdmicos y tiempo.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La eficiencia implica el analisis de todos los procedimientos necesarios
para completar satisfactoriamente un proyecto de construccion, donde el
factor humano es un recurso de importancia crucial. Por este motivo, para
describir las labores de la mano de obra, se empleé la Carta Balance como
herramienta, ya que su caracteristica distintiva radica en la recopilacion de
datos a través de fuentes primarias, como la observacion directa de los
trabajadores manuales los cuales son elegidos, y ademas, se realiza la
seleccién de la muestra de manera estadistica para obtener resultados

representativos.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Camacho (2018), en su tesis titulada: "Factores determinantes de
la productividad: un analisis multivariante concluyente de la industria
ecuatoriana”, para optar el titulo en Ingenieria Civil, la productividad
empresarial en la actualidad es un elemento que muchas industrias
subestiman o simplemente asocian con la produccién masiva de bienes.
Este factor posibilita a la empresa lograr niveles de competitividad
superiores, generando asi importantes beneficios para los participantes
involucrados, tales como la empresa, la sociedad y los trabajadores. En
el contexto de este estudio, la productividad se define como la estrecha
conexién entre una gestion eficiente de los recursos (humanos,
tecnoldgicos, financieros y materiales), la generacion de conocimiento y,
como consecuencia, el continuo avance de la industria. El objetivo fue
examinar el indice de la productividad: un analisis multivariante
concluyente de la industria ecuatoriana, utilizando el método deductivo-
hipotético. Para validar el sistema de categorizacion propuesto se evalué
mediante mediciones realizadas en una seleccion representativa de los
sectores industriales clave de la provincia mediante la aplicacién de un
cuestionario estructurado que abarcaba métricas de intervalo y escalas
de razon. Para el analisis estadistico, se utilizé el enfoque de andlisis
factorial exploratorio con el método de maxima verosimilitud. Los
resultados obtenidos indican que la eficiencia en la industria esta
influenciada por variables como los recursos materiales, humanos y la

ubicacion estratégica de las entidades.

Espinoza (2020), en su tesis titulada: "Medicion y analisis de
productividad en actividades de mantenimiento en infraestructura del
acueducto Metropolitano de Costa Rica”, para optar el titulo en Ingenieria
Civil, el estudio propone una metodologia para suministrar la Distribucion

GAM y la UEN Produccion del Instituto Costarricense de AyA, donde los
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resultados de la evaluacion de la eficacia de los equipos operativos en
las tareas principales de mantenimiento del Acueducto Metropolitano no
solo se utilizaron para proponer recomendaciones con el fin de mejorar
se examinaron tanto la motivacién como la eficacia de los empleados,
con una atencion detallada en las actividades esenciales de
mantenimiento ejecutadas por los equipos operativos en las areas de
Mantenimiento Civil y Mantenimiento de Redes de la Distribucién GAM
y la UEN Produccién. Se emplearon diagramas de proceso para ilustrar
la secuencia de operaciones en cada tarea. Se llevaron a cabo
seguimientos diarios con las cuadrillas responsables del mantenimiento
civil y de redes, con el fin de medir los tiempos de trabajo y analizar la
secuencia y logistica de los procesos. A través de esta informacion, se
calculo la productividad de cada cuadrilla en los procesos evaluados.
Ademas, se realizaron encuestas para identificar los principales factores
que afectan positiva 0 negativamente la motivacion de los trabajadores
en estas cuadrillas. Finalmente, basdndose en los datos recopilados y
en el analisis de los resultados, se proponen medidas especificas para
mejorar la motivacion en el ambito de las redes del Acueducto

Metropolitano de las cuadrillas de productividad de mantenimiento civil.

Alvarez (2019), en su tesis tuitulada “Estudio de productividad
aplicando la metodologia de Lean Construction caso tunel vial 8,
Guaduas — Cundinamarca”, para optar el titulo de Ingeniero Civil,en la
Universidad de Antioquia. Tuvo como objetivo evaluar la productividad
de la obra de construccion del tanel vial 8 aplicando la filosofia y
metodologia de Lean Construction y el propdsito de la investigacion es
ofrecer recomendaciones para minimizar las pérdidas de materiales y
recursos humanos en la construccion. La metodologia empleada implica
llevar a cabo diversas actividades con el objetivo de desarrollar Un
compendio de protocolos generales se ha elaborado con el fin de
introducir la filosofia Lean. Las conclusiones extraidas resaltan la
vitalidad de una planificacion exhaustiva al inicio de cada proyecto,
acompafada de un seguimiento meticuloso de las actividades

programadas para evitar cambios que puedan resultar en retrasos y
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costos adicionales. Aunque es esencial seguir la metodologia disefiada,
se reconoce la necesidad de cierta flexibilidad para abordar los
problemas comunes en la ejecucion de obras, especialmente en la
construccion de un tanel para la circulacion vial. Visualizar a futuro y
prever posibles obstaculos, tales como inconvenientes con maquinaria,
proveedores o situacion financiera, es crucial para idear planes de
contingencia en caso de que se presenten, la relacion con la mano de
obra, se destaca la importancia de una supervision mas estricta, ya que
es el elemento que presenta la mayor variabilidad tanto en términos de

productividad como de exigencias.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Huanca (2022), en su tesis titulada: “Aplicacion del Lean
Construction para optimizar la productividad de la mano de obra en
viviendas multifamiliares de 10 pisos en el distrito de Brefia”, para optar
el titulo en Ingenieria Civil, el estudio para llevar a cabo este estudio se
origina debido a la imperante necesidad de prever y administrar los
gastos vinculados a la fuerza laboral en proyectos del ambito de la
construccion. Dada la significativa influencia que la mano de obra tiene
en los costos y las operaciones productivas en el ambito de la
construccion, donde la meta principal consiste en desarrollar
documentos esenciales para identificar mejoras en la eficiencia laboral.
Es crucial entender los diversos factores que influyen en la mano de
obra, clasificarlos y establecer una metodologia para evaluar su impacto
en los rendimientos y la utilizacion de la mano de obra en distintos
procesos. Este enfoque es esencial para prevenir costos adicionales
significativos e imprevistos, especialmente dado que las estimaciones
presupuestarias de los costos de mano de obra a menudo no consideran
las estructuras detalladas del trabajo, lo que puede resultar en
desviaciones en los contratos de diversos recursos, incluida la mano de
obra. La gestiobn de costos a través de sistemas de procesos en
proyectos de construccion civil se ha convertido en una herramienta
eficaz para las empresas constructoras, ofreciendo un enfoque simple y

rentable con el paso del tiempo. Se lleva a cabo un analisis detallado del
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componente laboral contribuira a anticipar problemas y establecer un
marco solido para el control de costos basada en informacion real, lo que
promovera la eficacia en los procesos de construccion y proporcionara
una vision precisa el proposito fundamental de este estudio es
proporcionar un mecanismo de supervision de los costos asociados a la
mano de obra con el fin de prevenir gastos adicionales en proyectos
particulares, asegurando asi la integridad del presupuesto final de la
obra.

Lazaro y Valenzuela (2019), en su tesis titulada: “/ndices de
productividad de la mano de obra con la aplicacion de la carta balance
en ocho obras viales de Lima Metropolitana 2019”, para optar el titulo en
Ingenieria Civil, donde la investigacién surge a partir del analisis de los
niveles se aborda la cuestion de la productividad en proyectos viales en
Lima Metropolitana, y para enfrentar este problema, se implementa la
metodologia de gestion Lean Construction. Esta metodologia
proporciona herramientas especificas para mejorar la eficiencia, siendo
la Carta Balance destacada como un método para la evaluacion y control
periédico de la mano de obra. Se ha observado un crecimiento
insatisfactorio de la productividad en la construccion en los ultimos afios
segun el Global Institute (2017). La evaluacion de la productividad en
obras de construccién implica la consideracién de diversos factores y
recursos, siendo la mano de obra un elemento critico que impacta
directamente en el tiempo y la duracion de una obra. Sin embargo, en
muchos casos, la gestidn eficiente de este recurso no se lleva a cabo de
manera adecuada. Por consiguiente, el propésito de este estudio es
evaluar los niveles de eficiencia de la mano de obra mediante la
aplicacion de la Carta Balance en ocho proyectos viales ubicados en
Metropolitana. La introduccion de la Carta Balance en dichos proyectos
permiti6 comparar los resultados con la hipétesis inicial, revelando un
41.20% de trabajo considerado productivo, un 26.43% de trabajo
contributivo y un 32.37% de trabajo considerado no contributivo. Estos

porcentajes se sitian dentro del rango establecido segun lo propuesto.
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Fernandez (2021), en su tesis titulada: “Estudio de la productividad
de la mano de obra en edificaciones en la ciudad de Chiclayo”, para optar
el titulo en Ingenieria Civil, el objetivo fundamental de esta tesis es llevar
a cabo un analisis de la evaluacion de la eficiencia laboral, dividiendo el
trabajo en cuatro categorias (TP, TC, TNC, DA) en distintos proyectos
de construccion en la localidad de Chiclayo, se pretende descubrir las
causas detrds de la reduccidén en la eficiencia de la construccién vy
analizar oportunidades de mejora a través de la aplicacion de
metodologias Lean. Este estudio se concentrara en las categorias mas
impactantes dentro de las estructuras, centrandose especificamente en
las etapas de encofrado, utilizacion de acero y concrecion de elementos
estructurales, dada la importancia de estas actividades son cruciales e
impactan de manera considerable en el presupuesto de proyectos de
edificacidn. El proposito de este estudio es respaldar a los disefiadores
y profesionales encargados de las obras, permitiéndoles planificar sus
actividades considerando valores de eficiencia que reflejen de manera
mas precisa la realidad local. Se reconoce que, a menudo, la
planificacion se lleva a cabo empleando medidas que no se adecuan de
manera adecuada a las caracteristicas especificas del area donde se
llevara a cabo el proyecto, y se espera que esta investigacion contribuya
a mejorar los plazos y presupuestos, asi como la mano de obra mediante

su gestion.

Cahuana y Sequeiros (2019), en su tesis titulada: "Analisis
comparativo de la productividad de mano de obra utilizando las
herramientas del Lean Construction: 5’s, y cartas balance, en un modelo
de ejecucidén por procesos y ejecucion por flujos en las partidas de
asentado de muros y tarrajeo en la residencial Zafiro, distrito de
Wanchaq — Cusco”, para optar el titulo en Ingenieria Civil, donde el
analisis se centrd en la eficiencia de la mano de obra antes y después
de introducir Lean Construction, utilizando la herramienta Carta Balance
para evaluar el impacto de su implementacion. Se propuso aplicar la
metodologia Lean Construction 5'S con el propdsito de eliminar residuos

en las tareas de colocacién de muros y en el enlucido contribuye a crear
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un ambiente laboral mas favorable, mejorando la comodidad del
personal y aumentando la eficiencia en los procedimientos de
construccion, en el cual este impacto directo en la productividad de la
mano de obra se logra mediante la aplicacion de un check list que ha
demostrado ser eficaz para minimizar errores derivados de la falta de
atencion humana, garantizando condiciones laborales, flujos y calidad a
lo largo de todas las etapas de ejecucion. Ademas, se implementaron
modelos de eleccion de procesos a flujos. Tras evaluar la situacion
inicial, se volvié a analizar el impacto de la implementacién de Lean
Construction a través de la herramienta Carta Balance demostré mejoras
en los indices de trabajo productivo, contributivo y no contributivo en los
recursos de mano de obra. Ademas, se evidencio una disminucion en el
tiempo de ejecucidon y en las horas hombre requeridas en el proceso
constructivo, generando una disminucion de costos. Los resultados
indicaron una metodologia mediante la aplicacion de Lean Construction,
se logré una disminucion del 8.33% en el tiempo de ejecucion de las

tareas de asentado de muros y un 7.76% en las actividades.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Santa y Juipa (2018), en su tesis titulada: “Aplicacion de los
conceptos de la filosofia Lean Construction para mejorar la productividad
de pavimentos rigidos”, para optar el titulo en Ingenieria Civil, esta
investigacion se enfoca en el analisis del rendimiento y la productividad
de la mano de obra mediante la aplicacion de Lean Construction en las
actividades de Concreto Armado en el proyecto de "Mejoramiento de la
capacidad resolutiva de los servicios de salud del Hospital Regional
Hermilio Valdizan de Huanuco, nivel llI-1". La investigacion se centra en
examinar los procesos constructivos relacionados con Concreto Armado,
gue abarcan columnas, placas, losas aligeradas y vigas. Se emplearon
Cartas de Balance, donde se empled la herramienta Lean Construction
para identificar problemas recurrentes que impactan el rendimiento v,
consecuentemente, la eficiencia de la cuadrilla bajo estudio. La

investigacion tiene como objetivo presentar propuestas de soluciones y
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mejoras para optimizar cada una de las actividades. Los niveles de
productividad registrados en la obra mostraron variaciones, siendo mas
bajos en las categorias de encofrados y concreto (10% - 40%), mientras
que fueron considerados normales en la categoria de acero (61% - 80%)),
segun la clasificacion establecida para la productividad de la mano de
obra. A pesar de esto, los rendimientos en la obra resultaron superiores
en comparacion con los rendimientos indicados en el Expediente
Técnico, que se consideran estandar en el contexto de la construccion
local. Este hallazgo sugiere que los beneficios derivados del uso de
materiales y equipos en los procesos constructivos difieren de los
estimados en el analisis de precios unitarios del expediente técnico,
afectando asi los rendimientos. Se observa una relacion directa entre la
productividad y los rendimientos, donde un rendimiento alto se traduce
en una productividad elevada. Dado que no existen proyectos
comparables ejecutados por empresas competitivas, la evaluacion de si
los rendimientos son buenos o malos se dificulta al no contar con una

referencia conocida para hacer comparativas.

Torres (2022), en su tesis titulada “Aplicacion del método Linea de
Balance, buscando la productividad de la mano de obra en el proyecto
de mejoramiento del puente Ushun del Centro poblado de Lucma, distrito
de Huachon — provincia de Pasco 2020”, para optar el titulo profesional
de Ingeniero Civil, en la Universidad de Huanuco. Tuvo como objetivo de
aplicar el método de la Linea de Balance buscando productividad de la
mano de obra en el proyecto Mejoramiento del Puente Ushum del centro
poblado de Lucma, distrito de Huachon, provincia Pasco, Region Pasco
— 2020, la metodologia empleada fue de nivel explicativo y no
experimental como el disefio, la observacion mediante la técnica
empleada y el cuestionario como un instrumento, donde dicha poblacion
esta compuesto por un andlisis del proyecto de mejora del puente, se
tomaron las partidas detalladas del proyecto como referencia. Se
derivaron las siguientes conclusiones en relacion con la evaluacion de la
eficiencia de los trabajadores en el Proyecto Ushum Bridge se llevo a

cabo mediante una encuesta que abarcé el rango del 70% al 100%.
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Segun los resultados, el 59.17% de la zona se encuentra en ese rango,
mientras que el 40% al 69% abarca el restante. Para mejorar la
productividad, se implementd la propuesta del sistema de equilibrio
mediante el uso de herramientas como Excel, SPSS y el software VISCO
Control 2017 tuvo como resultado una mejora significativa en la
productividad promedio del puente Rumma en la ciudad de Ushum,
alcanzando un 78.96%. En el &mbito de la gestion de proyectos, el
balance general logr6 armonizar la mano de obra, generando un
aumento del 18.50% en la productividad global, impactando
positivamente en el Proyecto Ushum Bridge. Un andlisis estadistico
ANOVA revel6 que la técnica de programacion LDB no presenta similitud
ni equivalencia en comparacion con la influencia del CPM en la
productividad de los empleados y el desarrollo del puente Ushum. En
términos de la efectividad de los métodos de programacion, se observo
que la productividad media del trabajo en el puente mostro fluctuaciones
Ushum alcanzé un 98.4% utilizando el método de LDB, indicando que se
encuentra en el rango del 70% al 100% segun la escala establecida.
Estos resultados reflejan una mejora sustancial en la medicién opuesta

de la productividad determinada por la incidencia promedio.

Gaspar (2020), en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia
Lean Construction para mejorar la productividad en las partidas de red
de alcantarillado y linea de conduccién en el proyecto: mejoramiento y
ampliacion de los servicios de agua potable e instalacion del sistema de
alcantarillado y letrinas de la localidad de Mal Pasco, Cuchicancha y
Sancaragra — distrito de Conchamarca — Ambo — Huanuco”, para optar
el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad de Huanuco. Tuvo como
objetivo mejorar el rendimiento y produccién en las partidas de obras de
saneamiento usando herramientas y metodologias alineados a la
filosofia Lean Construction, donde la evaluacién de la productividad de
los trabajadores en el Proyecto Ushum Bridge se llevé a cabo mediante
una encuesta que abarcé el rango del 70% al 100%. Segun los
resultados, el 59.17% de la zona se encuentra en ese rango, mientras

gue el 40% al 69% abarca el restante. Para mejorar la productividad, Se
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2.2.

puso en practica la sugerencia del sistema de equilibrio mediante la
utilizacion de herramientas como Excel, SPSS y el software VISCO
Control 2017. Como consecuencia de estas medidas, la productividad
media en la ciudad de Ushum para el puente Rumma experimenté una
mejora significativa, alcanzando el 78.96%. En el &mbito de la gestion de
proyectos, el balance general logro alinear la mano de obra y elevar la
productividad global en un 18.50%, generando un impacto positivo en el
Proyecto Ushum Bridge. Un analisis estadistico ANOVA revel6 que la
técnica de programacion LDB no exhibe similitud ni equivalencia en
comparacion con la influencia del CPM en la productividad de los
empleados y el avance del puente Ushum. Respecto a la influencia de
los métodos de programacién, se constatd que la productividad
promedio en el trabajo del puente mostroé variaciones, lo cual alcanz6 un
98.4% utilizando el método de LDB, indicando que se encuentra en el
rango del 70% al 100% segun la escala establecida, donde los
resultados reflejan una mejora sustancial en la medicién opuesta de la

productividad determinada por la incidencia promedio.

BASES TEORICAS

2.2.1. INICIOS DE UNA NUEVA FILOSOFIA EN LA

CONSTRUCCION

A principios de la década de 1990, Lauri Koskela introdujo la
filosofia Lean Construction a través de la redaccion de un documento
titulado "Implementacion del documento desempefio un papel crucial en
la formulacién de los principios tedricos para un enfoque renovado de la
produccion en la construccion, introduciendo asi una nueva filosofia para
la industria constructora (Castillo & Flores, 2016).

Koskela desempefié un papel fundamental en el comienzo de una
investigacion innovadora en relacion con la implementacion del sistema
de produccién de Toyota y los principios Lean en el ambito de la
construccion, en 1994, Glenn Ballard y Greg Howell presentaron una
innovadora herramienta Lean denominada "El ultimo planificador” (Last

Planner System). Esta herramienta desempefié una funcion importante
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en la planificacion y supervision de proyectos. Asimismo, en 1997, fueron
los fundadores del Lean Construction con el propésito de desarrollar y
difundir nuevos conocimientos relacionados con la gestion de

construccion de proyectos (Castillo & Flores, 2016).

Ghio (2001), lleva a cabo un estudio focalizado en la eficiencia en
proyectos de construccion, involucrando un analisis diagnostico, critico
y una propuesta de mejora. El 15 de febrero de 2011, se fundé la rama
peruana del Lean Construction Institute, conformada por empresas como
Grafia, Montero, Coinsa, Copracsa, Marcan, Motiva y Edifica, en
colaboracion con la Universidad Catdlica del Peru. El propdsito principal
de esta iniciativa es compartir conocimientos y gestionar de manera

efectiva en las pérdidas mediante dichos los proyectos efectuados.

Figura 1
Linea de tiempo (1992- 2001) - Lean Construction

Linea de tiempo: Lean Construction

o

Glenn BALLARD  Glenn BALLARD
Greg HOWELL Greg HOWELL

Ampliacion del enfoque Fundacon del Laan
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actividades de para el desarrolio y
planificacién difusidon del nuevo o
Stabilizin - conocimiento respecto
& Implerne e la gestidn de los
Construction proyectos de

construccion

Nota. Castillo & Flores (2016)
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Figura 2
Linea de tiempo (2001-2012) - Lean Construction

Linea de tiempo: Lean Construction
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2.2.2. MEJORA CONTINUA EN LA CONSTRUCCION - LEAN
CONSTRUCTION

Se disponen de diversas metodologias para elevar la productividad,
las cuales facilitan la cuantificacién e identificacion de los elementos que
inciden en ella, que en el &mbito de la construccién, incrementan la
eficiencia, lo cual es necesario optimizar el rendimiento de los procesos
(Ghio, 2001).

Por consiguiente, en el marco de este estudio, se sugiere la
integracion de una de las herramientas vinculadas a los principios de
Lean Construction, con la finalidad de simplificar el proceso de mejora
continua. La perspectiva de Lean Construction, traducida como
"Construccién sin pérdida", serd empleada como medio para este
propésito”.

Ghio (2001), nos dice que constituye una forma innovadora de
implementar La administracion de la produccion en el sector de la
construccion es abordada por el autor. De acuerdo con el autor, Lean
Construction tiene como objetivo mejorar la eficiencia econdmica al
incrementar el valor proporcionado al cliente, al mismo tiempo que

reduce al minimo las pérdidas mediante el desarrollo de la eficiencia.
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Como se indico previamente, esta filosofia introducida por Koskela
en 1992 facilita la observacion y el analisis de las pérdidas que son
comunes en la industria de la construccién (Castillo & Flores, 2016).

En otras palabras, se trata de un enfoque que aborda Se centra en
la eliminacion de pérdidas y la reduccion del tiempo asociado a las
actividades, especialmente en inspecciones, transporte y esperas. El
interés en las investigaciones relacionadas con esta teoria aumento
significativamente con el establecimiento del Lean Construction en 1997
(Castillo & Flores, 2016).

Ghio (2001), indica que para aquellos que veian Lean como un
enfoque de gestion, la describian con las siguientes cualidades:

e Garantizar la continuidad de los procesos.

e Procesos eficaces.

e Resolucién de problemas y constante mejora.

Por lo tanto, Para un sistema de produccién centrado en la mejora
continua, esta filosofia sugiere diversas herramientas que son
adecuadas para cualquier proyecto, ya sea en la etapa de planificacion
o durante la construccion. Aunque esta metodologia ha sido difundida,
la comprensién de su aplicacion en la estandarizacion de procesos es
limitada, argumentandose esta restriccion debido a la naturaleza Unica y
compleja de las obras de construccion y la arraigada organizacional

cultura y estilo de tradicionales liderazgos.
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2.2.3. FLUJO DE PROCESOS

Es una utilidad ofrecida por Lean Construction que implica la
definiciobn y comprension de la nocion de valor para el cliente. En otras
palabras, mediante esta herramienta, es posible identificar una
secuencia de actividades con el propésito de maximizar el valor y

eliminar aquellas de valor que no aporten (Ghio, 2001).

Figura 3

Modelo de conversion de procesos

PROCESD DE — PROCESD DE
* CONVERSION 2 CONVERSION 3

PROCESODE | y PROCESO DE
COMVERSION 1 ) * COMVERSION G

w PROCESODE PROCESO DE
COMNVERSION 4 CONVERSION S

Nota: Ghio (2001)

Ghio (2001), EI modelo convencional de transformacion de
procesos no posibilita la identificacion de las actividades que ocasionan
pérdidas, donde el cambio del modelo reciente de secuencia de
procesos presentado en 1992 por Koskela, considera tanto el flujo de
recursos como el de informacién, como se puede apreciar en las

representaciones en figuras.

Figura 4

Modelo de flujos de procesos

TRABAJC
REHECHO ™

¥

PROCESODE
TRANSPORTE = ESPERAS L CONVERSION #  INSPECCION

Nota: Ghio (2001)
Mediante el empleo de esta herramienta, es posible clasificar las

actividades en las labores que son consideradas productivas,

contributivas y no contributivas estan sujetas a evaluacion y control, con
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el objetivo de acortar los periodos de ejecucion en cada fase y disminuir

los asociados gastos.

2.24. CARTA BALANCE

Esta herramienta, promovida por La filosofia Lean Construction
permite la subdivision de las tareas en trabajo no contributivo,
contributivo y productivo. Estas categorias corresponden a las labores
desempeiiadas por el personal obrero en diversas actividades en el sitio
de construccion. Es factible medir y controlar estos tipos de trabajo, y la
herramienta Carta Balance se encarga de realizar esta medicién y
control, evaluando el tiempo empleado, donde los resultados
proporcionan indices especificos para cada tipo de trabajo, expresados
como porcentajes del trabajo total ejecutado (Vasquez, 2018).

Serpell (1990), nos dice que se trata de un grafico que utiliza barras
verticales para mostrar de manera visual una linea de tiempo en el eje
vertical y un conjunto de recursos asociados a una actividad en el eje
horizontal, donde cada recurso esta representado por una barra vertical
individual en el gréfico.

La finalidad de la Carta Balance consiste en examinar, basandose
en los indicadores con el fin de evaluar el nivel de eficiencia, verificar si
el equipo esta debidamente equilibrado para llevar a cabo la tarea y
obtener los resultados anticipados (Serpell, 1990).

Adicionalmente, se lleva a cabo una evaluacion de la eficacia, el
enfoque y los métodos constructivos utilizados en las diversas labores
de construccion, ello implica que el personal obrero no deberia
esforzarse excesivamente para culminar una tarea, sino mas bien
trabajar de manera coordinada y astuta junto con la cuadrilla.

Segun lo planteado por Serpell (1990), las opciones para optimizar
el rendimiento del equipo que ejecuta las actividades deseadas incluyen
la redistribucion de responsabilidades entre sus integrantes o la ajuste
en la composicion del tamafio que compone la cuadrilla.

Es importante destacar que el propoésito principal de esta
herramienta es disminuir las labores no productivas, lo cual conlleva a

incrementar la eficiencia del equipo de trabajo
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a) Tipos de trabajo

Las tareas desempefadas por los trabajadores se dividen en tres
categorias, en el cual este enfoque se implementa para medir y
supervisar las acciones realizadas por cada trabajador en conjunto con
su equipo (Vasquez, 2018).

» Trabajo Productivo (TP): Se trata de tareas que directamente
aportan a la produccion de una partida particular, como la nivelacion
manual del terreno y el trazado, son ejemplos en proyectos de
construccion de carreteras y la instalacion de sefalizaciones son
ejemplos de actividades que estan directamente relacionadas con la
produccion (Castillo & Flores, 2016).

» Trabajo contributivo (TC): Son actividades de respaldo que se
llevan a cabo imprescindible para el progreso habitual del trabajo
productivo, en estas actividades incluyen mediciones, instrucciones y
transporte (Castillo & Flores, 2016).

» Trabajo no contributivo (TNC): Son actividades que carecen
de aportacion en el proceso de produccion, estas acciones no son
esenciales, es decir, no son requeridas; por lo tanto, al realizarlas,
resultan en costos adicionales. Ejemplos de estas actividades incluyen
esperas, descansos y trabajos que deben repetirse (Castillo & Flores,
2016).

2.2.5. PROCEDIMIENTOS PARA LA APLICACION DE LA CARTA
BALANCE
Para implementar la herramienta Carta Balance en una actividad

concreta, se desglosé el proceso en tres fases: en primer lugar, se

examind minuciosamente el proceso constructivo; en segundo lugar, se
llevaron a cabo muestreos (mediciones); y por ultimo, se proceso la
informacion y se analizaron los obtenidos resultados.

o Analizar el proceso constructivo: Hay una variedad de métodos
y técnicas de construccion disponibles es esencial revisar el
proceso con el fin de cumplir con las partidas establecidas
constructivo con el objetivo de proponer mejoras. Ademas, es
fundamental descomponer las actividades en tareas mas simples

para facilitar su ejecucion.
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o Muestreos: Hace referencia a la toma de medidas de los tipos de
trabajo TP, TC y TNC. En otras palabras, se cuantifican en términos

de tiempo ejecutado por el personal obrero.

Siguiendo la perspectiva de Serpell (1990), se recomienda tomar
muestras de la operacion y evaluar las condiciones reales de trabajo de
los recursos, sugiriendo la realizacién donde se llevan a cabo no menos
de tres muestreos en diferentes dias para una actividad especifica. En
este contexto, se realiza mas de una medicion con el propésito de
asegurar la confiabilidad de los datos. Repetir la misma medicion dos
veces contribuye a la coherencia de los resultados. En caso de observar
discrepancias en las dos tomas de datos, se realiza una tercera mediciéon
para obtener resultados mas precisos. Es crucial sefialar que el dia de
la medicion debe transcurrir sin ninguna anomalia en la cuadrilla. En
otras palabras, se debe llevar a cabo la medicién cuando la cuadrilla esté
trabajando en condiciones normales y sin inconvenientes. Seria
inapropiado llevar a cabo la medicion durante una situacion inusual en la

cuadrilla, ya que esto podria afectar la precision de los datos.

o Procesar informacién y discutir resultados: Después de llevar a
cabo las mediciones, los datos recopilados son sometidos a un
proceso de analisis para calcular los porcentajes correspondientes
alos tipos de trabajo TNC, TC y TP. Estos porcentajes se examinan
en los gréficos respectivos con el propésito de identificar areas de
mejora las acciones esenciales y crear una Carta Balance eficiente

para la actividad o tarea en curso.

De acuerdo con lo planteado por Castillo y Flores (2016), existen
tres enfoques de eficiencia para su mejora: redistribuir las
responsabilidades entre los miembros, ajustar el tamafio de la cuadrilla
o introducir cambios tecnolégicos que impacten significativamente en el
proceso constructivo. Estas acciones estan destinadas a aumentar la

labor productiva y disminuir las tareas no contributivas.
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2.2.6. PRODUCTIVIDAD
La productividad se describe como la habilidad para crear valor

para el cliente utilizando la menor cantidad de recursos posible. Este

valor se evalla en funcion de los productos o servicios proporcionados
al cliente, y los recursos incluyen mano de obra, materiales, maquinaria

y tiempo. La productividad en Lean Construction se logra mediante la

eliminacion del enfoque se centra en la optimizacién de las tareas que

generan valor, al mismo tiempo que se trabaja en eliminar las actividades
gue no generan valor y optimizar el proceso del flujo de trabajo (Serpell,

1993).

En consecuencia, es crucial llevar a cabo una gestion efectiva de
los recursos, donde la combinacién de efectividad y eficiencia se da
mediante la utilizacién de los recursos lo cual contribuye al aumento de
la productividad, generando asi una mayor competitividad (Serpell,
1993).

En consecuencia, la productividad guarda relacién e involucra un
proceso de transformacion en el cual se emplean distintos recursos para
producir un producto final o un resultado entregable. En el contexto de la
construccion, estos recursos abarcan aspectos como la fuerza laboral,
materiales, maquinaria y equipos. Ademas de estos elementos, la
productividad engloba otros conceptos relevantes:

o Eficiencia: Para Castillo & Flores (2016) la eficiencia implica lograr
mayores resultados con una menor cantidad de recursos, ya sea
en términos de tiempo o la eficiencia incluye la correcta aplicacion
de recursos, especialmente la mano de obra, para completar
proyectos especificos en un periodo definido.

o Efectividad: El logro de los resultados dentro de un plazo
determinado, cumpliendo con los requisitos obligatorios de calidad
y seguridad, se caracteriza como la medicion o evaluacion de un
producto con un alcance definido. Este se entrega de acuerdo con
las normas establecidas de calidad y se ejecuta en un especifico
periodo (Mejia & Hernandez, 2007).

o Productividad como indicador de gestion: En la valoraciéon de la

ejecucion de una construccion por medio de un proyecto, la
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eficiencia se erige como el indicador preeminente, al medir el
rendimiento de los procedimientos. En otras palabras, los diversos
aspectos de una obra, como seguridad, calidad y produccion, se
entrelazan en los procesos, donde la eficiencia se define como la
conexion entre la produccion realizada y los recursos empleados
(Mejia & Hernandez, 2007).

La organizacion y programacion de estas esferas se ajusta a un

presupuesto especifico y a un plazo determinado con el fin de lograr una

gestion efectiva en el marco del proyecto, la eficacia de los procesos

involucra la gestion eficiente de recursos como la mano de obra, los

materiales y los equipos, entre otros. Estos componentes vitales para la

produccion deben ser administrados de manera 6ptima y eficiente,

siguiendo pautas rigurosas de seguridad y calidad.

2.2.7.

Productividad total y parcial: La eficiencia, segun el grafico de
Ishikawa, estd influenciada por diversos elementos. Por ende,
basandonos en la explicacion previa, la productividad global se
fragmenta de acuerdo con los recursos utilizados.
Productividad Total: Se define como la relacion entre la
produccion total y la suma de todos los recursos 0 insumos
empleados. Este calculo toma en cuenta la influencia de todos los
recursos de produccion, como el personal, el método de trabajo, los
materiales, el entorno laboral, asi como los equipos y las
maguinarias (Arboleda, 2014).
Productividad Parcial: Se calcula como la divisién entre la
cantidad producida y una categoria especifica de recursos, como
en el caso de la eficiencia en el rendimiento laboral se mide
considerando la variedad de disponibles recursos, se hace mencion
de las categorias primordiales de productividad (Arboleda, 2014).
v Productividad laboral.
v Productividad de la maquinaria.
v" Productividad de los materiales.

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

La eficiencia en el trabajo, como se ha mencionado previamente,

es una medida parcial de la productividad y representa uno de los
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2.3.

elementos mas cruciales en el ambito de la construccion. Este factor
puede tener un impacto significativo en la economia general de un
proyecto, asi como en los plazos de ejecucion y la entrega del mismo,
donde la productividad en la mano de obra se calcula dividiendo la
produccion o resultado entregado entre la cantidad de horas de trabajo
invertidas (Castillo y Flores, 2016).

Cantidad Producida
Horas — Hombre

El resultado obtenido de esa division representa el rendimiento de

Productividad de la mano de obra =

la mano de obra. Es fundamental destacar que, en el caso de una obra
estandar, se considera que la jornada laboral es de ocho horas a nivel
nacional. Al evaluar el desempefio en la evaluacion de la mano de obra,
se analizaron las labores ejecutadas por el trabajador durante el
transcurso de estas ocho horas. De esta manera, se categorizé la labor
del obrero en tres grupos: Trabajo No Contributivo, Contributivo y

Productivo.

2.2.8. RENDIMIENTO

Conforme a lo expuesto por Vasquez (2018), la Carta Balance se
presenta como un instrumento que, mediante datos estadisticos, expone
minuciosamente el desarrollo de una actividad con el propésito de
identificar areas de mejora. La unidad de medida empleada es el tiempo,
el cual se registra en intervalos de uno a dos minutos por cada
trabajador. Este instrumento evallUa tres clasificaciones de trabajo: TP,
TCy TNC.

Asimismo, indica que el rendimiento se calcula como el resultado
de la division entre las horas hombre y la produccion, centrandose
principalmente en el andlisis de la eficiencia de la mano de obra se
determina enfatizando la importancia de evaluar el desempefio, ello es
esencial emplear herramientas que posibiliten el control eficiente de la
productividad de cada actividad (Ghio, 2001).

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Capataz: Individuo encargado de supervisar a un conjunto de empleados

en la ejecuciéon de una tarea (Serpell & Ureta, 1989).

38



2.4.

Flujo de trabajo: La transferencia de informacion y materiales a travées de
la red de produccion de instalaciones, donde cada una lleva a cabo
procesos para permitir su paso a las unidades subsiguientes (Ghio, 2001).
Operario: Individuo que realiza labores manuales o emplea su fuerza
fisica para desempenfiar una tarea (MTPE, 2007).

Planificacion: La planificacién tiene como objetivo anticipar y establecer
de manera previa el conjunto de acciones a seguir con el fin de alcanzar
los propuestos objetivos (Herndndez, 2012).

Productividad: La eficiencia se define como el resultado de la division
entre la cantidad producida y alguno de los elementos que intervienen en
el proceso productivo (Arboleda, 2014).

Trabajo contributivo: Conforme a la explicacion proporcionada por
Arboleda (2014), se refiere a aquellas tareas que tienen como propdsito
facilitar la ejecucién de labores productivas.

Trabajo No contributivo: Se refiere a las actividades que no generan
contribucion alguna en la tarea en curso (Arboleda, 2014).

Trabajo productivo: Se trata de las labores que contribuyen de manera
directa al progreso de la obra (Arboleda, 2014).

HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: La mano de obra a través de Lean Construction “Carta balance” en
la obra de la carretera Oyén - Ambo, departamento de Huanuco
afo, 2023, afecta de manera positiva en de productividad.

Ho: La mano de obra a través de Lean Construction “Carta balance” en
la obra de la carretera Oyén - Ambo, departamento de Huanuco
afo, 2023, no afecta de manera positiva en de productividad.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

o Hei1: El rendimiento de la mano de obra a través de la herramienta
Carta Balance en la obra carretera Oyon — Ambo, departamento de
Huénuco afio 2023, tiene un comportamiento positivo.

o Hez2: La variacion del rendimiento de mano de obra del proyecto

carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco afio 2023 con
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respecto al propuesto por el expediente técnico, tiene un impacto
positivo.

o Hes: Los factores sociodemograficos afectan el rendimiento de la
mano de obra del proyecto carretera Oyon — Ambo, departamento

de Huanuco afio 2023.
2.5. VARIABLE
2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
Mano de obra
2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad
2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

ESCALA
VARIABLES DIMENSIONES  INDICADORES ”mEDﬂI%EE DE
MEDICION
Analisis de
Rendimiento Costos
Unitarios
Mano de obra Experiencia . ordinal
calificada laboral Afos rdina
Conocimientos Intervalos
VARIABLE 1 y habilidades  y/q escalas
Mano de obra Andlisis de
Rendimiento Costos
Unitarios
Mano de obra no L .
calificada Experiencia AFOS Ordinal
laboral
Conocimientos Intervalos
y habilidades y/o escalas
Trabajo Unidad _de _
Productivo (TP) produccion Ordinal
por hora
Trabajo % de
M?ag:::?éia(lsaennceer/al Contributario trabajos Ordinal
VARIABLE 2 (TC) completados
Trabajo % de
Productividad Improductivo trabajos no Ordinal
(TN completados
Variacion del Observa}mon de Periodo de .
- trabajo en . Ordinal
Rendimiento tiempo
campo
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Expediente

técnico Unidad Ordinal
e producsion Unidad  Ordina
Porcentaje
Entorno Social ~ de indice de Ordinal
satisfaccion
' I;actores, ; de vida
sociodemograficos Aspectos de .
acabado del Zorcer_naje Ordinal
proyecto e calidad
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3.1.

CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El presente estudio adoptd un enfoque cuantitativo, dado el
proceso de recopilacion y la evaluacion de datos implica la medicion de
variables como TNC, TP y TC, llevada a cabo en colaboracion entre el
personal obrero y la cuadrilla correspondiente. Asimismo, se recopilaron
datos de los expedientes técnicos de cada proyecto. Se determiné que
el determiné que el método cuantitativo era el mas adecuado para la
investigacion, con el fin de corroborar las hipétesis previamente dadas

en el anterior capitulo.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La al alcance es de caracter descriptivo, ya que se detallaron
minuciosamente las actividades llevadas a cabo por el obrero durante
sus horas laborales y en colaboracién con la cuadrilla correspondiente.
En otras palabras, la recopilacion de informacion se realiza
independiente de manera para las variables TNC, TP y TC. Ademas, se
examinan diversos parametros, tanto internos como externos, de la obra

que se visita para recolectar esta informacion.
3.1.3. DISENO

El disefio del estudio es no experimental, dado que no se realiza
de las variables la manipulacién (TNC, TP y TC). En otras palabras, a
través de la observacion directa de las actividades en el lugar de trabajo
(in situ) y la implementacion de la herramienta Carta Balance, se
realizaran mediciones de las labores ejecutadas por un obrero, utilizando
el tiempo como unidad de medida (horas, minutos). Estos datos se
procesaran para obtener ello se registran los indices de medicion de las

variables TP, TC y TNC. Al recolectar datos e informacion de las obras,
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3.2.

se sienta la base para llevar a cabo un diagndstico de la mano de obra

por medio de la productividad.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Los componentes disponibles o la unidad de analisis forman parte
del entorno especifico en el cual se lleva a cabo la investigacion. Estas
entidades son individuos que participan en el fendmeno ha sido definido
y limitado en el analisis (Condori, 2020).

Por ello, la poblacion lo conformo por las cuadrillas de la partida de

Obras de Arte de la obra de la Carretera Oyon — Ambo.

3.2.2. MUESTRA

Una muestra se define como una porcidon mas reducida de la
poblacién y consiste en una agrupacién de elementos que comparten
caracteristicas que las vinculan con la poblacién en su conjunto
(Hernandez et al., 2014).

Por conveniencia, es aguel método mediante el tipo de muestreo
utilizado es no probabilistico por conveniencia, donde las unidades
muestrales donde la seleccion de unidades muestrales se realiza
considerando la comodidad o accesibilidad del investigador, en el cual
este método se utiliza cuando el objetivo es obtener informacion de la
poblacién de manera rapida y econdmicamente eficiente. Las muestras
por conveniencia encuentran aplicacion en las fases exploratorias de la
investigacion, sirviendo como punto de partida para la formulacion de
hipétesis. Ademas, se emplean en estudios conclusivos, donde el
investigador acepta el riesgo de posibles imprecisiones en los resultados
del estudio (Tamayo, 2015).

Por ello fue seleccionada como muestra a una cuadrilla de 10
obreros de una de las partidas en el area de Obras de Arte de la obra de
la Carretera Oyodn, esto dependi6 de las cuadrillas que se encuentren

con el nimero de obreros para la evaluacion.
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3.3.

3.3.1.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TECNICA

La técnica como método empleado para obtener informacién en el

actual estudio de investigacion es la observacion directa y prueba

documentaria.

3.3.2.

La observacion directa: La técnica de estudio implica la
recopilacion de datos mediante la observacion directa de un
fenébmeno o situacion. El investigador observa el fendbmeno o
situacion de forma sistematica y registra sus observaciones. La
observacion directa puede ser utilizada para recopilar datos sobre
una amplia gama de fendmenos, desde comportamientos humanos
hasta fendmenos naturales. Es una técnica versatil que puede ser
utilizada en una variedad de contextos de investigacion.

La prueba documentaria: Es una técnica que se da mediante la
recopilacion de datos a partir de documentos. Los documentos
pueden ser de una variedad de fuentes, como registros
gubernamentales, registros empresariales, registros personales, o
publicaciones. La prueba documental puede ser utilizada para
recopilar datos sobre una amplia gama de fenémenos, desde la
historia hasta la psicologia. Es una técnica util para recopilar datos
sobre fenbmenos o situaciones que ocurrieron en el pasado o que

son dificiles de observar directamente.

INSTRUMENTO

Guia de observacion (Carta Balance): Sin embargo, a diferencia del

NGA, el equilibrio se centra en una ubicacion y andlisis especificos
desde el inicio hasta la conclusion o a lo largo de un lapso temporal
gue es estadisticamente considerado apropiado (Ghio, 2001),

revisar anexo, tabla 6.
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3.3.3. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS
DATOS

ler Objetivo: Para alcanzar los resultados el primer objetivo, fue llevar
a cabo la implementacion de la Carta Balance, para lo cual se utilizo
lo siguiente:
- Crondmetro de mano
- Carta balanza
- Expediente técnico de obra.
2do Objetivo: Una vez que se completa el procesamiento de los datos
recolectados en campo, el rendimiento puede presentarse y
comparar con lo presentado en el expediente técnico para verificar

si hay variacion con el trabajo de campo.

3er Objetivo: Posteriormente se realizé el llenado de los cuadros ya
establecidos para conocer los factores sociodemograficos en la
cual se consultara a la muestra de estudio.

Programas empleados son:

Microsoft Office Excel 2023: Es un software de hoja de calculo o

software desarrollado por Microsoft para facilitar el procesamiento y

analisis de datos digitales.

Microsoft Office Word 2023: Un programa desarrollado por Microsoft,

entre otras cosas, que facilita la edicion de texto y la previsualizaciéon de

imagenes y tablas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESRIPTIVOS

CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS DE LA CUADRILLA DE

OBREROS
Tabla 2
Edad
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Valido De 20 a 30 4 40,0 40,0 40,0
afios
De 31 a 40 4 40,0 40,0 80,0
anos
De 41 a 50 2 20,0 20,0 100,0
afios
Total 10 100,0 100,0

Nota. Encuesta 2023. Fuente. IBM SPSS Statistics.

Figura 5
Edad

Porcentaje

De 20 a 30 afios

Fuente: Tabla 2

De 31 a40 afios
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Interpretacion

. Rango de Edades: 20-50 afos
. Distribucion de Edades:

e 20-30 afios: 4 obreros

e 31-40 afios: 4 obreros

e 41-50 afos: 2 obreros

La caracteristica sociodemografica de edad en la cuadrilla de 10 obreros
refleja una amplia diversidad generacional, abarcando un rango desde los 20
hasta los 50 afos. Este espectro proporciona una mezcla de energia juvenil y
experiencia laboral mas consolidada en el equipo. Con cuatro obreros en el
grupo de 20-30 afios, se espera una contribucion de vitalidad y agilidad,
mientras que el contingente de 31-40 afios aporta una combinacién de energia
y experiencia especializada. Dos obreros de 41-50 afios ofrecen un
componente de mayor experiencia, beneficiando la resolucion de problemas
y la toma de decisiones en el equipo. La diversidad en las edades puede
presentar desafios potenciales en términos de comunicacion y estilos de
trabajo, subrayando la importancia de fomentar un ambiente colaborativo. Sin
embargo, esta heterogeneidad también puede traducirse en una mayor
resiliencia y capacidad de adaptacion ante las variadas exigencias del entorno
laboral. La planificacion de recursos podria beneficiarse al asignar tareas
fisicamente exigentes a los mas jévenes, mientras que las responsabilidades
de liderazgo podrian recaer en los mas experimentados. En resumen, la
distribucion de edades en la cuadrilla presenta una oportunidad para
aprovechar la diversidad de habilidades, conocimientos y perspectivas,
enriqueciendo asi la dinamica del equipo en el contexto del proyecto de

construccion.
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Tabla 3

Lugar de residencia

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Rural 4 40,0 40,0 40,0
Valido Urbano 6 60,0 60,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Nota. Encuesta 2023. Fuente. IBM SPSS Statistics.

Figura 6

Lugar de residencial

60

a0

40

30

Porcentaje

20

Rural Urbano

Fuente: Tabla 3

Interpretacion

La caracteristica sociodemogréfica del lugar de residencia en la cuadrilla
de 10 obreros evidencia una combinacion de contextos, con 4 obreros
provenientes de zonas rurales y 6 de zonas urbanas. Aqui se presenta una
interpretacion de esta distribucion: La presencia de 4 obreros provenientes de
zonas rurales y 6 de zonas urbanas sugiere una diversidad geogréfica en el
equipo. Esta mezcla de origenes puede influir en la perspectiva y enfoque de
trabajo de los obreros, asi como en sus habilidades y experiencias previas. La
inclusién de trabajadores rurales podria aportar conocimientos especificos
relacionados con las practicas y desafios propios de las areas rurales,
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mientras que los trabajadores urbanos pueden tener experiencias mas
vinculadas a entornos construidos y procesos urbanos. Esta diversidad en el
lugar de residencia también puede afectar la adaptabilidad del equipo a
diferentes condiciones laborales, ya que aquellos con experiencia rural
podrian tener habilidades especificas utiles en proyectos de construccion en
areas geograficas variadas. La comunicacion efectiva y la comprension mutua
entre los obreros de distintos contextos geogréficos pueden ser factores clave
para el éxito del equipo. En efecto, la distribucion entre zonas rurales y
urbanas en la cuadrilla agrega una capa adicional de diversidad, ofreciendo la
oportunidad de aprovechar una variedad de habilidades y perspectivas que
pueden ser beneficiosas para la ejecucion eficiente y efectiva del proyecto de
construccion. La gestion adecuada de esta diversidad geogréfica puede ser
esencial para lograr una colaboracion armoniosa y maximizar el potencial del

equipo.
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Tabla 4

Educacién
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -

valido acumulado

Primaria 2 20,0 20,0 20,0

) Secundaria 5 50,0 50,0 70,0

Vaélido ]
Superior 3 30,0 30,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Nota. Encuesta 2023. Fuente. IBM SPSS Statistics.

Figura 7

Educacion

Porcentaje

Primaria Secundaria Superior

Fuente: Tabla 4
Interpretacion

La caracteristica sociodemografica de educacién en la cuadrilla de 10
obreros revela una diversidad en los niveles educativos alcanzados por los
miembros del equipo. Con 2 obreros que completaron la educacién primaria,
5 que cursaron la educacién secundaria y 3 con estudios superiores, se
pueden realizar diversas interpretaciones: La distribuciéon educativa en la
cuadrilla refleja un rango amplio de niveles educativos, lo que sugiere una
combinacién de habilidades y conocimientos dentro del equipo. Aquellos que

han completado la educacién primaria pueden contribuir con habilidades
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fundamentales y experiencia practica, mientras que los trabajadores con
educacion secundaria pueden aportar una base mas solida y comprension de
conceptos mas avanzados. Los obreros con educacion superior, al ser un
grupo mas reducido, pero con un nivel educativo mas avanzado, podrian
desempeiiar roles que requieran un mayor nivel de especializacion o
responsabilidades de liderazgo en el proyecto de construccion. Su formacion
académica superior podria ser valiosa en la resolucion de problemas
complejos y en la toma de decisiones estratégicas. La diversidad en los
niveles educativos también puede influir en la forma en que los obreros
abordan las tareas y los desafios en el lugar de trabajo. La combinacion de
habilidades practicas y tedricas puede ser beneficiosa para la resolucion
eficiente de problemas y laimplementacion de practicas de Lean Construction.

En efecto, la distribucion en los niveles educativos en la cuadrilla ofrece
una oportunidad para capitalizar una variedad de habilidades y perspectivas,
promoviendo asi la eficiencia y la efectividad en la ejecucién del proyecto de

construccion.
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Tabla b

Religion
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
vélido acumulado
Catodlico 3 30,0 30,0 30,0
Vaélido Evangélico 7 70,0 70,0 100,0
Total 10 100,0 100,0

Nota. Encuesta 2023. Fuente. IBM SPSS Statistics.

Figura 8

Religion

Porcentaje

Catdlico Evangéelico

Fuente: Tabla 5

Interpretacion

La caracteristica sociodemografica de religion en la cuadrilla de 10
obreros muestra una predominancia de la fe evangélica, con 7 obreros
identificandose como evangélicos y 3 como catélicos. Aqui hay una
interpretacion de esta distribucién: La distribucion religiosa en la cuadrilla
refleja una diversidad en las creencias religiosas de los obreros. Esta
diversidad puede influir en la cultura laboral y en la dinamica del equipo, ya
que las creencias religiosas a menudo desempefian un papel importante en
los valores y las actitudes individuales. Es fundamental destacar que la

diversidad religiosa puede contribuir positivamente a la riqueza cultural y al
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intercambio de perspectivas dentro del equipo. Los obreros pueden compartir
valores éticos y morales comunes derivados de sus creencias religiosas, lo
que podria fortalecer la cohesién del grupo. Al mismo tiempo, es importante
fomentar un ambiente inclusivo que respete la diversidad religiosa y promueva
el respeto mutuo. Esto puede implicar la creacion de politicas y practicas
laborales que eviten la discriminacion religiosa y fomenten la comprension
entre los miembros del equipo. En efecto, la distribucion de las creencias
religiosas en la cuadrilla destaca la importancia de la sensibilidad cultural y la
promocioén de la diversidad en el lugar de trabajo. Gestionar de manera
efectiva esta diversidad religiosa puede contribuir a un ambiente laboral
armonioso y productivo, donde se valoren y respeten las distintas creencias
de los empleados.
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Tabla 6

Movilidad
) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .

vélido acumulado

No tienen 2 20,0 20,0 20,0

Bicicleta 3 30,0 30,0 50,0

Vélido Moto 4 40,0 40,0 90,0

Otros 1 10,0 10,0 100,0

Total 10 100,0 100,0

Nota. Encuesta 2023. Fuente. IBM SPSS Statistics.

Figura 9
Movilidad

40

30

20

Porcentaje

Mo tienen Bicicleta

Fuente: Tabla 6
Interpretacion

Moto

Otros

La caracteristica sociodemografica de movilidad en la cuadrilla de 10

obreros revela diversas formas de transporte utilizadas por los miembros del

equipo. Con 2 obreros sin medio de transporte propio, 3 con bicicleta, 4 con

moto y 1 utilizando otro medio, se pueden hacer varias interpretaciones:
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1. Acceso Limitado:

. Los 2 obreros sin medio de transporte propio pueden enfrentar desafios
en términos de movilidad y acceso al lugar de trabajo. Esto puede influir
en aspectos como la puntualidad y la disponibilidad para tareas que
requieran movilizacion rapida.

2. Sostenibilidad:

. La presencia de trabajadores con bicicleta indica una opcién de
transporte mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente. Esto
puede ser considerado como un aspecto positivo desde el punto de vista
ambiental.

3. Eficienciay Flexibilidad:

. Los trabajadores con motocicleta (4) pueden tener una mayor eficiencia
en términos de desplazamiento y flexibilidad para llegar al lugar de
trabajo. Esto puede ser beneficioso en proyectos de construccion donde
la puntualidad y la movilidad son cruciales.

4. Necesidades Especificas:

. El obrero que utiliza "otro" medio de transporte podria tener necesidades
particulares que deben ser consideradas. Podria ser util indagar mas
para entender las implicaciones y asegurarse de que sus requerimientos
de movilidad estén cubiertos de manera adecuada.

5. Planificacién Logistica:

. La diversidad en los medios de transporte sugiere la necesidad de una
planificacion logistica cuidadosa para garantizar que todos los
trabajadores lleguen al lugar de trabajo de manera eficiente. La
coordinaciéon de horarios y la consideracion de rutas de transporte

pueden ser factores clave.

En resumen, la diversidad en los medios de transporte en la cuadrilla
destaca la importancia de comprender las necesidades individuales de
movilidad y la planificacién efectiva para garantizar la puntualidad y la
eficiencia en el proyecto de construccion. También resalta la relevancia de
consideraciones ambientales al fomentar opciones de transporte mas

sostenibles cuando sea posible.
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Tabla 7

Estructura familiar

) ) Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
valido acumulado
Mono parentar 2 20,0 20,0 20,0
Nuclear 3 30,0 30,0 50,0
Valido Familia
5 50,0 50,0 100,0
extensa
Total 10 100,0 100,0

Nota. Encuesta 2023. Fuente. IBM SPSS Statistics.

Figura 10
Estructura familiar

Porcentaje

Mono parentar MNuclear Familia extensa

Fuente: Tabla 7

Interpretacion

La caracteristica sociodemografica de la estructura familiar en la
cuadrilla de 10 obreros refleja diversidad en los tipos de unidades familiares.
Con 2 obreros pertenecientes a familias monoparentales, 3 a familias
nucleares y 5 a familias extensas, se pueden hacer varias interpretaciones:

1. Apoyo Familiar:
. Los obreros en familias nucleares pueden contar con un apoyo mas
inmediato y estrecho, ya que este tipo de estructura suele incluir padres
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e hijos. La dindmica familiar puede influir en la forma en que los

trabajadores manejan el equilibrio entre el trabajo y la vida personal.

2. Adaptabilidad:

. Las familias monoparentales, representadas por 2 obreros, pueden
enfrentar desafios adicionales en términos de responsabilidades
parentales. La adaptabilidad de estos trabajadores para gestionar sus
compromisos familiares y laborales puede ser una consideracion
importante.

3. Red de Apoyo Extendida:

. Los obreros en familias extensas (5) pueden tener acceso a una red de
apoyo mas amplia, ya que estas estructuras familiares incluyen a
miembros mas alla de la unidad nuclear basica. Esto podria influir en la
capacidad de los trabajadores para manejar el estrés y las demandas
laborales.

4. Comunicaciony Colaboracién:

. La diversidad en las estructuras familiares puede influir en las
habilidades de comunicacion y colaboracién de los trabajadores. La
comprensién de las dindmicas familiares puede facilitar una
comunicacién mas efectiva y una mayor empatia entre los miembros del
equipo.

5. Bienestar Laboral y Familiar:

. Comprender la estructura familiar de los trabajadores es esencial para
abordar sus necesidades individuales en términos de bienestar laboral y
familiar. La implementacion de politicas y practicas que respeten y se
adapten a las diversas estructuras familiares puede ser clave para
mantener la satisfaccion y la productividad laboral.

En efecto, la diversidad en las estructuras familiares destaca la
importancia de considerar las necesidades y dinamicas familiares individuales
al gestionar el equipo en el proyecto de construccion. La flexibilidad y la
comprension hacia las diferentes estructuras familiares pueden contribuir a un

ambiente laboral mas inclusivo y favorable.
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. Obras de obras de arte de la obra de la Carretera Oyéon — Ambo

Tabla 8

Recursos para el proceso de Obras de Arte de la obra de la Carretera Oyén — Ambo

RECURSOS PARA EL PROCESO DE LA ACTIVIDAD

Actividad Recursos
OBRA DE
CONCRETO Cuadrilla Materiales Equipos
SIMPLE

1. Preparacién Herramientas Manuales: Herramientas
del Terreno: Martillos: Utilizados para Manuales:

e Limpieza y golpear y fijar elementos. Martillos
despeje del Llaves ajustables: Para Llaves
area de apretar o aflojar tuercas y ajustables
trabajo. pernos. Cinceles

¢ Nivelacion del Cinceles:  Herramientas Destornilladores
terreno. de corte y tallado. Sierras

2. Excavacion: Destornilladores: Para manuales

e Excavacion de apretar o aflojar tornillos. Herramientas
zanjas para Sierras manuales: Para Eléctricas:
cimentacion. cortar materiales como Taladros

3. Construccioén madera y metal. eléctricos
de Cimientos: Herramientas Sierra circular

e Vertido y Eléctricas: Amoladoras

10 obreros

nivelaciéon de
concreto.

e Colocacion de
varillas de
refuerzo.

4. Estructuras
de Obras de
Arte:

e Montaje de
estructuras
metdlicas (si es
aplicable).

e Construccion
de pilares vy

vigas.

Taladros eléctricos: Para
perforar  agujeros en
diversos materiales.
Sierra circular: Utilizada
para realizar cortes
precisos en materiales.
Amoladoras: Para pulir y
cortar metal.
Taladros de impacto:
Herramienta mas potente
para perforaciones
intensivas.

Pulidoras: Para  pulir

superficies.

Taladros de
impacto
Pulidoras
Equipo de
Proteccion
Personal
(EPP):

Cascos de
seguridad
Gafas de
proteccion
Guantes de
trabajo

Calzado de

seguridad
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Instalaciones
de Drenaje:
Colocacion de
sistemas de
drenaje.
Construccion
de
canalizaciones.
Acabados:
Instalaciéon de
revestimientos.
Pintura y
acabados
finales.
Inspecciéon 'y
Control de
Calidad:
Verificacion de
la calidad de
los materiales.
Supervisién de
las actividades
constructivas.
Limpieza y
Retiro de
Residuos:
Eliminacién de
escombros vy
residuos de

construccion.

Equipo de Proteccion
Personal (EPP):

Cascos de seguridad:
Para proteccion en caso
de caidas de objetos.
Gafas de proteccion:
Protegen los ojos contra
particulas y polvo.
Guantes de trabajo: Para
proteger las  manos
durante la manipulacién
de herramientas y
materiales.

Calzado de seguridad:
Botas resistentes y con
puntera de acero.
Chalecos reflectantes:
Para mejorar la visibilidad,
especialmente en &reas
de construccién.
Materiales de
Construccion:

Cemento: Para la
elaboracion de concreto.
Varillas de acero:
Reforzamiento
estructural.

Blogues de construccion:
Para muros y estructuras.
Arena: Componente en
mezclas de construccion.
Grava: Utilizada en
concreto y rellenos.
Equipos de Transporte:
Camiones para transporte
de materiales: Para llevar
materiales de

construccion al sitio.

Chalecos
reflectantes
Materiales de

Construccion:

Cemento
Varillas de
acero

Bloques de

construccion
Arena

Grava
Equipos de
Transporte:
Camiones para
transporte  de
materiales
Maquinaria
pesada (si es

aplicable)
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e Maquinaria pesada (si es
aplicable): Excavadoras,

retroexcavadoras, etc.

Interpretacion

La implementacion del "indice de Productividad de la Mano de Obra a
través de Lean Construction 'Carta Balance™ en la obra de la Carretera Oyon
— Ambo en el Departamento de Huanuco, afio 2023, involucra la utilizacion de
una variedad de materiales, equipos y actividades especificas para garantizar

la eficiencia y calidad en la construccién.

Materiales y Equipos:

La seleccion de herramientas manuales, herramientas eléctricas,
equipo de proteccion personal (EPP), materiales de construccion y equipos de
transporte se ha diseflado cuidadosamente para abordar las necesidades
particulares de la obra. Desde la seguridad desde los empleados hasta la
calidad de los materiales utilizados en la construccion, estos elementos estan
destinados a optimizar la productividad y garantizar un entorno de trabajo
seguro y eficiente.

Actividades:

Las actividades planificadas, desde la preparacion del terreno hasta la
limpieza final, forman un flujo de trabajo coherente y eficaz. La excavacion,
construccion de cimientos, estructuras de obras de arte, instalaciones de
drenaje, acabados y control de calidad demuestran un enfoque sistematico
para alcanzar los objetivos de construccion. La inspeccion y el control de
calidad se integran en cada etapa para garantizar la conformidad con los
estandares y la satisfaccion del proyecto. En conjunto, esta implementacion
se orienta a no solo aumentar la eficiencia de la mano de obra por medio de
la productividad, sino también optimizar los recursos y minimizar los riesgos
asociados con la construccién de la Carretera Oyén — Ambo. La combinacién
de herramientas especializadas, gestion eficiente de materiales y una
planificacion de actividades cuidadosa refleja un compromiso con la

excelencia en la ejecucion del proyecto.
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Productividad
Tabla 9

Productividad obra

INFORMACION GENERAL

Dia 11/10/2023
Hora de inicio 8:00 am — 12 pm
Total de observaciones 240
Frecuencia 20 seg
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Tabla 10
Tareas realizadas por los trabajadores obra de arte

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea Observaciones Fur:t:;r;ta]e
o
1. Disefio y Planificacion:
e Desarrollar el disefio conceptual de
la obra de arte.
e Planificar la logistica y los recursos
necesarios.
. Preparacion del Terreno:
e Limpiary preparar el &rea donde se 2504
llevara a cabo la obra.
e Nivelar el terreno segun las
especificaciones del disefio. 20.83%
. Materiales y Suministros: 40
e Adquirir los materiales necesarios
para la construccion de la obra. 22.92%
e Organizar y gestionar el transporte 30

de los materiales al sitio.
4. Construccion de la Estructura:
e Construir la estructura principal de 55
la obra de arte.
e |nstalar cualquier soporte necesario
para la estabilidad. 18.75%
5. Detalles Artisticos:
e Agregar detalles artisticos segun el
disefio, como esculturas, grabados
o pinturas. 45
e Coordinar la aplicacion de colores y
acabados especificos.
. Evaluacion de Calidad:
e Realizar inspecciones regulares
para asegurar la calidad y la
integridad de la obra.
e Hacer ajustes segln sea necesario
para cumplir con los estandares
artisticos.

1. Colaboracidn Artistica:
e Fomentar la colaboracion entre los
miembros de la cuadrilla en la
implementacién de elementos
artisticos. 20 8.33%
e Compartir ideas y aportes creativos
para mejorar la estética general.
. Apoyo Logistico:
TC e Asistr en la organizacion vy 15 6.25%
transporte de materiales.
e Colaborar en la preparacion del
terreno y la instalacién de la
estructura. 5 2.08%
. Seguridad y Control:
e Garantizar que se cumplan las
normas de seguridad en todas las
etapas del proyecto.

62



e Controlar el acceso al sitio y
mantener un entorno seguro para
todos.

. Descanso y Recuperacién:
e Programar periodos regulares de
descanso para mantener la salud y
la energia del equipo.
e Proporcionar é&reas designadas 10 4.17%
para el descanso.
. Reuniones de Equipo:
e Realizar reuniones para discutir el
progreso, abordar inquietudes y
planificar futuras etapas. 5 2.08%
e Fomentar la comunicacién abierta y
constructiva entre los compafieros.
. Actividades Recreativas:
e Integrar actividades recreativas
ligeras para aliviar el estrés y 15 6.25%
fortalecer la cohesién del equipo.
e Considerar eventos sociales para
fortalecer las relaciones
interpersonales.

TOTAL 240 100.00%
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4.2. RESULTADOS INFERENCIALES

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 11

Prueba de Normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Mano de obra , 794 10 ,110
Productividad ,537 10 ,103
Carta balance / Medicion general ,501 10 ,086
Variacion del rendimiento ,667 10 ,200
Factores sociodemograficos 461 10 ,113

Interpretacion

Demostrando en la tabla de la prueba de normalidad, por medio de que
el GL (tamafio de la muestra) es de 10 participantes; por lo tanto, se esta
aplicando la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk por el tamafio de la
muestra que es menor de 50, dando como resultados de las significancias de
las variables y dimensiones mayores de P valor (0.05). Afirmando que la
correlacion que se va aplicar en la contrastacion de hipoétesis es el de Rho de
Spearman, porque los resultados que dieron son no homogéneos o no

paramétricos.

Hipotesis general

Hi: La mano de obra a través de Lean Construction “Carta balance” en
la obra de la carretera Oyon - Ambo, departamento de Huanuco
afo, 2023, afecta de manera positiva en de productividad.

Ho: La mano de obra a través de Lean Construction “Carta balance” en
la obra de la carretera Oyon - Ambo, departamento de Huanuco

afo, 2023, no afecta de manera positiva en de productividad.
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Tabla 12
Correlacién Hipétesis General

Mano de obra Productividad
Coeficiente
de 1,000 761
Mano de obra corre!amon
_S|g. -
(bilateral) ,
Rho de N - o
Spearman Coeficiente
ae 761 1,000
Productividad correlacion
Sig. 000
(bilateral) ,
N 10 10

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

El coeficiente de correlacion de Spearman (rho) obtenido es de 0,761,
indicando una correlacion positiva fuerte. Este resultado respalda la hipétesis
alternativa, sugiriendo que la utilizacion de Lean Construction en la mano de
obra esta significativamente relacionada con una mejora en la productividad
en la construccion de la carretera en cuestion. En efecto, los hallazgos
respaldan la idea de que Lean Construction "Carta balance" en la mano de
obra puede ser un factor positivo para la productividad en el contexto
especifico de la mencionada obra de carretera en Huanuco durante el afio
2023.

Hipotesis especifica N° 1
He1: El rendimiento de la mano de obra a través de la herramienta Carta
Balance en la obra carretera Oyén — Ambo, departamento de

Huénuco afio 2023, tiene un comportamiento positivo.

Tabla 13
Correlacién Hipétesis Especifica N° 1
Carta
balance /
Mano de obra L
Medicién
general
Coeficiente
de 1,000 , 749
Rho de Mano de obra correlacion
Spearman .
Sig. 000
(bilateral) '
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N 10 10

Coeficiente
de , 749 1,000
Carta balance / correlacion
Medicion general Sig.
(bilateral) 000
N 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

El coeficiente de correlacion Rho de Spearman, calculado en 0,749,
refleja una correlacion positiva fuerte entre el rendimiento de la mano de obra
y la herramienta Carta Balance. Este resultado indica que, en términos
generales, cuando el rendimiento de la mano de obra mejora o disminuye, se
observa un comportamiento similar en la herramienta Carta Balance. En
consecuencia, se respalda la hipétesis de que el uso de la herramienta Carta
Balance esta asociado de manera positiva con el rendimiento de la mano de
obra en la mencionada obra de carretera. En efecto, los hallazgos sugieren
una relacion positiva entre la herramienta Carta Balance y el rendimiento de
la mano de obra en el contexto especifico de la obra de la carretera en

Huanuco durante el afio 2023.

Hipotesis especifica N° 2
He2: La variacion del rendimiento de mano de obra del proyecto carretera
Oyon — Ambo, departamento de Huanuco afio 2023 con respecto

al propuesto por el expediente técnico, tiene un impacto positivo.

Tabla 14
Correlacién Hipétesis Especifica N° 2

Mano de obra Varia_cic'?n del
rendimiento
Coeficiente
de 1,000 , 734
Mano de obra corre_lacién
Sig. 000
(bilateral) ’
Rho de N 10 10
Spearman Coeficiente
de 734 1,000
Variacion del correlacion
rendimiento Sig.
(bilateral) ,000
N 10 10
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**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Interpretacion

El coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido, que es de
0,734, sefiala una correlacion positiva fuerte entre la variacion del rendimiento
de la mano de obra y las discrepancias con las expectativas establecidas.
Este resultado sugiere que a medida que la variacion del rendimiento de la
mano de obra difiere de lo propuesto por el expediente técnico, se observa
un comportamiento similar en la direccion de esta variacion. En
consecuencia, se respalda la hipotesis especifica, indicando que la variacion
del rendimiento de la mano de obra, en comparacion con las expectativas
establecidas, tiene un impacto positivo. En efecto, los hallazgos sugieren que
la variacion del rendimiento de la mano de obra en relacion con las
expectativas del expediente técnico esta fuertemente correlacionada de
manera positiva, respaldando la nocibn de un impacto positivo en el

rendimiento cuando se compara con las previsiones técnicas y de la industria.

Hipotesis especifica N° 3

Hes: Los factores sociodemograficos afectan el rendimiento de la mano
de obra del proyecto carretera Oyén — Ambo, departamento de
Huanuco afio 2023.

Tabla 15
Correlacién Hipétesis Especifica N° 3

Mano Factores
de obra sociodemograficos
Coeficiente
de 1,000 7134
Mano de obra corre!amon
Sig. 000
(bilateral) '
Rho de N 10 10
Spearman Coeficiente
de ,734 1,000
Factores correlacién
sociodemogréficos Sig.
(bilateral) 000
N 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Interpretacion

El coeficiente de correlacion Rho de Spearman obtenido, que es de
0,734, respalda la afirmacion de que variaciones en los factores
sociodemograficos estan relacionadas con cambios similares en el
rendimiento de la mano de obra. Este resultado respalda la nocion de que los
factores sociodemograficos tienen un impacto significativo en el rendimiento
laboral en el contexto especifico del proyecto de construccion de la carretera.
En efecto, los hallazgos sugieren que comprender y gestionar adecuadamente
los factores sociodemograficos puede ser esencial para mejorar el
rendimiento de la mano de obra en el proyecto de la carretera en Huanuco

durante el afio 2023.
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5.1.

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

DISCUCION DE LOS RESULTADOS

Conrelacion ala hipotesis general: La mano de obra a través de Lean
Construction “Carta balance” en la obra de la carretera Oyon - Ambo,
departamento de Huanuco afo, 2023, afecta de manera positiva en de
productividad. Mediante el analisis de la contrastacion de hipétesis, se
comprobd que el coeficiente de correlacion de Spearman (rho) obtenido
es de 0,761, indicando una correlacién positiva fuerte. Este resultado
respalda la hipotesis alternativa, sugiriendo que la utilizacion de Lean
Construction en la mano de obra esta significativamente relacionada con
un incremento en la eficiencia en la construccion de la carreteraen
cuestion. Los resultados obtenidos encuentran respaldo en la
investigacion previa de Huanca (2022), quien concluyé proporcionar
estimaciones de costos para la mano de obra sin tener en cuenta
estructuras de trabajo desglosadas puede ocasionar desviaciones de
costos en contratos que involucran diversos recursos. En este escenario,
la gestién de costos mediante sistemas de procedimientos en proyectos
de construccién civil es fundamental, como el enfoque de Lean
Construction, se presenta como una herramienta practica y sencilla para
las constructoras. Este sistema se destaca por su simplicidad y
economia en el tiempo, permitiendo un control mas efectivo de los
costos. La importancia del andlisis de la mano de obra en este contexto
radica en la capacidad de prevenir y plantear una estructura de control
de costos basada en informacién real generada durante el proceso de
construccion. Este enfoque proporciona una vision mas precisa del
presupuesto final de la obra, evitando posibles sobrecostos en proyectos
especificos.Con relacion a la hipétesis especifica N°1: El rendimiento
de la mano de obra a través de la herramienta Carta Balance en la obra
carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco afo 2023, tiene un
comportamiento positivo. El coeficiente de correlacion de Spearman
(rho) obtenido, 0,749, revela una correlacién positiva fuerte entre ambos

factores. En términos préacticos, este resultado sugiere que cuando el
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rendimiento de la mano de obra mejora o disminuye, se observa una
tendencia similar en el comportamiento de la herramienta Carta Balance.
Este hallazgo se relaciona de manera significativa con la investigacion
previa de Lazaro y Valenzuela (2019), quienes aplicaron la herramienta
Carta Balance en proyectos viales de Lima Metropolitana. En su
investigacion, evaluaron la hipoétesis propuesta y obtuvieron resultados
que indican un 41.20 % de trabajo productivo, 26.43 % de trabajo
contributivo y 32.37 % de trabajo no contributivo. Estos porcentajes se
encuentran en linea con el rango establecido, reforzando la relacion
entre la eficacia de la herramienta Carta Balance y el rendimiento de la
mano de obra en proyectos similares. La asociacion entre los resultados
actuales y la investigacion previa destaca la consistencia de la
herramienta Carta Balance en diferentes contextos de construccion vial.
En este sentido, los datos obtenidos en la carretera Oyon — Ambo
respaldan la idea de que la implementacion de la herramienta no solo es
positivamente correlacionada con el rendimiento de la mano de obra,
sino que también puede ofrecer un enfoque efectivo para categorizar y
analizar el trabajo en términos de productividad, contribucion y no
contribucion.

Con relacion a la hipdétesis especifica N°2: La variacion del
rendimiento de mano de obra del proyecto carretera Oyon — Ambo,
departamento de Huanuco afio 2023 con respecto al propuesto por el
expediente técnico, tiene un impacto positivo. El coeficiente de
correlacion Rho de Spearman obtenido, de 0,734, indica una correlacion
positiva fuerte entre la variacion del rendimiento de la mano de obra y
las discrepancias con las expectativas establecidas por el expediente
técnico. Este resultado sugiere que a medida que la variacion del
rendimiento de la mano de obra difiere de lo propuesto, se observa un
comportamiento similar en la direccién de esta variaciéon. Este hallazgo
se asocia de manera pertinente con la investigacion de Cahuana y
Sequeiros (2019), quienes, al aplicar la metodologia Lean Construction
utilizando la herramienta Carta Balance en los recursos de mano de
obra, observaron diversos impactos positivos. En su estudio, se destaco

una disminucion del tiempo de ejecucion en partidas especificas, como
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el asentado de muros y el tarrajeo, reduciendo el tiempo en un 8.33% y
7.76%, respectivamente, después de la implementacion de Lean
Construction. Ademas, se registré una disminucion en horas hombre y
una reduccién de costos asociados. Estos resultados respaldan la
nocion de la aplicacion de enfoques como Lean Construction, combinada
con la utilizacion de la herramienta Carta Balance, puede generar un
efecto positivo en la modificacion del rendimiento de la mano de obra.
En resumen, los resultados adquiridos respaldan la hipotesis especifica
namero 2, evidenciando que la alteracion en el rendimiento de la mano
de obra se compara con las expectativas definidas por el expediente
técnico, tiene un impacto positivo en el proyecto de la carretera Oyon —
Ambo. Estos hallazgos se alinean con la investigacion de Cahuana y
Sequeiros, subrayando la utilidad de la metodologia Lean Construction
y la herramienta Carta Balance para mejorar la eficiencia y reducir los
tiempos y costos asociados con la mano de obra de construccion en
proyectos.

Con relacion a la hipotesis especifica N°3: Los factores
sociodemogréficos afectan el rendimiento de la mano de obra del
proyecto carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco afio 2023.
El coeficiente de correlacion Rho de Spearman, calculado en 0,734,
indica una correlacién positiva fuerte entre las variaciones en los factores
sociodemogréficos y cambios similares en el rendimiento de la mano de
obra. Este hallazgo respalda la idea de que los factores
sociodemogréficos tienen un impacto significativo en el rendimiento
laboral dentro del contexto especifico del proyecto de construccion de la
carretera. Este resultado se vincula de manera pertinente con la
investigacion de Santa y Juipa (2018), quienes concluyeron que la
productividad esta directamente relacionada con los rendimientos
laborales. En este contexto, la correlacién positiva encontrada en el
presente estudio sugiere que, al variar los factores sociodemograficos,
se observan cambios similares en el rendimiento de la mano de obra.
Esta asociacion refuerza la comprension de la complejidad de los
factores que influyen en el rendimiento laboral en proyectos de

construccion. En resumen, la hipoétesis especifica N°3 se confirma,
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indicando que los factores sociodemograficos afectan el rendimiento de
la mano de obra en el proyecto de la carretera Oyon — Ambo. Los
resultados obtenidos respaldan la nocién de que estos factores tienen
un impacto significativo en el desempefio laboral en el contexto
especifico de la construccion vial. Ademas, se reconoce la importancia
de considerar comparativas con proyectos ejecutados por empresas
competitivas para una evaluacion mas completa del rendimiento

observado.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo general: Determinar en que afecta la mano de
obra en la productividad mediante la aplicacion de Lean Construction
“‘Carta balance” en la carretera Oyon — Ambo, departamento de
Huanuco, afio 2023. Los resultados obtenidos revelan una fuerte
correlacion positiva entre la adopcion de Lean Construction y la mejora
en la productividad, respaldando la idea de que esta metodologia, en
combinaciéon con la herramienta mencionada, contribuye de manera
efectiva a la eficiencia en la construccion de carreteras. Se destaca un
impacto positivo en el rendimiento de la mano de obra, sugiriendo que la
implementacion exitosa de Lean Construction con la herramienta "Carta
Balance" se traduce en mejoras notables en la eficiencia laboral. En
conjunto, estos hallazgos ofrecen una vision integral sobre cémo la
aplicacion de Lean Construction, a través de la herramienta "Carta
Balance”, no solo impacta positivamente en la productividad y el
rendimiento de la mano de obra, sino que también resalta la importancia
de considerar factores sociodemograficos en la gestion de recursos
humanos en proyectos especificos de construccion. Estos resultados
proporcionan valiosa informacién para la toma de decisiones y la mejora

continua en la ejecucion de proyectos de infraestructura vial.

De acuerdo al objetivo especifico N°1: Determinar el comportamiento del
rendimiento de la mano de obra a través de la herramienta Carta Balance
en la obra carretera Oyén — Ambo, departamento de Huanuco afio 2023.
Los resultados obtenidos revelan que la implementacion de la
herramienta "Carta Balance" ha tenido un impacto positivo en el
comportamiento del rendimiento de la mano de obra. El coeficiente de
correlacion de Spearman obtenido respalda la existencia de una fuerte
correlacion positiva entre el rendimiento de la mano de obra y la
aplicacion de esta herramienta especifica de Lean Construction. Este
hallazgo indica que la herramienta "Carta Balance" no solo es efectiva
para medir el rendimiento laboral, sino que también influye positivamente

en su mejora. En consecuencia, se puede concluir que la herramienta
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"Carta Balance" se presenta como un elemento clave para entender y
gestionar el rendimiento de la mano de obra en el contexto de la
construccion de la carretera Oyon — Ambo. Este conocimiento detallado
permite a los gestores y lideres del proyecto tomar decisiones
informadas y adoptar estrategias que favorezcan la eficiencia laboral y,
en ultima instancia, contribuyan al éxito global de la obra. Estas
conclusiones ofrecen perspectivas valiosas sobre la aplicacién
especifica de la herramienta "Carta Balance" en el contexto de la
construccion vial, proporcionando una base solida para la toma de
decisiones y la mejora continua en la gestién del rendimiento de la mano

de obra en proyectos similares.

De acuerdo al objetivo especifico N°2: Determinar el impacto de la
variacion del rendimiento de mano de obra del proyecto carretera Oyén
— Ambo, departamento de Huanuco afio 2023 con respecto al propuesto
por el expediente técnico. Los resultados obtenidos sefialan un impacto
positivo en la variacion del rendimiento de la mano de obra cuando se
compara con las expectativas establecidas por el expediente técnico. La
fuerte correlacion positiva, respaldada por el coeficiente de correlacion
de Spearman, sugiere que las discrepancias en el rendimiento laboral
con respecto a lo propuesto por las entidades mencionadas se
relacionan de manera significativa con la implementaciéon de Lean
Construction y la herramienta "Carta Balance". La investigacion también
subraya la importancia de evaluar la variacion del rendimiento en
relacion con las expectativas establecidas por el expediente técnico para
comprender de manera integral el desempefio laboral en proyectos de
construccion. Ademas, destaca la necesidad de considerar comparativas
con proyectos ejecutados por empresas competitivas para una
evaluacion mas completa del rendimiento observado. En resumen, se
concluye que la variacion del rendimiento de la mano de obra, en
comparacion con lo propuesto por el expediente técnico, tiene un
impacto positivo, respaldando la efectividad de la implementaciéon de
Lean Construction y la herramienta "Carta Balance" en la gestion del

rendimiento laboral en la construccion de la carretera Oyon — Ambo en
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el afo 2023. Estos hallazgos aportan valiosa informacion para la toma

de decisiones y la mejora continua en proyectos de infraestructura vial.

De acuerdo al objetivo especifico N°3: Determinar los factores
sociodemogréficos que afectan el rendimiento de la mano de obra del
proyecto carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco, 2023. Los
resultados obtenidos indican que los factores sociodemogréficos tienen
un impacto significativo en el rendimiento de la mano de obra en el
contexto especifico del proyecto de construccion de la carretera. La
correlacion positiva identificada mediante el coeficiente de correlacion de
Spearman respalda la nocién de que las variaciones en estos factores
estan relacionadas de manera considerable con cambios similares en el
rendimiento laboral. Esta correlacion subraya la importancia de
considerar aspectos sociales y demogréficos al gestionar y planificar la
mano de obra en proyectos de construccion. El reconocimiento de esta
influencia puede llevar a estrategias mas efectivas para mejorar la
eficiencia laboral y, por ende, la productividad general del proyecto.
Ademas, la investigacion ha destacado la necesidad de evaluar el
rendimiento en relacion con estos factores, proporcionando una
comprension mas holistica y detallada del desempefio laboral en el
contexto especifico de la carretera Oyén — Ambo. Este enfoque permite
adaptar las practicas de gestién de recursos humanos para abordar las
particularidades sociodemograficas presentes en el equipo de trabajo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al Consorcio Vial de Ambo; una implementacion
sistematica de Lean Construction y la herramienta "Carta Balance" en
todos los proyectos de construccion, especialmente en obras viales.
Establecer un marco estructurado para la adopcion de estas
metodologias contribuird a mejorar la productividad y el rendimiento de
la mano de obra de manera consistente. Proporcionar capacitacion
continua a los equipos de trabajo sobre Lean Construction y la utilizacién
efectiva de la "Carta Balance" es esencial. Esto asegurara que los
supervisores y trabajadores comprendan plenamente la metodologia y
puedan aplicarla de manera efectiva en su labor diaria. Definir metas
claras, medibles y realistas en términos de la productividad de mejora y
rendimiento de la mano de obra. Estas metas deben alinearse el
proyecto con los objetivos y la implementacion de Lean Construction,
proporcionando un marco para evaluar el éxito de las estrategias
adoptadas. Fomentar una cultura de mejora continua dentro del equipo
de trabajo. Esto implica la identificacion proactiva de areas de
oportunidad, la participacion en la resolucibn de problemas y la
implementacion de retroalimentaciébn constructiva para ajustar y

optimizar constantemente los procesos.

Se recomienda al Consorcio Vial Ambo; proporcionar capacitacion
continua a los trabajadores sobre la implementacion y uso eficiente de la
herramienta "Carta Balance". Asegurarse de que todo el equipo esté
familiarizado con la metodologia y comprenda su importancia para medir
y mejorar el rendimiento de la mano de obra. Definir objetivos claros y
medibles para el rendimiento de la mano de obra utilizando la "Carta
Balance". Estos objetivos deben alinearse con los metas generales del
proyecto y proporcionar una guia clara para evaluar el éxito en términos
de eficiencia laboral. Establecer un sistema de retroalimentacion efectiva
entre supervisores y trabajadores. La informacion obtenida a través de
la "Carta Balance" debe utilizarse para brindar retroalimentacion

constructiva y reconocimiento, fomentando un ambiente de mejora
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continua. Implementar un sistema de monitoreo regular del rendimiento
utilizando la "Carta Balance". Los supervisores deben revisar y analizar
los resultados periédicamente para identificar tendencias, areas de
mejora y reconocer buenas practicas. Ser adaptable a cambios basados
en los datos proporcionados por la "Carta Balance". Si se identifican
patrones que sugieren la necesidad de ajustes en las asignaciones de
tareas, programas de capacitacion o en la gestion del personal, los
supervisores deben estar dispuestos a implementar cambios. Al seguir
estas recomendaciones, los supervisores pueden aprovechar al maximo
la herramienta "Carta Balance" como un elemento clave para entender y
gestionar el rendimiento de la mano de obra, contribuyendo asi al éxito
general de la construccion de la carretera Oyon — Ambo en el afio 2023.

Se recomienda al Consorcio Vial Ambo; realizar un analisis detallado de
las variaciones en comparacion en el rendimiento de la mano de obra
con el expediente técnico. Identificar las areas especificas donde se
observan discrepancias y analizar las posibles causas para abordarlas
de manera efectiva. Mantener una estrategia de ajuste continuo en
funcion de las variaciones identificadas. Los supervisores deben estar
preparados para modificar las asignaciones de tareas, programas de
capacitacién o cualquier otro factor que pueda influir en el rendimiento
laboral. Establecer comparativas regulares con proyectos ejecutados por
empresas competitivas en términos de rendimiento de la mano de obra.
Aprender de las mejores practicas de la industria puede proporcionar
ideas valiosas para mejorar la eficiencia laboral y la gestion del
rendimiento. Implementar las mejores practicas identificadas a través de
la comparativa con empresas competitivas. Al seguir estas
recomendaciones, los supervisores pueden abordar de manera
proactiva las variaciones en el rendimiento de la mano de obra,
aprovechando los datos proporcionados por el expediente técnico para
mejorar la eficiencia laboral y lograr el éxito en la construccion de la

carretera Oyén — Ambo en el afio 2023.
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Se recomienda al Consorcio Vial Ambo; Adaptar las estrategias de
gestion de recursos humanos a las caracteristicas sociodemograficas
del equipo de trabajo. Reconocer las diferencias individuales y
personalizar las estrategias puede mejorar la eficiencia laboral y el
compromiso general. Implementar programas de capacitacion
especificos que aborden las necesidades identificadas en funcién de
factores sociodemograficos. Por ejemplo, programas de desarrollo
profesional adaptados a diferentes niveles de experiencia o enfoques de
formacion que consideren la diversidad del equipo. Garantizar la equidad
en las oportunidades de desarrollo y ascenso dentro del equipo,
considerando aspectos como la experiencia laboral, la edad y la
formacion. Establecer un ambiente de trabajo que promueva la igualdad
de oportunidades puede motivar a los trabajadores y mejorar el
rendimiento. Estas recomendaciones pueden ayudar a los supervisores
a gestionar de manera mas efectiva la mano de obra considerando las
particularidades sociodemograficas del equipo, promoviendo un
ambiente de trabajo mas inclusivo y mejorando la productividad en el

proyecto de construccion de la carretera Oyén — Ambo en el afio 2023.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EL INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA A TRAVES DE LEAN CONSTRUCTION “CARTA BALANCE” EN LA OBRA DE LA
CARRETERA OYON — AMBO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO, ANO 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Hipdtesis Principal Variable
H1: La mano de obra a través de Enfoque:
Lean Construction “Carta balance” Cuantitativo
en la obra de la carretera Oyoén -
¢ Cual es la medida en que la mano Determinar la medida en que la Ambo, departamento de Huanuco Alcan.ce.:
de obra afecte en la productividad mano de obra afecte la afio, 2023, afecta de manera Variable Descriptivo
mediante la aplicacion de Lean productividad mediante la positiva en de productividad. Independiente: Disefio:

Construction “Carta balance” en la
Ambo,
departamento de Huanuco, afio
2023?

carretera Oyoén -

aplicacion de Lean Construction
“Carta balance” en la carretera
Oyo6n — Ambo, departamento de

Huénuco, afio 2023.

HO: La mano de obra a través de
Lean Construction “Carta balance”
en la obra de la carretera Oyo6n -
Ambo, departamento de Huénuco
afio, 2023, no afecta de manera

positiva en de productividad.

Problemas especificos

Objetivo especifico

Hipdtesis especifica

¢, Cuél es el comportamiento del

rendimiento de la mano de obra a

Determinar el comportamiento del

rendimiento de la mano de obra a

HE1: El rendimiento de la mano de

obra a través de la herramienta

Mano de obra

Variable

Dependiente:

Productividad

Correlacional

Poblacién:
Cuadrillas de la
partida de Obras
de arte

Muestra: 10
obreros de una de
las cuadrillas de
Obras de Arte.
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través de la herramienta Carta
Balance en la obra carretera Oyon
— Ambo, departamento de Huanuco
afio 20237

¢, Cual es impacto de la variacién del
rendimiento de mano de obra del
proyecto con respecto al propuesto
por el expediente técnico de la
carretera Oyén - Ambo,
departamento de Huanuco afio
20237

¢, Cuéles son los factores
sociodemograficos que afectan el
rendimiento de la mano de obra del
proyecto carretera Oyon — Ambo,

departamento de Huanuco, 2023?

través de la herramienta Carta
Balance en la obra carretera Oyén —
Ambo, departamento de Huanuco
afio 2023.

Determinar el impacto de la
variacion del rendimiento de mano
de obra del proyecto carretera Oyén
— Ambo, departamento de Huanuco
ano 2023 con respecto al propuesto
por el expediente técnico.
Determinar los factores
sociodemogréaficos que afectan el
rendimiento de la mano de obra del
proyecto carretera Oy6n — Ambo,

departamento de Huanuco, 2023.

Carta Balance en la obra carretera
Oy6bn — Ambo, departamento de
Huanuco afio 2023, tiene un

comportamiento positivo.

HE2: La variacion del rendimiento
de mano de obra del proyecto
carretera Oyobn - Ambo,
departamento de Huénuco afio
2023 con respecto al propuesto por
el expediente técnico tiene un

impacto positivo.

HE3: Los factores
sociodemograficos afectan el
rendimiento de la mano de obra del
proyecto carretera Oyon — Ambo,
departamento de Huénuco afio
2023.

Técnica:
Observacién

directa

Prueba

documentaria
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ANEXO 2

INSTRUMENTO
CARTILLA DE LA CARTA DE BALANCE

Descanso y recuperacién
Reuniones de equipo
Actividades recreativas

TRABAJO CONTRIBUTARIO
CA Colaboracién artistica
AL Apoyo logistico
SC Seguridad y control

Disefio y planificacion
Preparacion del terreno
Materiales y suministros
Construccion de la estructura
Detalles artisticos

Evaluacion de calidad

B|8|8|8]|5]|8|8|8|8|8|8]|58]|8|8|8|8|8|8]|8|2

Bl8|18|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|2
Bl8|18|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8|8(8|8|8|8|2
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

Las fotografias muestran una seccion de la obra de construccion de la
carretera Oyon-Ambo en el Departamento de Huanuco, afio 2023. En la
imagen, se puede observar una excavadora realizando trabajos de
movimiento de tierra en una ladera. Esta tarea consiste en el terraplenado y
la preparacion del terreno, actividades esenciales para estabilizar y adecuar
la superficie para la posterior construccion de la carretera. El proceso incluye
la remocién de rocas y tierra suelta, asi como la conformacién del terreno para
asegurar una base sélida y uniforme sobre la cual se establecera la estructura
vial.
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La imagen muestra una etapa especifica de la obra de construccion de la
carretera Oyon-Ambo en el Departamento de Huanuco, afio 2023. En esta
fotografia, se observan a los trabajadores de la construccion, trabajando en el
interior de la estructura de concreto en forma de canal. La tarea que se esta
llevando a cabo consiste en el encofrado y refuerzo del concreto, elementos
fundamentales para garantizar la resistencia y durabilidad de la estructura.
Los trabajadores se encuentran ajustando e inspeccionando las armaduras de
acero (barras de refuerzo) antes de proceder con el vertido de concreto
adicional o la finalizacién de la obra. Esta fase es crucial para asegurar la
estabilidad de las futuras estructuras de la carretera y asegurar que cumplan
con los estandares de calidad y seguridad requeridos.

La imagen muestra una fase de construccion de la carretera Oyon-Ambo en
el Departamento de Huénuco, afio 2023. En la fotografia, se observan a los
trabajadores de la construccion, equipados realizando labores en una
estructura de concreto que viene a ser un cabezal de alcantarilla o un drenaje.
Los trabajadores estan manipulando un tubo corrugado que se inserta en la
abertura de la estructura de concreto, lo cual es indicativo de la instalacion de
un sistema de drenaje. Esta tarea es crucial para asegurar el adecuado
manejo del agua y evitar inundaciones o erosiones que puedan comprometer
la integridad de la carretera. Alrededor de la estructura se pueden ver
herramientas y materiales necesarios para el trabajo, como cubos y paletas,
lo que resalta el enfoque en la preparacién y acabado del concreto.
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Los trabajadores se mueven con determinacion, algunos excavando
profundamente en el suelo para preparar las bases, mientras que otros
trabajan en la colocacion de los encofrados para dar forma a las columnas
que sostendran la carretera. El hormigdn fresco es vertido cuidadosamente en
los encofrados, creando la base sélida que asegurara la estabilidad de las
columnas. Ingenieros y supervisores observan atentamente cada paso del
proceso, asegurandose de que todo se realice segun los planos y
especificaciones.
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Cada columna que sostendra la carretera esta siendo cuidadosamente
disefiada para soportar cargas pesadas y resistir el paso del tiempo y las
condiciones climaticas adversas. Los ingenieros estructurales han calculado
cada aspecto de su disefio, desde la profundidad de las bases hasta el tipo
de refuerzo utilizado en el hormigoén; los trabajadores de la construccion estan
ocupados colocando el armazén de acero que proporcionara refuerzo
adicional. Este armazon, a menudo en forma de jaula de refuerzo, se coloca
estratégicamente dentro de las bases para fortalecerlas y garantizar su
estabilidad. Una vez que el armazon esta en su lugar, el hormigdn se vierte
con precision, utilizando técnicas avanzadas para garantizar una distribuciéon
uniforme y una resistencia éptima; a medida que las columnas emergen del
suelo, se convierten en testigos silenciosos del arduo trabajo y la experiencia
técnica que ha sido necesaria para llegar a este punto. Son mas que simples
pilares de hormigon; son los cimientos sobre los cuales se construira una
infraestructura vital, una red de conexiones que unird comunidades Yy
fomentara el progreso.

Una vez que el encofrado esta en su lugar, se vierte el hormigén. Este material
versatil y duradero se mezcla con cuidado y se vierte en los encofrados,
llenando cada espacio y rodeando el armazén de refuerzo. A medida que el
hormigon se fragua, adquiere una resistencia gradual, fortaleciéndose con el
tiempo hasta alcanzar su méxima capacidad de carga. Finalmente, las
columnas emergen del suelo, listas para sostener la infraestructura que se
construira sobre ellas. Este proceso no solo representa la habilidad técnica de
los ingenieros y constructores involucrados, sino también su compromiso con
la seguridad y la calidad en cada etapa del camino.
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