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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar de qué manera
la implementacion de la Carta Balance mejora la productividad en una obra
del barrio de Purupampa y Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco, 2024.
Asimismo, esta investigacion se desarroll6 con la metodologia de tipo
aplicada, con el enfoque cuantitativo, a un nivel explicativo y un disefio
cuasiexperimental. La poblacién estuvo conformada por los trabajadores de
la obra y con una muestra de 16 trabajadores. La técnica para la recoleccién
de datos fue la observacion directa y el instrumento fue la Carta Balance. Se
obtuvo como resultado que con la implementacion de la Carta Balance se tuvo
la mejora en el trabajo productivo y contributario de un 33% cada uno y del
trabajo improductivo con la implementacion de la Carta Balance se redujo el
tiempo de hasta un 34% lo que indica que ha ayudado a mejorar la
productividad la Carta Balance. Concluyendo por medio de la prueba de
Wilcoxon que existe una diferencia significativa en la productividad entre los
resultados del post test del grupo experimental y control, demostrando un
resultado de Z negativo de -5,299° y una significancia de 0.000 indicando que
es menor a P valor (0.05). Por lo tanto, la implementacién de la eficiencia en
el uso del tiempo y el cumplimento de plazos demuestra un mejoramiento

significativo en la productividad de la mano obra.

Palabra claves: Estandarizacién, gestién de proyectos, programacion

de trabajo, trabajo contributario, trabajo productivo.



ABSTRACT

The objective of this research was to determine how the implementation
of the Balance Sheet improves productivity in a construction site in the
Purupampa and Jillijirca neighborhoods of the Panao district - Huanuco, 2024.
Likewise, this research was developed with the applied type methodology, with
the quantitative approach, at an explanatory level and a quasi-experimental
design. The population consisted of the workers of the construction site and
with a sample of 16 workers. The technique for data collection was direct
observation and the instrument was the Balance Sheet. The result was that
with the implementation of the Balance Sheet there was an improvement in
productive and contributory work of 33% each and unproductive work with the
implementation of the Balance Sheet the time was reduced by up to 34% which
indicates that the Balance Sheet has helped to improve productivity.
Concluding through the Wilcoxon test that there is a significant difference in
productivity between the post-test results of the experimental and control
group, showing a negative Z result of -5.299b and a significance of 0.000
indicating that it is less than P value (0.05). Therefore, the implementation of
efficiency in the use of time and compliance with deadlines demonstrates a

significant improvement in labor productivity.

Keywords: Standardization, project management, contributory work,
productive work, work scheduling,



INTRODUCCION

La industria de la construccion es un sector economico crucial a nivel
mundial, y en el Per(, este no esta exento de ser un rasgo definitorio, ya que
es un factor crucial para estabilizar la economia y dar como resultado el
producto interno bruto de la nacion. La mayoria de las empresas constructoras
estan utilizando procesos de control tradicionales que son cada vez mas
ineficaces, lo que lleva a una disminucién de la eficiencia de sus proyectos

(Lozano y Manturano, 2020).

En contextos como el de Purupampa y Jillijirca, esta situacion se agrava
debido a la limitada capacidad administrativa y técnica de los organismos
locales encargados de supervisar estas iniciativas. Mediante la
implementacion de la Carta Balance se puede obtener una imagen integral y
detallada del avance del proyecto, lo que conducird a una gestibn mas
eficiente y transparente, que puede ayudar a satisfacer las necesidades
esenciales de la poblaciéon. El siguiente problema de investigacion plantea
este problema: ¢(De qué manera la implementacién de la Carta Balance
mejora la productividad en una obra del barrio de Purupampa vy Jillijirca del

distrito de Panao — Huanuco, 20247

En concordancia con el parrafo anterior, se justifica la necesidad de
adoptar métodos de gestién de proyectos reconocidos a nivel internacional,
como la filosofia Lean Construction o construccion sin desperdicios, con el
objetivo de optimizar los procesos de programacion, control y ejecucion de los
proyectos, y debido a la falta de cumplimiento de plazos es que se busca con
esta investigacion determinar de qué manera la implementacion de la Carta
Balance mejora la productividad en una obra del barrio de Purupampa y

Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco, 2024.

A continuacién, se detallan los aspectos desarrollados del trabajo de

investigacion en la descripcion de los siguientes capitulos:

El primer capitulo proporciondé una justificacion de la situacion
problematica a nivel internacional, nacional y local, identificando el problema,

persiguiendo un objetivo especifico y justificando sus limitaciones.

Xl



El Capitulo 1l presentd el marco tedrico en términos de antecedentes en
sus tres niveles, incluyendo el internacional, nacional y local, asi como los
fundamentos tedricos que se establecieron con base en variables,
dimensiones, indicadores y definiciones conceptuales, de la misma manera
que las hipotesis, donde se consideraron tanto en contextos generales como

especificos.

El capitulo Il desarrollé la metodologia de investigacion; dentro de la

cual se detall6 la poblacién y muestra que se utilizaron para recopilar datos.

Los resultados se presentaron en el capitulo 1V, junto con sus tablas,

figuras e interpretaciones.

El marco tedrico se utilizé en el capitulo V para presentar la discusion de
los resultados; por ultimo, las conclusiones, recomendaciones, las referencias

y los anexos correspondientes.

XIl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la gestion eficaz de proyectos de infraestructura de
servicios basicos es un desafio critico en todo el mundo, especialmente en
regiones que se encuentran en pleno desarrollo. El acceso a estos servicios
esenciales no solo impacta la calidad de vida de las comunidades, sino que
también influye en la salud publica y el desarrollo socioeconémico. El
problema concurrente que se tiene es que la ejecucion de los proyectos se da
sin las herramientas y metodologias adecuadas donde esto conlleva a que no
se realice mediciones de la productividad u otras actividades que se
desarrolla. Por ello la Carta Balance es una herramienta que se ha utilizado
con éxito en diversos contextos para evaluar el desempefio organizacional y
la gestion de proyectos permitiendo realizar diferentes evaluaciones y asi se
llegan a realizar los proyectos eficientemente (Pérez et al., 2019).

Ante lo manifestado es crucial esta herramienta para evaluar la
productividad y eficacia en cualquier organizacién, ya que proporciona un
marco integral para medir el desempefio en diversas areas clave. Sin esta
herramienta, es dificil obtener una vision clara y equilibrada de cémo se estan
utilizando los recursos y como se estan logrando los objetivos estratégicos. La
ausencia de una Carta Balance impide una evaluacion precisa de los
indicadores de rendimiento y la identificacion de areas de mejora. Esto puede
llevar a una toma de decisiones basada en datos incompletos o erréneos,
reduciendo la capacidad del desarrollo de la obra para adaptarse y crecer de
manera efectiva. Sin un sistema que permita medir y analizar la productividad
en diferentes dimensiones, el desarrollo de la obra corre el riesgo de no
alcanzar su potencial 6ptimo y perder competitividad para que se pueden
desarrollar otros proyectos (Caballero et al., 2018).

A nivel nacional se desarrollan muchas obras como el saneamiento

basico, de carreteras, obras de construcciones y la cual suelen a veces los

13



avances de estas obras son lentos y a través de la Carta Balance se puede
determinar en qué actividades se tienen dificultades. En ese sentido al ser
implementada en el Perl mediante la Carta Balance, podria transformar
significativamente la gestion de obras en el pais. Ya que esta metodologia se
centra en ayudar la eficiencia y la eliminacién de desperdicios a lo largo del
ciclo del desarrollo del proyecto, la Carta Balance también permite en que en
el desarrollo de la obra se puede hacer mejor la gestion, facilita la visualizacion
de objetivos, plazos y recursos, asegurando que todos los procesos estén
alineados y enfocados en metas comunes. Ademas, se mejoraria la calidad
de las obras, ya que se evitarian retrabajos y se garantizaria la entrega a
tiempo. Este enfoque también fomentaria una cultura de mejora continua y
colaboracion entre los diferentes actores del proyecto, contribuyendo al

desarrollo y modernidad del pais (Marin y Correa, 2023).

A lo largo de la historia, los proyectos de ingenieria civil han sufrido
diversas modificaciones para adaptarse a la sociedad, la tecnologia y las
regulaciones. El sector de la construccion en el Per( y otros paises ha
experimentado dificultades causadas por pérdidas econdmicas e
insuficiencias en la ejecucién de proyectos. A la luz de estos desafios, el
énfasis en la gestion eficaz de proyectos se ha convertido en una maxima
prioridad, especialmente en la planificacion, el avance y el seguimiento de los
proyectos para evitar retrasos, desperdicio de recursos y costos adicionales,
por ello emplear metodologias de medicion como la Carta Balance es
importante ya que permite identificar las falencias que se esta presentando en
el proyecto (Murillo y Llerena, 2024).

En la regién de Huanuco, particularmente en el distrito de Panao, la
gestion de proyectos de infraestructura basica como el mejoramiento y
ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado enfrenta serios
desafios debido a la falta de herramientas efectivas para medir y evaluar la
productividad. A menudo, los proyectos no utilizan metodologias sistematicas
como la Carta Balance, lo que resulta en una ejecucion ineficiente y en la falta
de alineacion entre los objetivos del proyecto y los resultados reales. También

la deficiencia en el seguimiento adecuado no solo incrementa los costos y

14



retrasa los plazos, sino que también afecta la calidad de los servicios
brindados a la comunidad.

En contextos como el de Purupampa y Jillijirca, esta situacion se agrava
debido a la limitada capacidad administrativa y técnica de los organismos
locales encargados de supervisar estas iniciativas. La implementacion de la
Carta Balance podria proporcionar una vision integral del desempefio del
proyecto, facilitando una gestion mas efectiva y transparente, contribuyendo
de esta manera a la optimizacion de recursos y a la satisfaccion de las
necesidades basicas de la poblacion. Sin embargo, su ausencia continda con
deficiencias en la planificacion, ejecucion y evaluacion de proyectos,
impactando negativamente en la calidad de vida de los habitantes y en el

desarrollo regional sostenible.

A lo descrito sobre la problematica que se aqueja en la ejecucion de la
obra en la zona de estudio se pretende realizar esta investigacion con el fin
de que mediante los resultados se pueda ayudar a tener una vision mas clara
a los encargados de la ejecucion de la obra y como también la poblacion ya
que se busca un desarrollo adecuado y que se cumplan con los plazos
establecidos para su ejecucion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera la implementacion de la Carta Balance mejora la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacién de servicios de
agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del

Distrito de Panao — Huanuco, 2024?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

De qué manera la programacion de trabajo mejora la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de
agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del

Distrito de Panao — Huanuco, 2024?
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1.3.

¢De qué manera la gestion de recursos y el control de calidad
mejora la productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion de
servicios de agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y

Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco, 2024?

¢,De qué manera la eficiencia en el uso del tiempo y el cumplimento
de plazos mejorard la productividad de la mano en una obra de
mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado
en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco,
20247

¢,De qué manera la calidad de trabajo mejora la productividad en
una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y
alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del Distrito de Panao
— Huénuco, 20247

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar de qué manera la implementacion de la Carta Balance
mejora la productividad en una obra de mejoramiento y ampliacién de
servicios de agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y

Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco, 2024.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar de qué manera la programacién de trabajo mejora la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacién de servicios de
agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del

Distrito de Panao — Huanuco, 2024.

Determinar de qué manera la gestién de recursos y el control de
calidad mejora la productividad en una obra de mejoramiento y
ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado en el Barrio de

Purupampa y Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco, 2024.
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1.4.

Determinar de qué manera la eficiencia en el uso del tiempo vy el
cumplimento de plazos mejorara la productividad de la mano en una obra
de mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y
alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del Distrito de Panao
— Huénuco, 2024.

Determinar de qué manera la calidad de trabajo mejora la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de
agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del

Distrito de Panao — Huanuco, 2024.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La implementacion de la Carta Balance para medir la productividad
en proyectos de infraestructura, como el mejoramiento y ampliacion de
servicios de agua potable y alcantarillado, se basé sobre la gestion del
rendimiento, que enfatiza la necesidad de herramientas necesarias para
evaluar la eficacia y eficiencia de los proyectos. La Carta Balance,
reconocida como una herramienta clave de gestion estratégica, ofrece
un marco integral que permite evaluar no solo la productividad, sino
también aspectos esenciales como la calidad, el tiempo y los costos
asociados a las actividades realizadas. Su importancia radica en la
necesidad de analizar la productividad desde una perspectiva mas
amplia, asegurando que los proyectos no solo cumplan con los objetivos
econdémicos, sino que también impulsen una mejora significativa en la
calidad del servicio y en la satisfaccion de los usuarios. A través de esta
investigacién, se logrd obtener una vision clara, detallada y holistica del
impacto del proyecto en la comunidad, permitiendo alinear los resultados
obtenidos con las metas de desarrollo local y sostenibilidad. Esto
subraya la importancia de integrar estrategias que trasciendan lo
econdémico y promuevan un impacto positivo en el entorno (Meléndez y
Vega, 2021).
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1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

La Carta Balance ofrecié un enfoque estructurado para evaluar la
productividad en proyectos de infraestructura al proporcionar indicadores
clave que facilitan la toma de decisiones informadas. En ese contexto la
implementacion de esta herramienta permitié monitorear en tiempo real
el avance del proyecto, logrando identificar areas probleméticas y
optimizar recursos. Ademas, los gestores del proyecto pudieron alinear
las actividades operativas con los objetivos estratégicos del proyecto,
garantizando que se cumplieron con los estandares de calidad y los
plazos establecidos. La capacidad de evaluar y ajustar las estrategias
basadas en datos concretos mejor6 la eficiencia del proyecto,
asegurando que se logre un impacto positivo y sostenible en la

comunidad.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

En esta justificacion mediante la Carta Balance implic6é una
metodologia sistematica para la recoleccion y andlisis de datos
relacionados con la productividad. Esta metodologia se basa en la
identificacion y seguimiento de indicadores clave que reflejan tanto el
rendimiento del proyecto como operativo. Por ello permitié desglosar el
proyecto en distintas perspectivas. En este sentido, la recopilacion de
datos se consolid6 como un pilar fundamental para realizar ajustes
proactivos y garantizar una toma de decisiones respaldada por evidencia
concreta y confiable. La implementacion de esta metodologia no solo
permitié obtener una visién clara, precisa y exhaustiva del progreso del
proyecto, sino que también se convirtié en un catalizador para impulsar
la mejora continua y maximizar la optimizacion de los resultados. Este
enfoque estratégico asegura que el proyecto no solo se mantuviera
estrictamente alineado con los objetivos previamente establecidos, sino
gue ademas respondiera de manera integral y efectiva a las demandas
y expectativas de la comunidad, fortaleciendo su impacto positivo y
sustentable (Meléndez y Vega, 2021).
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la investigacion
fueron los pocos estudios desarrollados en el ambito local sobre la
implantacion de Carta Balance, ademas, también se fue la poca disponibilidad
de tiempo por parte de los encargados del proyecto para entrevistarlos y

analizar los avances de la obra.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La falta de investigacion en la zona de estudio pudo ser constatada
mediante la bdsqueda de otros trabajos de investigacibn en repositorios

institucionales del Peru.

A pesar de que existio poca disponibilidad de tiempo por parte de los
encargados de la obra estos fueron subsanados a través de un previo acuerdo
con las personas para que puedan brindar el respectivo permiso y asi poder

realizar las entrevistas y analizar los avances de la obra.

De acuerdo con lo anterior, la presente investigacion de manera general
fue viable porque se cont6 con la disponibilidad de tiempo para poder
trasladarse a la localidad y analizar la situacion de la obra. También se cont6
con los recursos econémicos necesarios para financiar todos los gastos que
se tuvieron en su desarrollo permitiendo asi la eficiencia del desarrollo de la

investigacion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Guaman (2022) en su tesis titulada Analisis, implementacion y
comparacion de la filosofia Lean Construction en la productividad versus
sistema tradicionales de construccion. Caso de estudio: Mejoramiento
vial calle Javier Donoso entre calle 12 de octubre y 11 de noviembre, en
la ciudad de Riobamba, Provincia de Chimborazo, tuvo como objetivo
principal el comparar la productividad de los métodos de construccion
tradicionales con los principios de la construccion eficiente, siendo el
objetivo principal el andlisis, la implementacion y la comparacion. El
método fue un disefio no experimental, con una poblacion de 450
ingenieros y la muestra elegida para muestreo probabilistico, dando
como resultado 17 muestras. El instrumento utilizado fue el cuestionario.
Concluy6 que los desafios de la construccidn moderna en nuestro pais
han obligado a los profesionales a buscar una mejor gestién y operacion
de sus proyectos, y Lean Construction es el camino a seguir para lograr
estos objetivos, ya que se basa en el uso de un balance u otros medios

para medir la productividad de los trabajadores.

Pillo (2021) en su tesis titulada Mejora de la productividad en la
construccion de proyectos inmobiliarios en la ciudad de Quito mediante
la aplicacion de Lean Construction, tuvo como objetivo principal el
comparar los resultados de implementar planes de mejora y Lean
Construction en la gestion de proyectos y procesos constructivos, frente
a proyectos ejecutados de manera tradicional, para mejorar la
productividad mediante el estudio de proyectos inmobiliarios en
ejecucion, ubicados en el Distrito Metropolitano de Quito. La metodologia
empleada fue de método hipotético deductivo, el nivel fue descriptivo

explicativo. De acuerdo con ello ha llegado a la conclusion de que, para
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mejorar la productividad, el disefio Lean ayuda a reducir el tiempo
perdido y los costos asociados con las actividades en el proceso de
construccion, demostrando asi la efectividad de su aplicacion. Por ello
medir la productividad es importante ya que a través de ello se puede

mejorar el rendimiento en la ejecucion de los proyectos.

Cordero (2021) en su tesis titulada Mejoramiento de ciclos
operativos en la construccion del Tunel en ambiente de riesgos sismicos
mediante la aplicacion de la filosofia Lean, tuvo como propdsito principal
de mejorar el tiempo del ciclo de avance de la excavacion de los tuneles
de infraestructura del Proyecto Andes Norte — Nuevo Nivel Mina
mediante Metodologia Lean. La metodologia que ha empleado fue nivel
descriptivo, disefio no experimental. La recoleccién de datos fue por
medio de la Carta Balance. De acuerdo con ello lleg6 a concluir que logré
reducir las interrupciones al cambiar a tercera marcha delantera hasta
en un 56%. Ademas, para el frente 2, hay una mejora en la eficiencia de
disparo de una eficiencia promedio del 85% al 98% (mejora del 13%),
con una reduccion adicional en el tiempo de inactividad y el tiempo de
operacion del equipo de perforacion frontal.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Panta y Pingo (2023) en su tesis titulada Evaluacion de la
productividad de la mano de obra aplicando la Carta Balance en una
Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 2023, tuvieron como objetivo
principal el analizar los indices de productividad laboral utilizando el
balance general de un centro educativo ubicado en el distrito de Bernal.
Utilizé la metodologia aplicada, con un enfoque cuantitativo sin
elementos experimentales. La muestra estuvo conformada por 32
trabajadores y la poblacion fue por 58 trabajadores del sitio. EI método
empleado fue la observacion, mientras que como instrumento utilizaron
el balance. De esa manera llegaron a concluir que utilizando la
herramienta Carta Balance lograron un promedio de 59.12% de trabajo
productivo, 32.87% de trabajo de apoyo y 8% de trabajo improductivo, lo

cual esta dentro del alcance del trabajo optimizado, por lo que puede
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deducir que existe productividad en el desempefio laboral y de juego de
los empleados.

Arana (2022) en su tesis titulada Carta Balance para mejorar la
productividad en un proyecto de saneamiento, tuvo como proposito
principal de implementar el uso de Carta Balance para mejorar la
productividad en un proyecto de saneamiento. La cual ha desarrollado
con la metodologia de tipo aplicada, el nivel fue prospectivo transversal,
la poblacion fue considerada a la localidad de Coraguaya. A través de
ello lleg6 a la conclusion de que la productividad a través de la
asignacion de tiempo para desarrollar actividades y tipos de trabajo
dentro del Proyecto mediante el uso de una Carta de Balance optimizado
para reducir el tiempo de cada actividad, tomando en cuenta resultados
de trabajo eficiente, aportes y no aportes. Permitiendo asi a que
desarrolle adecuadamente el desarrollo de esta investigacion.

Zeia (2022) en su tesis titulada Implementacion de Carta Balance
para mejorar productividad de planta de agregados en la ejecucion via
el Libano — Nuevo Progreso, 2022, tuvo como propdsito implementar la
Carta Balance para mejorar productividad de la planta de agregados en
la ejecucion via el Libano — Nuevo Progreso, 2022. En el desarrollé del
estudio emple6 la metodologia de tipo aplicada, el disefio no
experimental, la poblacién estuvo conformada por el proyecto de la
planta de agregados y la muestra fue el mismo. La técnica para la
recoleccion de los datos fue la observacion y el instrumento la Carta
Balance. Llegando de esa manera a concluir que el uso de la Carta
Balance permite comprender la efectividad de la herramienta,
asegurando una mayor eficiencia en la produccion de unidades y
reduciendo asi el trabajo no contributorio en un 2,0%, es decir, en
promedio 40 minutos, asi como un aumento del trabajo de produccion

en un 94,0 % y horas extras en un 4,0%.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Gonzales (2024) en su tesis titulada indice de productividad de la
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mano de obra a través de Lean Construction Carta Balance en la obra
de la carretera Oyon — Ambo, departamento de Huanuco, afio 2023, tuvo
como objetivo investigar el impacto de la mano de obra en la
productividad en la Carretera Oyon - Ambo, departamento de Huanuco,
afio 2023. Empled la metodologia de enfoque cuantitativo, junto con un
alcance descriptivo y un disefio no experimental, donde la poblacion
estuvo conformada por todos los trabajadores de la construccion y la
muestra estuvo compuesta por tan solo 10 trabajadores. EI método
empleado fue la observacion y el método fue la tarjeta de saldo. En
consecuencia, los resultados indican una correlacion soélida entre la
construccion eficiente y las mejoras de la productividad, lo que indica que
esta tactica, junto con las herramientas antes mencionadas, se pueden
utilizar de manera efectiva para mejorar la eficiencia de la construccion
de carreteras. Destacé un impacto positivo en la productividad laboral, lo
que demuestra que una implementacién exitosa de Lean Construction
utilizando la herramienta Carta Balance dara como resultado marcadas
mejoras en la eficiencia del trabajo. En conjunto, estos resultados
brindaron una comprension integral de como la aplicacion de la
construccion Lean utilizando Carta Balance no solo impacta
positivamente la productividad laboral, sino que también enfatiza la
importancia de considerar factores sociodemograficos al administrar
recursos humanos en proyectos de construccion especificos. Estos
resultados brindan informacién valiosa para la toma de decisiones y la
mejora continua de la implementacién de proyectos de infraestructura

vial.

Gomero (2022), en su tesis titulada Aplicacion de la metodologia
DMAIC para la mejora en la productividad en el proceso de fabricacion
de vigas en la empresa Construcciones Metalicas Union (CMUSA), tuvo
como propadsito determinar que la aplicacion de la metodologia DMAIC
incrementa la productividad en el proceso de fabricacion de vigas para
racks pesados en dicha empresa. Se utilizd6 un disefio cuasi-
experimental, longitudinal y de alcance descriptivo-correlacional. La

poblacién estuvo constituida por la produccion total de vigas elaboradas
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2.2.

entre 2019 y 2021. Como instrumentos, se emplearon Gréficos de
Pareto, Diagramas de Ishikawa y Graficos de control para analizar las
unidades defectuosas, que totalizaron 11,075. Los resultados
concluyeron que la implementacion de DMAIC permiti6 una mejora
significativa en la productividad, optimizando procesos y reduciendo
defectos en la fabricacion de vigas. Ademés, se destacdé que es
necesario implementar un método adecuado para la mejora continua de
la productividad, ya que sin un enfoque sistematico se dificultaria

alcanzar mejoras sostenibles en los procesos de produccion.

Castilla (2021) en su tesis titulada Evaluacion del mejoramiento de
la productividad en el uso de un modelo paramétrico en la ejecucion del
Centro Educativo Antonio Raymondi - Las Vegas - Huanuco — 2019, tuvo
como proposito demostrar que el uso del modelo paramétrico mejora la
productividad de la ejecucién del Centro Educativo Antonio Raymondi —
Las Vegas — Huanuco - 2019. Introdujo la metodologia de disefio no
experimental, con un enfoque cualitativo. Empled la herramienta de
encuesta utilizandola para evaluar a 14 trabajadores; en consecuencia,
concluyé que el modelado paramétrico permite identificar conflictos
durante la fase inicial de implementacion, permitiendo a los responsables
analizarlos y encontrar soluciones efectivas. El escenario especifico
permitié un proceso de implementacion mas rapido que oscila entre 1 y
5 dias, por lo que es crucial implementar cualquier método para

aumentar la productividad en el proceso de trabajo.
BASES TEORICAS
2.2.1. IMPLEMENTACION DE LA CARTA BALANCE

La Carta Balance juega un papel vital en la filosofia de la
construccion ajustada, ya que facilita la gestion eficiente de los recursos
y el flujo de trabajo en los proyectos de construcciéon. EI documento
visual proporciona un desglose detallado de las tareas y recursos
necesarios en cada fase del proyecto, con el objetivo de reducir los
residuos y aumentar la productividad. Al identificar cuellos de botella y
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desequilibrios en el flujo de trabajo, el balance facilita una planificacién
mas eficaz entre los equipos. Esta herramienta facilita la implementacion
de principios Lean, como la mejora continua y la reduccion de la
variabilidad, lo que da como resultado que los proyectos se completen a
tiempo y dentro del presupuesto. Asi, la Carta Balance se convierte en
un pilar fundamental para alcanzar la eficiencia operativa y la excelencia

en la ejecucion del proyecto (Porras et al., 2014).

Por ello, la Carta Balance contribuye significativamente a la
eficiencia de los proyectos al proporcionar una vision clara y estructurada
del flujo de trabajo y la asignacion de recursos. Esta herramienta permite
identificar y corregir desequilibrios en la carga de trabajo, asegurando
gue cada fase del proyecto tenga el soporte necesario para avanzar sin
interrupciones. Al alinear las tareas con los recursos disponibles y los
tiempos de entrega, la Carta Balance minimiza el tiempo de esperay los
desperdicios, facilitando una coordinacién mas fluida entre los equipos.
Ademas, ayuda a anticipar y resolver cuellos de botella antes de que se
conviertan en problemas mayores, promoviendo una ejecucién mas agil
y efectiva del proyecto. Permitiendo asi realizar una planificacion mas
adecuada para que las obras sean eficientes en su ejecuciéon (Pons y
Rubio, 2019).

El proceso de gestidn de la construccion depende en gran medida
del balance como guia estratégica para garantizar que el proyecto se
ejecute a tiempo y dentro de los recursos asignados. Su utilidad surge
de su capacidad para visualizar la asignacién de carga de trabajo y
recursos de manera clara y detallada, lo que permite a los equipos
identificar y corregir desequilibrios antes de que se conviertan en
problemas importantes. Esta herramienta facilita una planificacion mas
precisa, optimiza el flujo de trabajo y mejora la coordinacion entre
distintos grupos de trabajo, lo que reduce el riesgo de retrasos y costos
adicionales. Ya que a través de ello se puede identificar el trabajo
productivo, contributorio y no contributorio y a través de ello se pueden

tomar decisiones para que las obras sean realizadas en los plazos
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establecidos ya que esto ayudaria a reducir los tiempos y como también
los costos (Pérez et al., 2019).

2.2.1.1. PROGRAMACION DE TRABAJO

Esto es conocido como una técnica de planificacion y gestion
que organiza y coordina las actividades necesarias para la
ejecucion de un proyecto constructivo. Su objetivo principal es
asegurar que todas las tareas se realicen de manera eficiente, en
el tiempo previsto y dentro del presupuesto establecido. Implica la
creacién de un cronograma detallado que desglosa cada fase del
proyecto, desde el disefio hasta la finalizacion, incluyendo la
asignacion de recursos, la secuenciacion de actividades y la
identificacion de hitos importantes. Esta programaciéon ayuda a
anticipar y resolver posibles conflictos o retrasos, garantizando un
flujo de trabajo continuo y optimizado. Ademas, permite monitorear
el progreso y realizar ajustes necesarios para mantener el proyecto
en linea con sus objetivos. Una programacion efectiva es crucial
para el éxito de cualquier obra, minimizando riesgos y maximizando

la eficiencia operativa (Le6n y Vasquez, 2022).

En ese sentido a través de la aplicacion de la Carta Balance
permite identificar las actividades si es que se estan desarrollando
con a base de una planificacion adecuada. Ya que se considera
como primordial la planificacién de las actividades tanto de las
personas responsables de la obra y todos los obreros, se les debe
encomendar a realizar los trabajos teniendo en consideracion los
criterios de los posibles riesgos ya que se busca realizar un trabajo

con eficiencia (Leon y Vasquez, 2022).

A continuacion, se describen los siguientes indicadores

referente a la programacion de trabajo:

— Planificacion de etapas de trabajo: Esto es un proceso
sistematico de dividir un proyecto o tarea compleja en fases o

etapas mas manejables y secuenciales para facilitar su
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ejecucion efectiva. Ya a través de ella se identifica y organiza
las actividades esenciales, asignar responsabilidades,
establecer plazos y recursos necesarios, y prever posibles
contingencias. Este enfoque estructurado permite una vision
clara de los objetivos a alcanzar, facilita el seguimiento del
progreso y asegura que cada fase del proyecto se complete de
manera ordenada y eficiente. Por ello, la planificacion adecuada
ayuda a minimizar riesgos, optimizar el uso de recursos y
garantizar la consecucion de resultados alineados con los
objetivos establecidos (Larrochelli et al., 2022).

Herramientas de programacién: Son conjuntos de software y
utilidades disefiadas para facilitar el desarrollo, la planificacién
de las labores mediante el uso de sistemas informaticos. Estas
herramientas incluyen editores de cdodigo, compiladores,
intérpretes, entornos de desarrollo integrados. Su propdsito
principal es mejorar la eficiencia y precision del proceso de
programacion, proporcionando funcionalidades que permiten a
los desarrolladores escribir cdédigo mas limpio, identificar
errores y gestionar versiones de manera eficaz. Al utilizar estas
herramientas, los programadores pueden optimizar su flujo de
trabajo, reducir el tiempo de desarrollo y garantizar la calidad
del trabajo final (Olguin, 2020).

Participacion y capacitacion del personal: La participacion
se refiere al involucramiento activo de los trabajadores en las
decisiones y actividades relacionadas con el proyecto,
promoviendo una mayor responsabilidad y colaboracion en el
cumplimiento de objetivos. La capacitacion, por otro lado,
consiste en proporcionar a los empleados el conocimiento y las
habilidades necesarias para desempefar sus funciones de
manera eficiente y segura, incluyendo aspectos técnicos,
normativos y de seguridad. De acuerdo con ello se fomenta un
ambiente laboral positivo y seguro, reduciendo errores y

accidentes (Osorio et al., 2016).
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2.2.1.2. GESTION DE RECURSOS

El proceso de planificar, coordinar y controlar recursos para
ejecutar un proyecto de construccion de manera estratégica esta
involucrado con la gestion de materiales, mano de obra, equipos y
financiamiento, y es crucial asegurar que estos elementos estén
disponibles en el momento adecuado y en la cantidad requerida. La
correcta gestion de recursos implica la optimizacién del uso y
distribucion de estos, minimizando desperdicios y costos, y
maximizando la productividad. Donde también esto abarca a la
programacion de tareas y la supervision continua para ajustar y
reorientar los recursos segun las necesidades del proyecto. Es
decir, una gestion eficaz de recursos es crucial para mantener los
plazos, presupuestos y estandares de calidad en cualquier obra
constructiva (Oussouboure y Delgado, 2017).

A continuacién, se describen los siguientes indicadores

referente a la gestion de recursos:

— Adecuado suministro de materiales: Abarca el proceso de
obtencion, transporte, almacenamiento y distribucion de
materiales de construccion. Esto va mas all4d de seleccionar
proveedores y negociar contratos; incluye control de inventario
y logistica para garantizar que los materiales se entreguen en
las condiciones adecuadas y en el momento adecuado. Un
suministro eficiente asegura que no haya retrasos ni
interrupciones en el progreso de la obra, lo cual es crucial para
cumplir con los plazos establecidos y mantener los estandares
de calidad (Arango y Zuluaga, 2014).

— Asignacion de maquinarias: Es el proceso de identificar,
distribuir y gestionar el uso de equipos y maquinaria necesarios
para la ejecucion eficiente de un proyecto de construccién. Este
proceso implica evaluar las necesidades especificas del
proyecto, seleccionar el tipo adecuado de maquinaria, Yy
coordinar su disponibilidad y operacion en las diferentes fases
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del trabajo. La correcta asignacion de maquinaria optimiza el
rendimiento y la productividad en el sitio de construccion,
minimiza los tiempos de inactividad y reduce los costos
asociados a la operacion de equipos (Medina et al., 2007).

— Cumplimiento del tiempo establecido: Esto se refiere a la
capacidad de un proyecto de construccion para seguir el
cronograma previsto Yy finalizar dentro de los plazos acordados.
Esto implica una planificacion rigurosa, donde se definen las
etapas del proyecto y se asignan tiempos especificos para cada
tarea. La gestion efectiva del tiempo incluye la coordinacion de
recursos, la supervision del progreso y la identificacion
temprana de posibles retrasos para implementar medidas
correctivas. Cumplir con los plazos no solo evita costos
adicionales y penalidades, sino que también asegura la
satisfaccion de la poblacién y mantiene la viabilidad financiera
del proyecto sin generar costos adicionales (Medina y
Ingaluque, 2018).

2.2.1.3. CONTROL DE CALIDAD

Esto es un proceso sistematico y continuo que asegura que
todos los aspectos de la construccién cumplan con los estandares
y especificaciones requeridos. Este proceso incluye la planificacién
de procedimientos de calidad, la inspeccion y prueba de materiales
y procesos, Y la verificacion de que el trabajo realizado se ajuste a
los planos y normativas establecidas. Implica la monitorizacién de
cada etapa del proyecto, desde la seleccién de materiales hasta la
ejecucion de las tareas y la revision de los resultados finales.
Ademas, el control de calidad requiere la implementacion de
medidas correctivas cuando se detectan desviaciones o0
deficiencias. Un control riguroso contribuye a la durabilidad y
seguridad de la obra, minimiza los riesgos de fallos estructurales y
asegura que el desarrollo sea sin que presentan los defectos
(Achahuanco, 2022).
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A continuacion, se describen los siguientes indicadores

referente al control de calidad:

Revision de procedimiento operativo: Es un proceso de
evaluar y analizar los métodos y practicas utilizadas en la
ejecucion de tareas dentro de un proyecto para asegurar que se
cumplen los estandares de calidad, eficiencia y seguridad. La
cual implica examinar los procedimientos establecidos,
identificar posibles areas de mejora, y ajustar los métodos
segun sea necesario para optimizar el rendimiento y reducir
errores. La revision de procedimiento operativo es crucial para
mantener la conformidad con regulaciones y politicas internas,
mejorar la productividad y garantizar la consistencia en los
resultados, contribuyendo a la eficacia general de las
operaciones de proyecto (Lescay y Pérez, 2009).

Acciones correctivas: Son medidas implementadas para
corregir desviaciones, errores o problemas detectados durante
el proceso de ejecucion del proyecto, con el fin de garantizar
que el proyecto se ajuste a los estandares y especificaciones
establecidas. Estas acciones pueden incluir la reparacion de
defectos, la modificacién de técnicas de trabajo, o la mejora de
los procesos y controles de calidad. Por ello tomar acciones
correctivas efectivas no solo resuelve problemas inmediatos,
sino que también previene su recurrencia, mejorando la calidad
y eficiencia general del proyecto (Ibarra, 2014).

Auditorias internas: Es un proceso sistematico de revision y
evaluacion de los procedimientos, controles y operaciones
relacionadas con el proyecto de construccién, llevado a cabo
por el propio personal de la organizacibn o por un equipo
especializado interno. Su objetivo es asegurar que las practicas
de gestion, cumplimiento de normativas, y control de calidad se
estén realizando de acuerdo con los estandares y politicas
establecidas. Donde la verificacion de la adecuacion de los

recursos, la eficiencia en el uso de materiales, y la correcta
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implementacion de los procedimientos operativos permitirq
identificar y corregir desviaciones antes de que se conviertan en
problemas mayores, promoviendo la transparencia, la eficiencia

y la mejora continua en el desarrollo de la obra (Soto, 2013).
2.2.2. PRODUCTIVIDAD

Hace alusion a la eficacia en la ejecucion de los procesos
constructivos, optimizando el empleo de recursos como el tiempo, la
mano de obra y los materiales para alcanzar los objetivos fijados. Esto
implica la habilidad para finalizar las tareas dentro de los plazos
establecidos, reduciendo al minimo el desperdicio. La productividad no
solo se mide en términos de cantidad de trabajo realizado, sino también
en la capacidad de adaptarse a imprevistos y optimizar los
procedimientos operativos. Factores como la planificacion adecuada, la
coordinacion efectiva entre equipos y el uso de tecnologias innovadoras
juegan un papel crucial en la mejora continua de la productividad en

proyectos de construccion (Jiménez, 2019).

En ese contexto, la productividad es esencial para el éxito de
cualquier proyecto, ya que refleja la eficiencia en el uso de recursos y el
cumplimiento de plazos y estandares de calidad. Sin embargo, las
falencias en la productividad, como retrasos, sobrecostos o baja calidad,
pueden surgir debido a una planificacion inadecuada, problemas en la
coordinacion del equipo o falta de herramientas y tecnologias
adecuadas. Para abordar estas deficiencias, es crucial implementar
medidas correctivas como la revision y mejora continua de los procesos,
la capacitacion del personal y la integracion de tecnologias avanzadas.
Ademas, la identificacion temprana de problemas mediante un monitoreo
constante permite ajustar estrategias a tiempo, optimizando asi la
eficiencia y reduciendo impactos negativos en el proyecto (Serpell,
1986).

Medir la productividad con el enfoque de Lean Construction es

crucial para maximizar la eficiencia y minimizar el desperdicio en
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proyectos de construccién. Este enfoque se centra en la identificacion y
eliminacion de actividades que no afiaden valor, optimizando asi los
recursos y tiempos de ejecucion. Al medir la baja productividad principios
Lean, las organizaciones pueden detectar cuellos de botella, retrasos y
areas de ineficiencia con mayor precision, permitiendo ajustes y mejoras
continuas en los procesos. La importancia de esta medicion radica en su
capacidad para ofrecer una vision clara del desempefio del proyecto,
facilitando la toma de decisiones informadas y la implementacion de
estrategias que incrementan el valor entregado al cliente (Botero y
Alvarez, 2004).

2.2.2.1. EFICIENCIA EN EL USO DEL TIEMPO

Se refiere a la capacidad de optimizar los recursos temporales
disponibles para maximizar el rendimiento y alcanzar los objetivos
establecidos de manera efectiva. Ademas, esto implica una
planificacion meticulosa, la programacion adecuada de tareas y la
eliminacion de actividades innecesarias o0 redundantes,
garantizando que cada unidad de tiempo invertida en el proyecto
contribuya de manera significativa al avance y éxito de la obra. La
eficiencia temporal se traduce en una reduccion de costos, un
cumplimiento mas preciso de los plazos y una mejora en la calidad
del trabajo final. La cual, promueve una gestion proactiva de los
imprevistos y una adaptacién agil a cambios, asegurando que los
recursos se utilicen de la manera mas productiva posible (Huamani
et al., 2023).

A continuacién, se describen los siguientes indicadores

referente a la eficiencia en el uso de tiempo:

— Tiempo promedio de ejecucion de tareas: Se refiere al
periodo medio necesario para completar actividades
especificas dentro del proyecto de construccion. Este tiempo se
calcula considerando la duracion de tareas similares en

proyectos anteriores o en el mismo proyecto, ajustado a las
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condiciones y recursos actuales. Conocer este promedio
permite a los gestores de obra planificar de manera mas
precisa, asignar recursos de forma eficiente y prever posibles
retrasos (Andrade et al., 2019).

Tiempo de inactividad: Hace referencia a los periodos en los
gue las actividades de construccion se detienen o avanzan a un
ritmo reducido debido a diversos factores, como retrasos en la
entrega de materiales, problemas de coordinacion o
condiciones climéticas adversas. Este tiempo perdido puede
afectar negativamente la programacion general del proyecto,
aumentando los costos y prolongando los plazos de entrega.
Identificar y gestionar las causas del tiempo de inactividad es
crucial para minimizar sus efectos y mantener la eficiencia en el
desarrollo de la obra (Mejia y Hernandez, 2007).

Tiempo de respuesta al problema: Hace referencia al periodo
necesario para identificar, analizar y resolver un problema o
imprevisto que surge durante el proceso de la obra. Este tiempo
es crucial para mantener el flujo continuo del proyecto, ya que
una rapida y eficaz respuesta minimiza el impacto negativo
sobre los plazos y costos. Una gestidon agil y bien coordinada
permite abordar problemas de manera oportuna, evitando
retrasos prolongados y garantizando que el proyecto se ajuste
a los estandares y cronogramas establecidos (Pazmifio y Calle,
2021).

2.2.2.2. CUMPLIMIENTO DE PLAZOS

Se refiere a la capacidad de llevar a cabo un proyecto de

construccion dentro del tiempo previamente establecido en el plan

de trabajo. Lo cual esto implica que cada fase y tarea del proyecto

se complete conforme a los cronogramas definidos, sin retrasos

significativos. Ya que cumplir con los plazos es fundamental para

evitar costos adicionales, mantener la satisfaccion del cliente y

asegurar que los recursos se utilicen de manera eficiente. La
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gestion efectiva de los plazos requiere una planificacién meticulosa,

una supervision constante del progreso y la capacidad de adaptar

el plan ante imprevistos. Ademas, es esencial para la coordinacion

entre equipos Yy la entrega puntual del proyecto, lo que contribuye

a la reputacion y éxito de los proyectos (Huincahue et al., 2012).

A continuacién, se describen los siguientes indicadores

referente al cumplimiento de plazos:

Trabajo cumplido dentro del plazo: Se refiere a la capacidad
de completar una tarea o0 proyecto de acuerdo con el
cronograma establecido, sin demoras ni retrasos significativos.
Es decir, esto implica una planificacién meticulosa, una gestion
eficiente de los recursos y una coordinacién efectiva entre todos
los involucrados. Cumplir con los plazos es crucial para
mantener la viabilidad econémica del proyecto, cumplir con los
compromisos contractuales y garantizar la adecuada
culminacion del proyecto (Medina y Ingaluque, 2018).
Cumplimiento de cronograma del proyecto: Es la capacidad
de sequir y respetar el plan de tiempos establecido para cada
fase del proyecto. Este proceso requiere una planificacién
detallada, la asignacién precisa de recursos y una supervision
continua para asegurar que todas las tareas se realicen dentro
de los plazos estipulados. Cumplir con el cronograma es
esencial para evitar retrasos que puedan afectar el costo total y
la calidad del proyecto (Ledén y Vasquez, 2022).

Causas de retraso: Pueden ser diversas y abarcan desde
problemas de planificacion y estimacion inadecuada hasta
imprevistos técnicos y condiciones climaticas adversas. Errores
en el disefio, cambios en los requerimientos y problemas con la
cadena de suministro también pueden  contribuir
significativamente a los retrasos. Ademas, la falta de

coordinacion entre los diferentes equipos de trabajo y

34



deficiencias en la gestibn del proyecto pueden provocar
demoras (Valqui e Yglesias, 2023).

2.2.2.3. CALIDAD DE TRABAJO

Esto se hace referencia al cumplimiento de los estandares
técnicos, estéticos y funcionales establecidos para el proyecto,
garantizando que todos los aspectos constructivos se ejecuten con
precision y excelencia. Esto incluye el uso de materiales
adecuados, la correcta implementacion de técnicas constructivas y
la atencion a los detalles especificados en los planos y
especificaciones. La calidad de trabajo asegura la durabilidad,
seguridad y desempefio del edificio o infraestructura, asi como la
adecuada ejecucion de los proyectos. Mantener altos niveles de
calidad también minimiza la necesidad de reparaciones futuras y

contribuye al valor a largo plazo de la obra (Santelices et al., 2019).

A continuacién, se describen los siguientes indicadores

referente a la calidad de trabajo:

— Fallas detectadas: Hace referencia a los errores o deficiencias
observados durante el proceso de construccién que afectan
negativamente la calidad, funcionalidad o seguridad del
proyecto. Estas fallas pueden incluir problemas estructurales,
defectos en los acabados, uso inadecuado de materiales o
incumplimiento de especificaciones técnicas. Su deteccion
temprana es crucial para implementar correcciones a tiempo y
evitar consecuencias mas graves o costosas (Olavarrieta et al.,
2017).

— Cumplimiento de los estandares: Hace referencia a la
adherencia rigurosa a las normas y especificaciones técnicas
establecidas para garantizar la calidad, seguridad vy
funcionalidad de las construcciones. Estos estandares abarcan
aspectos como los materiales, los métodos de construccion, la

seguridad estructural y las normativas medioambientales. Hay
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gue asegurar que una obra cumpla con estos estandares no
solo previene problemas técnicos y de seguridad, sino que
también asegura la durabilidad y el rendimiento del proyecto a
largo plazo (Medina, 2023).

— Inspeccidén y correccion: Es el proceso continuo de revisar y
ajustar las actividades y resultados de la construccion para
asegurar que cumplan con los planos, especificaciones y
estandares de calidad establecidos. La inspeccion implica la
evaluacion sistematica de los materiales, técnicas y acabados
para detectar desviaciones, errores 0 deficiencias. Cuando se
identifican problemas, se deben implementar medidas
correctivas para resolverlos y evitar que afecten la integridad o
funcionalidad del proyecto (Berghan et al., 2015).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

- Agua potable: Es aquella que cumple con los estandares de calidad y
seguridad necesarios para ser consumida sin riesgo para la salud. Este
tipo de agua esté libre de contaminantes bioldgicos, quimicos y fisicos que
puedan causar enfermedades o problemas de salud (Duefias y Hino josa,
2021).

- Analisis de eficiencia: El andlisis de eficiencia en la construccién se
centra en como se utilizan los recursos dentro de un proyecto para lograr
el mejor rendimiento posible. Este analisis ayuda a identificar posibles
areas de mejora en la utilizacion de materiales, tiempos de trabajo y

costos, aumentando asi la productividad del proyecto (Vilchez et al., 2020)

- Carta Balance: Es una herramienta de gestion estratégica que mide el
desempeiio de una empresa o proyecto desde diferentes perspectivas,
como la financiera, el cliente, los procesos internos y el aprendizaje y
crecimiento. Esta herramienta permite alinear las actividades diarias con
la vision a largo plazo del proyecto o la organizacion (Kaplan & Norton,
1992).

- Construccion: Es el proceso de disefiar, planificar y ejecutar la

36



edificacién de infraestructuras y estructuras, que pueden incluir desde
viviendas y edificios comerciales hasta puentes y carreteras. Este proceso
involucra una serie de etapas, que van desde la concepcion y desarrollo
de planos arquitectonicos y técnicos, hasta la ejecucion fisica de las obras
utilizando diversos materiales y técnicas de construccion (Sanchez et al.,
2007).

Control de calidad: El control de calidad en la construccién es un proceso
sistematico de inspeccion y verificacion de que los materiales, procesos y
resultados finales cumplen con los estandares de calidad establecidos. Es
vital para asegurar la durabilidad, seguridad y funcionalidad de las

construcciones (Juran & Godfrey, 1998).

Desempefio organizacional: El desempefio organizacional se refiere a
la capacidad de una organizacién para alcanzar sus objetivos y metas de
manera eficiente y efectiva. En el &mbito de la construccion, el desempefio
organizacional implica la capacidad de completar proyectos dentro del
presupuesto y plazo, garantizando la calidad de la obra (Robbins y
Coulter, 2005).

Ejecucidn: Es el proceso integral de llevar a cabo la construccion de un
proyecto, desde la preparacion inicial del terreno hasta la finalizacion y
entrega de la estructura. Este proceso incluye la implementacion de los
planos y especificaciones técnicas, la coordinacién de recursos y mano
de obra, y el cumplimiento de los plazos establecidos (Chavez y Alvarez,
2005).

Gestion de proyectos de construccion: La gestidon de proyectos de
construccion involucra la planificacion, organizacién y supervisiéon de
todas las actividades necesarias para completar una obra dentro del
plazo, presupuesto y calidad requeridos. Se enfoca en coordinar los
recursos humanos, materiales y financieros para alcanzar los objetivos del

proyecto (Kerzner, 2009).

Indicadores de desempefio: Los indicadores de desempefio son

meétricas clave, estos son utilizados para medir la eficiencia y eficacia de
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un proyecto. En la construccion, se utilizan para evaluar el progreso, los
costos, los tiempos de ejecucion y la calidad de la obra, lo que facilita la

toma de decisiones informadas durante la ejecucion (Arayici et al., 2018).

Lean Construction: Lean Construction es una metodologia aplicada a la
gestibn de proyectos de construccion que se enfoca en mejorar la
eficiencia mediante la reduccion de desperdicios, la mejora continua y la
maximizacion del valor para el cliente. Este enfoque busca crear flujos de
trabajo mas eficientes y menos costosos, optimizando la productividad en

todas las fases del proyecto (Ballard & Howell, 1994).

Mantenimiento: Es el conjunto de actividades y procesos destinados a
conservar, reparar y mejorar las instalaciones y estructuras una vez
completada la construccion. Este proceso incluye la inspeccion regular
para detectar posibles desgastes, dafios o problemas, asi como la
ejecucién de intervenciones correctivas y preventivas para asegurar el
buen estado y funcionamiento continuo de la obra (Chavez y Alvarez,
2005).

Mejoramiento: Es el proceso de realizar ajustes, actualizaciones o
modificaciones para optimizar una situacion, objeto o sistema existente.
En diversos contextos, como en la construccion, la tecnologia o los
procesos empresariales, el mejoramiento busca aumentar la eficiencia,
calidad o efectividad al identificar areas de oportunidad y aplicar
soluciones innovadoras o practicas mas avanzadas (Serrano y Ortiz,
2012).

Productividad en la construccion: La productividad en la construccion
se refiere a la relaciéon entre los resultados obtenidos en un proyecto y los
recursos utilizados para alcanzarlos, como mano de obra, materiales y
equipos. Es crucial para evaluar la eficiencia de los procesos de

construccion y la optimizaciéon de los recursos (Gao & Low, 2014).

Productividad: La eficiencia se define como el resultado de la divisiéon
entre la cantidad producida y alguno de los elementos que intervienen en

el proceso productivo (Arboleda, 2014)
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- Proyectos sociales: Estas son iniciativas disefladas para abordar y
mejorar problemas y necesidades especificas dentro de una comunidad o
grupo social. Estos proyectos buscan generar un impacto positivo en
areas como la educacion, la salud, la inclusion social y el desarrollo

econOmico, entre otras (Baca y Herrera, 2016).

- Restauracion: Es el proceso de recuperar y preservar la integridad y el
valor de un objeto, estructura o espacio que ha sufrido deterioro o dafio,
con el objetivo de devolverle su estado original o mejorar su funcionalidad
y apariencia. Este proceso puede aplicarse a bienes culturales, como
edificios historicos y obras de arte, asi como a espacios naturales y

objetos de uso cotidiano (Vegazo, 2017).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La implementacién de la Carta Balance mejora significativamente
la productividad en una obra de mejoramiento y ampliacién de servicios
de agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del

Distrito de Panao — Huanuco, 2024.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

La programacion de trabajo mejora significativamente la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de
agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del
Distrito de Panao — Huanuco, 2024.

La gestibn de recursos y el control de calidad mejoran
significativamente la productividad en una obra de mejoramiento y
ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado en el Barrio de

Purupampa y Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco, 2024.

La eficiencia en el uso del tiempo y el cumplimento de plazos
mejoran significativamente la productividad de la mano en una obra de

mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado
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en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco,

2024.

La calidad de trabajo mejora significativamente la productividad en

una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y

alcantarillado en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del Distrito de Panao

— Huénuco, 2024.
2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Productividad

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Implementacion de la Carta Balance

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variable Dimensiones

Indicadores

Programacion de

trabajo

Variable independiente
Implementacion de la Carta

Gestion de recursos
Balance

Control de calidad

Eficiencia en el uso del

) i tiempo
Variable dependiente

Productividad

Cumplimiento de plazos

Planificacién de etapas de trabajo
Herramientas de programacion
Participacion y capacitacion del
personal

Adecuado suministro de materiales
Asignacién de maquinarias
Cumplimiento de tiempo establecido
Revision de procedimiento operativo
Acciones correctivas

Auditorias internas

Tiempo promedio de ejecucion de
tareas

Tiempo de inactividad

Tiempo de respuesta al problema
Trabajo cumplido dentro del plazo
Cumplimiento de cronograma del

proyecto
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Causas de retraso
Fallas detectadas
Calidad de trabajo Cumplimiento de los estandares

Inspeccién y correccion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se desarrolld con el tipo aplicada, al respecto Rivero et
al. (2021), mencionan que este tipo de estudio busca ver la realidad del
problema identificado y a través de los resultados se busca mejorar en
beneficio de las personas involucradas en el estudio.

Es asi como con el desarrollo de la investigacion se buscoé resolver la
problematica identificada esto mediante la aplicacion de la Carta Balance que
permiti6 medir la productividad en las obras de mejoramientos y ampliaciones

de agua potable.
3.1.1. ENFOQUE

El estudio se desarrolld6 con el enfoque cuantitativo. Segun
Hernandez et al. (2014), indican que se caracteriza por su orientacion
hacia la recoleccion y analisis de datos numéricos. Este enfoque se basé
en la objetividad, la medicion precisa y la generalizacion de resultados a

partir de muestras representativas.

Es asi como los datos recolectados mediante el instrumento de la
Carta Balance fueron numéricos que permitieron identificar la

productividad que se tenia en la obra de mejoramiento y ampliaciones.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Fue de nivel explicativo, en la cual el observador manipula y
controla una o mas variables independientes y observa la variable
dependiente en busca de la alteracion concomitante a la manipulacion

de la variable independiente (Hernandez et al., 2014).
3.1.3. DISENO

La presente investigacion se desarrolld6 con el disefio
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cuasiexperimental. Segun Hernandez et al. (2014) mencionan que los
estudios experimentales son el proceso que lleva a cabo una
investigacion de manera objetiva y controlada para maximizar la
precision y extraer conclusiones especificas con respecto a una

declaracion de hipétesis.

A continuacion, se presenta su disefo:

Ot ), ST (07)
O3......... ), CUT Os4
Donde:

01y Oz = Observacion antes
X = Aplicacién de Carta Balance

02y Os4 = Observacion después
3.2. POBLACION Y MUESTRA

De acuerdo con Rivero et al. (2021) mencionan que la poblacién es el
conjunto de objetos, elementos e individuos que posee una informacién
relevante que esta buscando el investigador y en ellas se realiza el estudio.
En ese sentido, la poblacién estuvo conformada por 25 trabajadores que
participaron en la obra ubicada en el barrio de Purupampa y Jillijirca del distrito

de Panao.

Segun Rivero et al. (2021) la muestra es el subconjunto de la poblacién
identificada y la cual esto tiene las mismas caracteristicas en la cual se
realizan las investigaciones de manera directa y se le selecciona empleando
algun tipo de muestreo. En ese sentido la muestra estuvo conformado por dos
cuadrillas de ocho trabajadores, en cada una de las cuadrillas se contaba con
6 peones, 1 obrero y 1 oficial de la obra en el barrio de Purupampa y Jillijirca
del distrito de Panao. Es decir, se tuvo como muestra a 16 trabajadores, de

los cuales se excluyen a los ingenieros, supervisores y residentes.
— Descripcion de la zona en estudio

La ubicacion politica se describe a continuacion: Departamento:

Huanuco, Provincia: Pachitea, Distrito: Panao, Localidades: Purupampa y
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Jillijirca. Asimismo, se localiza entre las siguientes coordenadas: Este:
392,236.32, Norte: 8906,205.71, Altitud: 3426.00 m.s.n.m.

El Distrito de Panao, se caracteriza por una geografia montafiosa que
forma parte de la vertiente oriental de los Andes peruanos (Figura 1). Dentro
de este distrito, los barrios de Purupampa y Jillijirca segun la Figura 2 se
encuentran situados en las alturas de la provincia de Pachitea, a una altitud
considerable que les confiere un clima templado y humedo. Purupampa,
ubicado en una zona de valles interandinos, presenta una topografia irregular
con extensas &reas de agricultura y bosques, mientras que Jillijirca, mas
elevado, es conocido por sus paisajes montafiosos y su proximidad a la
cuenca del rio Panao. Ambos barrios son accesibles por caminos rurales que
conectan con la capital del distrito y gozan de una vegetacion diversa, tipica

de la region andina, con una mezcla de bosques nublados y areas de cultivo.

Figura 1

Ubicacién geogréfica del proyecto de mejoramiento y alcantarillado de agua potable

MAPA DEL PERU | MAPA DE HUANUCO |

MAPA DE PACHITEA MAPA DE PANAO

Jmare

{ Molinow
\

Fuente. WordPress
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Figura 2
Vista satelital de las localidades de Purupampa y Jillijirca

Fuente. Google Maps (2024)

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Técnica: Se utilizé la observacion directa ya que a través de ello
se pudo observar a los trabajos o actividades que se realizan de acuerdo
con la planificacién en la cual se tomé los apuntes necesarios sobre las

caracteristicas relevantes que se deseaba recolectar para el estudio.

Instrumento: Se tuvo a la Carta Balance, mediante ello se
recolecté los datos de los trabajos productivos, contribuidos y no
contribuidos que realizaron en cada actividad los trabajadores y
mediante ello se identifico si se estuvo teniendo la buena productividad
en el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
alcantarillado en el barrio de Purupampa vy Jillijirca del distrito de Panao
(ANEXO 2y 3).

3.3.2. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

A continuacion, se describen las actividades de la investigacion en

base a los objetivos en estudio:
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Primero se realiz6 a través de la programacién de trabajo una
planificacion de todas las partidas ejecutadas en la obra de mejoramiento
y ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado en el barrio de

Purupampa y Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco.

La recopilacion de datos para la gestion de recursos y el control de
calidad implico asignar tablas a tipos de trabajo especificos e identificar

los puestos; asi como las acciones de los trabajadores en esta obra.

Para mejorar la calidad del trabajo se implementaron una serie de
estrategias adecuadas segun la filosofia de Lean Construction, con
enfoque en minimizar las variables que afectan la productividad de
quienes intervienen en la herramienta de balance de cartas.
Posteriormente se evaluaron las mismas Sub Partidas ya analizadas
previamente por 60 minutos nuevamente, categorizando las nuevas
actividades halladas en los Tiempos Productivos, Contributorios y No
Contributorios; para esta etapa se realizar un total de cuatro mediciones
minimas posteriores (recomendado por CAPECO para el Sector
Construccién), contemplando los mismos criterios que en las mediciones

anteriores y tomandose sus promedios como Evoluciones.

Luego de completar todas las solicitudes de cartas de balance, se
elaboraron cuadros comparativos de tiempos productivos, contributivos
y no contributivos, tanto antes como después de aplicar estrategias de
mejora continua para cada sub-item y para cada especialidad; ademas,

las figuras correspondientes por cada resultado.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Una vez que se recolecto los datos por medio del instrumento de la
Carta Balance se organizo por cada actividad que se ha identificado y
esto se realizé en el Excel donde se pudo realizar los céalculos necesarios
sobre el tiempo que se han tomado en el trabajo productivo, no

contribuido y contribuido.

Ademas, para la contrastacion de hipoétesis se utilizo el SPSS,
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buscando en primera instancia la normalidad de los datos (prueba de
normalidad) verificando trabajar con las pruebas paramétricas o0 no
paramétricas; asi mismo se buscé la correlacion de Pearson o Rho

Spearman en base a la estadistica inferencial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

El presente item refiere al procesamiento de datos en base a los
objetivos a través de la aplicacion del instrumento Carta Balance en la muestra

de estudio.

Tabla 2

Dia y hora de la aplicacién de la Carta Balance en el Grupo Control y Grupo Experimental

Informacién general

Aplicacion Grupo Control Grupo Experimental
Dia 15/09/2024 27/11/2024
Hora de inicio 8:00 am - 01:00 pm 8:30 am — 01:30 pm
Total, de observaciones 300 300

Interpretacion

La Tabla 2 presenta informacién general sobre el dia y hora de la
aplicacion de la Carta Balance en los trabajadores del grupo control y grupo
experimental. El total de horas esta expresado en 300 minutos equivalente a
5 horas. El dia de observacién al grupo control fue el dia 15/09/2024 y la
aplicacion del instrumento teniendo referencia los errores del grupo control se

aplica al grupo experimental el dia 27/11/2024.
> OBJETIVO ESPECIFICO 1

El objetivo planteado fue, determinar de qué manera la programacion de
trabajo mejora la productividad en una obra del barrio de Purupampay Jillijirca
del distrito de Panao — Huanuco, 2024. A continuacion, se presente el

resultado que se obtuvo en base a este objetivo especifico.
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Tabla 3
Programacion del trabajo mejora la productividad: comparacion del Tl en las tareas
realizadas por los trabajadores de alcantarillado

Tareas realizadas por
el
Grupo Control
Porcentaje : Porcentaje
Observaciones
% %

Tareas realizadas por el
Grupo Experimental

Tarea Observaciones

1. Retrasos y
tiempo de
espera: Tiempo
perdido debido a 37 13% 13 4%
condiciones
climéticas
adversas.
2. Interrupciones
por problemas
administrativos:
En esto muchas
veces se tiene el
retraso por falta 36 12% 9 3%
de permisos o la
espera de
materiales  que
no llegan a
tiempo.
3. Mantenimiento
de equipos: Por
fallas imprevistas 40 13% 10 4%
se realizan los
mantenimientos.
4. Interrupciones
por conflictos
sociales: Por
posibles huelgas 34 11% 13 4%
o] que
interrumpen el
flujo de trabajo.
Sub total 147 49.00 % 45 15%

Interpretacion

La Tabla 3, muestra una comparacion de las tareas realizadas por el
Grupo Control y el Grupo Experimental en relacion con el trabajo de Tl en
trabajadores de alcantarillado. En el Grupo Control, el 49% de las
observaciones se considera trabajo improductivo. Dentro de este grupo, los
retrasos por tiempo perdido debido a condiciones climaticas representan el
13%, mientras que las interrupciones por problemas administrativos alcanzan
el 12%. En cuanto al mantenimiento de equipos, se reporta un 13% de

observaciones por fallas imprevistas, y las interrupciones por conflictos
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sociales suman un 11%. Por el contrario, el Grupo Experimental muestra un
total de 15% en trabajo improductivo, indicativo de una mejora en la gestion y

programacion de tareas.

En la Tabla 3 se verifica que la programacion del trabajo puede tener un
impacto positivo en la productividad de los trabajadores. La reduccién en los
porcentajes de retrasos e interrupciones en el Grupo Experimental indica que
la gestion del tiempo y la organizacion de las tareas son cruciales para
optimizar el rendimiento laboral. Esto resalta la importancia de adoptar
métodos eficientes que minimicen las distracciones y mejoren la efectividad

en el trabajo.
> OBJETIVO ESPECIFICO 2

El objetivo planteado fue, determinar de qué manera la gestion de
recursos y el control de calidad mejora la productividad en una obra del barrio
de Purupampa vy Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco, 2024.

Tabla 4
Gestion de recursos y el control de calidad mejora la productividad: comparacién del TP y

TC en las tareas realizadas por los trabajadores de alcantarillado

Tareas realizadas por  Tareas realizadas por
el Grupo Control el Grupo Experimental

Observa Porcentaje Observa Porcentaje

Tarea - X
ciones % ciones %

1. Preparaciéon y movimiento
de tierra: Se prepara el area 16 5% 38 13%
de trabajo de las zanjas para
la instalacion de tuberia.
2. Instalacion de tuberia: Se 13 4% 42 14%
coloca las tuberias por toda
la zanja que se ha
preparado. 15 5% 41 14%
3. Prueba de presion de
agua: Se verifica que las
tuberias de agua potable no
tengan fugas. 13 4% 35 11%
4. Restauracion de terreno:
Se realiza la compactacion
de las zanjas dejando
nivelado uniformemente.
Sub total 57 19% 156 52%
1. Gestion de planificacion:
TC Se realiza el andlisis del
estudio topogréafico y del 20 7% 21 7%
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disefio de redes de
alcantarillado.
2. Adquisicién de materiales:
Se realiza la compra de los 21 7% 19 6%
materiales para los trabajos
de alcantarillado
3. Supervision de obra: Se
realiza el control y 17 6% 24 8%
seguimiento de los trabajos.
4. Capacitacién: Se realiza
para que los trabajadores 18 6% 17 6%
estén mas comprometidos
con la seguridad en el
trabajo
5. Sensibilizacion a la 20 7% 18 6%
comunidad: Se informa a la
poblacién sobre el uso
adecuado del sistema de
alcantarillado.

Sub total 96 32% 99 33%

Interpretacion

La Tabla 4, presenta una comparacion entre el Grupo Control y el Grupo
Experimental en relacién con la gestion de recursos y el control de calidad en
las tareas realizadas por trabajadores de alcantarillado. En el Grupo Control,
el 19% de las observaciones se consideran trabajo productivo (TP),
desglosandose en un 5% por preparacién y movimiento de terreno, un 4% por
instalacién de tuberias, un 5% por instalacion de valvulas y 4% en la
restauracion de terreno. Ademas, el trabajo contributivo (TC) en el Grupo
Control es del 32%, con un 7% en gestién de planificacién sobre el estudio
topografico y disefio de redes de alcantarillado, un 7% en adquisicion de
materiales para el trabajo, 6% en la supervisién de la obra con el seguimiento
del trabajo, 6% en la capacitacion para minimizar riesgos en el trabajo y 7%

en la sensibilidad a la comunidad.

En contraste, el Grupo Experimental muestra un 52% de trabajo
productivo (TP), desglosandose en un 13% por preparacion y movimiento de
terreno, un 14% por instalacion de tuberias, un 14% por instalacion de valvulas
y 11% en la restauracion de terreno. Con respecto al trabajo contributivo en el
Grupo experimental es del 33%, con un 7% en gestidén de planificacion sobre
el estudio topografico y disefio de redes de alcantarillado, un 6% en
adquisicion de materiales para el trabajo, 8% en la supervision de la obra con

el seguimiento del trabajo, 6% en la capacitacion para minimizar riesgos en el
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trabajo y 6% en la sensibilidad a la comunidad.

Los resultados reflejan la importancia de una adecuada gestién de
recursos y un control de calidad efectivo en la mejora de la productividad en
el sector de alcantarillado. La diferencia de 33 puntos porcentuales entre el
trabajo productivo (TP) del Grupo Experimental y el Grupo Control sugiere
que, al implementar mejores précticas y estrategias organizativas, es posible
optimizar el rendimiento de los trabajadores. El hecho de que el Grupo
Experimental tenga un porcentaje significativamente menor de trabajo
contributivo (TC) en comparacion con el Grupo Control indica que las tareas
se estan realizando de manera mas eficiente, reduciendo la necesidad de
trabajo adicional no planificado. Esta mejora no solo puede resultar en un uso
mas eficiente del tiempo y los recursos, sino que también puede contribuir a
un ambiente de trabajo mas satisfactorio y motivador, generando asi un

impacto positivo en el trabajo en equipo.
> OBJETIVO ESPECIFICO 3

El objetivo planteado fue, determinar de qué manera la eficiencia en el
uso del tiempo y el cumplimento de plazos mejorara la productividad de la
mano de obra en el barrio de Purupampa vy Jillijirca del distrito de Panao —
Huanuco, 2024.

Tabla b
Eficiencia en el uso del tiempo y cumplimiento de plazos mejora productividad: Comparacion

del TP en las tareas realizadas por los trabajadores de alcantarillado

Tareas realizadas por  Tareas realizadas por
el Grupo Control el Grupo Experimental

Observa Porcentaje Observa Porcentaje

Tarea - X
ciones % ciones %

1. Preparacion y movimiento
de tierra: Se prepara el area 16 5% 38 13%
de trabajo de las zanjas para
la instalacion de tuberia.
2. Instalacién de tuberia: Se 13 4% 42 14%
coloca las tuberias por toda
la zanja que se ha
preparado. 15 5% 41 14%
3. Prueba de presion de
agua: Se verifica que las
tuberias de agua potable no
tengan fugas. 13 4% 35 11%
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4. Restauracion de terreno:
Se realiza la compactacion
de las zanjas dejando
nivelado uniformemente.
Sub total 57 19% 156 52%

Interpretacion

En la Tabla 5 se compara el uso del tiempo y el cumplimiento de plazos
entre el Grupo Control y el Grupo Experimental en tareas realizadas por
trabajadores de alcantarillado. En el Grupo Control, el 19% de las tareas se
considera trabajo productivo (TP). De este total, el 5% representa a las
observaciones durante la preparacion y movimiento de terreno, el 4% de
observaciones en la instalacion de tuberias, el 5% en la instalacion de valvulas

y 4% de observaciones en la restauracion del terreno de la obra en ejecucion.

En el Grupo Experimental, el porcentaje de trabajo productivo (TP)
aumenta al 52%. En este grupo, la preparacion y movimiento de terreno
representa el 13%, la instalacion de tuberias el 14%, la instalacion de valvulas
el 14% y las observaciones en la restauracion del terreno fue del 4%. Estos
datos indican que el Grupo Experimental no solo realiza mas tareas, sino que

también mejora la eficiencia en el uso del tiempo respecto al Grupo Control.

Los resultados evidencian una clara mejora en la productividad gracias
a la implementacion de la Carta Balance en el Grupo Experimental, que
permitié6 evaluar y ajustar el uso del tiempo en las tareas asignadas. La
significativa diferencia en el porcentaje de trabajo productivo con respecto al
Grupo Control sugiere que las estrategias de gestion implementadas han
tenido un impacto positivo en las operaciones. La Carta Balance facilitd no
solo la identificacion de areas de mejora, sino también la optimizacién de la
asignacion de recursos y la planificacion de tareas. Al incrementar la eficiencia
en actividades especificas, como la preparacion y movimiento de terreno, se
logra un uso mas efectivo del tiempo, lo que reduce el riesgo de retrasos en

el cumplimiento de plazos.
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» OBJETIVO ESPECIFICO 4

El objetivo que se planteo fue, determinar de qué manera la calidad de
trabajo mejora la productividad en una obra del barrio de Purupampa y Jillijirca

del distrito de Panao — Huanuco, 2024.

Tabla 6
Calidad de trabajo mejora la productividad: comparacion del TC en las tareas realizadas por

los trabajadores de alcantarillado

Tareas realizadas por  Tareas realizadas por
el Grupo Control el Grupo Experimental

Observa Porcentaje Observa Porcentaje

Tarea . X
ciones % ciones %

1. Gestién de planificacion:
Se realiza el analisis del 20 7% 21 7%
estudio topografico y del
disefio de redes de
alcantarillado.
2. Adquisicion de materiales: 21 7% 19 6%
Se realiza la compra de los
materiales para los trabajos
de alcantarillado

3. Supervisién de obra: Se 17 6% 24 8%
realiza el control y
TC o :
seguimiento de los trabajos.
4. Capacitacion: Se realiza 18 6% 17 6%

para que los trabajadores

estén méas comprometidos

con la seguridad en el

trabajo 20 7% 18 6%
5. Sensibilizacion a la

comunidad: Seinformaala

poblacién sobre el uso

adecuado del sistema de

alcantarillado.

Sub total 96 32% 99 33%

Interpretacion:

La Tabla 6, presenta al grupo control con respecto al trabajo contributivo
(TC) situandose en 32% de observaciones. Este porcentaje se desglosa en 5
indicadores: un 7% de observaciones corresponde a la gestion de
planificacion, que abarca el estudio topogréafico y el disefio de redes de
alcantarillado; otro 7% se enfoca en la adquisicion de materiales, lo que indica
una preparacion basica antes de iniciar los trabajos. La supervision de la obra,
gue representa un 6%, sugiere gque hay un seguimiento, aunque podria ser

MAas riguroso para asegurar la calidad del trabajo. Ademas, un 6% se asigna
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a la capacitacion para minimizar riesgos, destacando una preocupacion por la
seguridad, aunque esta atencion es limitada. Por ultimo, un 7% se dedica a la
sensibilidad hacia la comunidad, lo que refleja un reconocimiento de la

importancia de mantener buenas relaciones con el entorno.

En contraste, el Grupo Experimental presenta un trabajo contributorio
(TC) del 33%, mostrando una ligera mejora. Este grupo también tiene
observaciones en un 7% a la gestion de planificacion y un 6% a la adquisicion
de materiales. Sin embargo, en la supervision de la obra, el porcentaje
aumenta al 8%, lo que indica un enfoque méas exhaustivo en el seguimiento
del trabajo, lo que puede contribuir a una mayor calidad. La capacitacién para
minimizar riesgos se mantiene en un 6%, mientras que la sensibilidad a la

comunidad experimenta una ligera reduccién al 6%.

La comparacion entre los dos grupos destaca como la calidad del trabajo
influyé en los niveles de productividad. Aunque el TC en el Grupo
Experimental es apenas superior al del Grupo Control, la mejora en la
supervision de la obra sugiere que un seguimiento mas riguroso puede llevar
a una ejecucién mas efectiva de las tareas. Este enfoque puede resultar en
una reduccion de errores y retrabajos, contribuyendo asi a una mayor
eficiencia. La gestion adecuada de la planificacion y la continua atencion a la
capacitacién también son factores criticos que, aunque presenten porcentajes
similares, podrian ser optimizados para mejorar ain mas la calidad del trabajo.
En dltima instancia, estos elementos integrados no solo mejoran la
productividad, sino que también fomentan un ambiente de trabajo mas seguro
y colaborativo, lo que beneficia tanto a los trabajadores como a la comunidad

en general.
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» CONSOLIDADO DE LOS RESULTADOS DE LA CARTA BALANCE

Tabla 7

Consolidado de los resultados obtenidos

Grupo control Grupo
experimental

Observa Porcen Observa Porcen

Tarea . . . :
ciones taje % ciones taje%

1. Preparacién y movimiento de

tierra: Se prepara el area de trabajo 16 5% 38 13%
de las zanjas para la instalacion de
tuberia.

2. Instalacion de tuberia: Se coloca 13 4% 42 14%
las tuberias por toda la zanja que se
ha preparado. 15 5% 41 14%

3. Prueba de presion de agua: Se

verifica que las tuberias de agua

potable no tengan fugas. 13 4% 35 12%
4. Restauracion de terreno: Se

realiza la compactacion de las zanjas

dejando nivelado uniformemente.

1. Gestién de planificacion: Se
realiza el analisis del estudio 20 7% 21 7%
topogréafico y del disefio de redes de
alcantarillado.

2. Adquisicién de materiales: Se 21 7% 19 6%
realiza la compra de los materiales
para los trabajos de alcantarillado.

3. Supervisién de obra: Se realiza el 17 6% 24 8%
TC control y seguimiento de los trabajos.
4. Capacitacion: Se realiza para que 18 6% 17 6%

los trabajadores estén  mas

comprometidos con la seguridad en

el trabajo. 20 7% 18 6%
5. Sensibilizacion a la comunidad:

Se informa a la poblacion sobre el

uso adecuado del sistema de

alcantarillado.

1. Retrasos y tiempo de espera:
Tiempo perdido debido a 37 12% 13 4%
condiciones climéticas adversas.

2. Interrupciones por problemas
administrativos: En esto muchas 36 12% 9 3%
veces se tiene el retraso por falta de
permisos o la espera de materiales
gue no llegan a tiempo.

3. Mantenimiento de equipos: Por 40 13% 10 3%
fallas imprevistas se realizan los
mantenimientos

4. Interrupciones por conflictos

sociales: Por posibles huelgas o 34 11% 13 4%
gue interrumpen el flujo de trabajo.
TOTAL 300 100 % 300 100%
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Interpretacion:

El andlisis de los resultados presentados en la Tabla 7 muestra una clara
diferencia en el desempefio entre el Grupo Control y el Grupo Experimental
en las diversas tareas evaluadas. En la preparacion y movimiento de terreno,
el Grupo Experimental supera al Control, lo que sugiere que una mejor
planificacion y ejecucion de estas actividades iniciales puede tener un impacto
significativo en la productividad general. La instalacion de tuberias y la presion
de prueba también reflejan un desempeiio superior en el Grupo Experimental,
lo que indica que la implementacion de nuevas estrategias y técnicas ha
permitido una mayor eficiencia y calidad en el trabajo realizado. Ademas, el
hecho de que el Grupo Experimental haya logrado un mejor rendimiento en la
supervision y control de calidad es un indicador de que la atencién a los
detalles y el seguimiento riguroso de las tareas estdn dando resultados
positivos. Este enfoque proactivo no solo mejora la calidad del trabajo, sino
gue también puede contribuir a una mayor satisfaccion entre los trabajadores,

al reducir la posibilidad de errores y retrabajos.

Figura 3
Comparacion antes de la implementacién de la Carta Balance y después de la

implementacion

60%

49%
50% [49%]
40%

30%

19%
10%
0%
Trabajo Productivo Trabajo contributorio Trabajo improductivo

E Antes de implementacion E Después de implementacion

Interpretacion

En la Figura 3 se aprecian los resultados de la Carta Balance evidencian
la efectividad de las estrategias implementadas en el Grupo Experimental. La
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clara mejora en el porcentaje de observaciones y la reducciéon de problemas
en la ejecucion de tareas resaltan la importancia de la planificacion,
capacitacion y supervision continua para elevar la calidad del trabajo y, por

ende, la productividad en el sector de alcantarillado.

» PROCESO DE ACTIVIDADES DE TRABAJO DE ALCANTARILLADO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Actividades: Para realizarse las actividades es importante en que se
lleve a cabo el estudio y planificacion del area de trabajo, donde en ello se
determinara las necesidades del alcantarillado en la zona, donde se realiza
los trazos de las tuberias y de las estaciones de bombeo necesario.
Seguidamente, se realiza la excavacion de zanjas para la colocacion de las
tuberias la profundidad y ancho es de acuerdo con las especificaciones
técnicas establecidas esto se realiza con la finalidad de que las zanjas no
tengan desniveles y que puede afectar a las tuberias. Asimismo, después de
qgue se ha realizado la excavacion se procede a realizar la instalacion de
tuberia esto se realiza entre los conductos principales del agua y como
también las instalaciones a las viviendas. Seguidamente se procede a realizar
la prueba de funcionamiento donde se realiza la verificacion de que las
tuberias estén correctamente instaladas y que no haya filtraciones u
obstrucciones y ademas se hace la inspeccion de que el sistema de
alcantarillado sea capaz de manejar el volumen de aguas residuales
esperado. Una vez verificado el adecuado funcionamiento se procede a
restaurar el terreno, lo que incluye el relleno de las zanjas y la pavimentacion

de las areas afectadas.

Cuadrilla: Estuvo conformado por ocho personas de las cuales fueron
los obreros, supervisor y residente de la obra que realizaron los trabajos de

alcantarillado para el agua potable.

Materiales: Los que se usaron para el alcantarillado fue el policloruro de
vinilo ya que es considerado como uno de los materiales mas comunes porque
tiene mejor costo, pero tiene mayor duracién, es de facil instalacion y

resistente a la corrosion la cual esto hace a que es resistente a los productos
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guimicos presentes en las aguas y de esa manera no se va a ver afectado en
un tiempo. También se utilizo el concreto para dar uniformidad a alcantarillado
permitiendo asi la seguridad de los tubos a que no se pueden dafar, también
era necesario el acero inoxidable que se utilizaron en algunas partes del
alcantarillado especialmente en areas donde se requiere mayor resistencia a
la corrosion o alta presion. Asimismo, se utilizé el polietileno de alta densidad
este material es flexible, ligero, resistente a la corrosion y tiene una larga vida
atil permitiendo asi la resistencia de la duracién adecuada de la tuberia. Y

también se requirio pegamento y teflon.

Equipos: Para que se lleve a cabo las actividades de alcantarillado se
necesitd la excavadora que se hicieron para la excavacion de zanjas en los
terrenos duros, también se utilizé un retroexcavadora son Utiles para tareas
de excavacion en espacios reducidos, asimismo se utiliz6 camion volquete
para transportar tierra excavada, escombros y otros materiales, también se
requiri6 compactadora para compactar el suelo después de la instalacion de
las tuberias y asegurar que el terreno quede bien nivelado y con la densidad
adecuada para evitar hundimientos futuros, también se utilizé cortadoras y
soldadoras de tuberias que se utilizaron para que las tuberias se corten de
manera precisa con una uniformidad y en menor tiempo, de mismo modo
fueron necesario la utilizacién de palas, picos, carretillas que fueron necesario
para el traslado de los materiales a los zonas con poco acceso para los
equipos pesados. Y también se requirié los equipos de proteccién personal
como guantes, botas y cascos con la finalidad de no se tengan accidentes en

los trabajos.
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» RESUMEN TOTAL DEL PRESUPUESTO DE LA OBRA

Tabla 8

Resumen de presupuesto de obra

N° Descripcién Cantidad soles
1 Obras preliminares, seguridad y salud S/ 1,014,206.12
2 Sistema de agua potable proyectado S/ 2,295,471.06
3 Sistema de tratamiento de excretas proyectado S/ 3,270,519.59
4 Sistema de alcantarillado proyectado S/ 2,739,176.80
5 Planta de tratamiento de aguas residuales S/ 907,599.78
6 Mitigacién ambiental S/ 96,922.02
7 Componente social S/ 148,364.47

Costo directo S/ 10,472,259.84
Gastos generales 14.4912% S/ 1,517,551.76
Utilidad 5% S/ 523,612.99
Sub total S/ 12,513,424.59
IGV 18% S/ 2,252,416.43
Total, presupuesto base S/ 14,765,841.02
Gastos de supervision 5.0466% S/ 745,170.49
Expediente técnico S/ 364,007.62
Total, presupuesto de obra S/ 15,875,019.13

En la Tabla 8 se visualiza el presupuesto que se ha considerado para
todas las actividades tanto para las obras preliminares, y el proyecto en
concreto que se va a llevar a cabo siendo asi considerado también la
mitigacion ambiental esto es importante ya que se trata de un proyecto de
agua gue es para consumo humano. Con este presupuesto se busco cubrir la
brecha en las localidades de Purupampa y Jillijirca permitiendo de esa manera

mejorar la calidad de vida de todas las personas.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Tabla 9

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Implementacion de la Carta Balance ,499 16 ,000
Productividad ,672 16 ,000

Interpretacion

Los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk indican en
las variables no siguen una distribucion normal, ya que los valores P son
menores a 0.05 y demostrando un resultado no homogéneo, por lo cual indica
que no se distribuye normalmente, por lo cual se aplicé procedimientos no
paramétricos, realizando asi, la contrastacion de hipétesis mediante la prueba

de Wilcoxon.
» CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Hi: La implementacion de la Carta Balance mejora significativamente la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacién de servicios de agua
potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del Distrito de

Panao — Huanuco, 2024.

Tabla 10

Resultados de la contrastacion de hipotesis general

Estadisticos de prueba?®

POSTEXP - POSTCON
Z -6,134b
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion:

De acuerdo con el resultado de la Tabla 10 se aprecia el resultado Z
negativo de -6,134° que es la diferencia entre el post test del grupo

experimental y control donde la significancia es de 0.000, lo que muestra que
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existe una mejora significativa entre la aplicacion de la Carta Balance y la
productividad en la obra del barrio de Purupampa y Jillijirca. En ese sentido la

Carta Balance mejora en la productividad en el desarrollo del proyecto.
> CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
Hipotesis especifica N° 1

Hil: La programacion de trabajo mejora significativamente la
productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de agua
potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y Jillijirca del Distrito de

Panao — Huanuco, 2024.

Tabla 11

Resultados de la contrastacion de hipotesis especifica 1

Estadisticos de prueba?

POSTEXP - POSTCON
Z -5,590¢
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de la Tabla 11, se aprecia el resultado Z
negativo de - 5,590° que muestra la diferencia entre post test del grupo
experimental y control donde la significancia es de 0.000. Este resultado indica
que la programacion de trabajo mejora significativamente la productividad en
la obra del barrio de Purupampa y Jilljirca; es decir, a través de la
programacion permite organizar las tareas de manera eficiente, estableciendo

prioridades y plazos claros.
Hipotesis especifica N° 2

Hi2: La gestion de recursos y el control de calidad mejoran
significativamente la productividad en una obra de mejoramiento y ampliacion
de servicios de agua potable y alcantarillado en el Barrio de Purupampa y

Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco, 2024.
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Tabla 12

Resultados de la contrastacion de hipotesis especifica 2

Estadisticos de prueba?

POSTEXP - POSTCON
z -5,671P
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados que se muestra en la Tabla 12, se aprecia
el resultado Z negativo - 5,671 que muestra la diferencia entre post test del
grupo experimental y control, donde su significancia es de 0.000. Lo que
muestra este resultado, es que la gestién de recursos y el control de calidad
mejora la productividad en la obra del barrio de Purupampa y Jillijirca. Por lo
tanto, la gestion de recursos y el control de calidad son elementos clave para
mejorar la productividad, ya que permiten maximizar el uso eficiente de los
recursos disponibles, como el tiempo, el personal y los materiales, evitando

desperdicios y optimizando el rendimiento.
Hipotesis especifica N° 3

Hi3: La eficiencia en el uso del tiempo y el cumplimento de plazos
mejoran significativamente la productividad de la mano en una obra de
mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y alcantarillado en el

Barrio de Purupampa y Jillijirca del Distrito de Panao — Huanuco, 2024.

Tabla 13

Resultados de la contrastacion de hipotesis especifica 3

Estadisticos de prueba?

POSTEXP - POSTCON
Z -5,299°
Sig. asintética (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de la Tabla 13, se aprecia el resultado Z
negativo - 5,299° que muestra la diferencia entre post test del grupo
experimental y control, donde la significancia es de 0.000. Lo que indica este
resultado que la eficiencia del uso del tiempo mejora significativamente la
productividad en la obra del barrio de Purupampa vy Jillijirca. Es decir, la
eficiencia en el uso del tiempo es importante para mejorar la productividad, ya
gue permite realizar mas tareas en menos tiempo, optimizando los recursos

disponibles y evitando pérdidas innecesarias.
Hipotesis especificaN° 4

Hi4: La calidad de trabajo mejora significativamente la productividad en
una obra de mejoramiento y ampliacion de servicios de agua potable y
alcantarillado en el Barrio de Purupampa vy Jillijirca del Distrito de Panao —
Huanuco, 2024.

Tabla 14
Resultados de la contrastacion de hipotesis especifica 4

Estadisticos de prueba?®

POSTEXP - POSTCON
z -5,362P
Sig. asintdtica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion

De acuerdo con los resultados de la Tabla 14, se aprecia el resultado Z
negativo - 5,362° que muestra la diferencia entre post test del grupo
experimental y control, con una significancia de 0.000. Lo que muestra que la
calidad del trabajo en el proyecto mejora significativamente productividad en
la obra del barrio de Purupampa y Jillijirca. Es decir, la calidad de trabajo es
fundamental para mejorar la productividad, ya que un trabajo bien hecho
desde el principio reduce la necesidad de correcciones, lo que ahorra tiempo

y recursos a largo plazo.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

De acuerdo con la hipotesis general; la implementacion de la Carta
Balance mejora significativamente la productividad en una obra del barrio de
Purupampa vy Jillijirca del distrito de Panao — Huénuco, 2024, segun los
resultados de Z negativo - 6,134° que es la diferencia entre el post test del
grupo experimental y control donde su significancia es de 0.000, lo que indica
la implementacion de la Carta Balance mejora significativamente la
productividad ya que facilita la visualizacion y gestion eficiente de los flujos de
trabajo porque permite en que se integra en las distintas fases de los
proyectos. Donde su uso de la Carta Balance permite un enfoque mas agil y
eficiente en la gestibn de proyectos, incrementando la productividad vy
reduciendo costos.

Por lo tanto, estos resultados se pueden contrastar con la investigacion
desarrollada por Panta y Pingo (2023) donde llegan a concluir que utilizando
la herramienta Carta Balance lograron un promedio de 59.12% de trabajo
productivo, 32.87% de trabajo de apoyo y 8% de trabajo improductivo, lo cual
estd dentro del alcance del trabajo optimizado, de esta manera se puede
deducir que existe productividad en el desempefio laboral y de juego de los
empleados. En este sentido, la Carta Balance se presenta como una
herramienta esencial para gestionar el flujo de trabajo de forma eficiente y
equilibrada, garantizando una utilizacién 6ptima de los recursos y el avance
continuo del proyecto sin interrupciones ni desperdicios. Su implementacién
facilita la visibilidad de las cargas de trabajo, permite identificar posibles

cuellos de botella y promueve una mejora constante en la ejecucion de la obra.

De acuerdo con la hipotesis especifica 1; la programacién de trabajo
mejora significativamente la productividad en una obra del barrio de

Purupampa y Jillijirca del distrito de Panao — Huénuco, 2024, segun los
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resultados de Z negativo de - 5,590° que muestra la diferencia entre post test
del grupo experimental y control donde la significancia es de 0.000, lo que
indica que a través de la programacion de trabajo permite mejorar
significativamente la productividad ya que permite planificar de manera
estructurada todas las actividades, asignando tiempos especificos y recursos
adecuados para cada tarea, conllevando asi que se cumplan los plazos
establecidos de acuerdo con la planificacion realizada. Ademas, a realizar una
planificacion se pueden anticipar posibles retrasos, coordinar eficazmente a
los diferentes equipos y asegurar que los materiales estén disponibles en el
momento adecuado, permitiendo asi que la productividad sea de acuerdo con

lo esperado.

Estos resultados se pueden contrastar con la investigacion desarrollada
por Pillo (2021) donde llega a concluir que, para mejorar la productividad, el
disefio lea ayuda a reducir el tiempo perdido y los costos asociados con las
actividades en el proceso de construccion, demostrando asi la efectividad de
su aplicaciéon. Es asi como para medir la productividad es importante ya que
a través de ello se puede mejorar el rendimiento en la ejecucién de los
proyectos. Por lo tanto, la programacion de trabajo es fundamental para la
planificacion, organizacion y ejecucion exitosa de cualquier proyecto de
construccion. Asegura el cumplimiento de los plazos, optimiza el uso de los
recursos, facilita la coordinacion entre los actores involucrados y permite un

seguimiento efectivo del avance del proyecto.

De acuerdo con la hipotesis especifica 2; la gestion de recursos y el
control de calidad mejoran significativamente la productividad en una obra del
barrio de Purupampa vy Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco, 2024, segun
los resultados de Z negativo de - 5,671° que muestran la diferencia entre post
test del grupo experimental y control donde la significancia es de 0.000,
demostrando que la gestidén de recursos y el control de calidad son factores
fundamentales para mejorar la productividad, ya que facilitan la maximizacién
del uso eficiente de los recursos disponibles, tales como el tiempo, el personal
y los materiales. Este enfoque no solo ayuda a minimizar los desperdicios,

sino que también contribuye significativamente a la optimizacion del
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rendimiento.

Ante lo presentado mediante los resultados se pueden contrastar con la
investigacion desarrollada por Arana (2022) donde llega a concluir que, la
productividad se optimiza mediante la asignacion adecuada de tiempo para el
desarrollo de actividades y tareas dentro del proyecto, utilizando una Carta de
Balance optimizada. Este enfoque busca reducir el tiempo dedicado a cada
actividad, considerando tanto los resultados de trabajo eficiente como los
aportes y no aportes. En este sentido, la gestion de recursos y el control de
calidad son elementos imprescindibles para garantizar el éxito de cualquier
proyecto. La Carta Balance, como herramienta estratégica, desempefia un
papel fundamental al asegurar que ambos aspectos sean gestionados de
manera optima, lo que facilita la maximizacion de la eficiencia operativa. Este
enfoque no solo previene posibles desviaciones, sino que también favorece
una productividad positiva y sostenida. En el contexto de esta investigacion,
se resalta la relevancia de la Carta Balance como un mecanismo clave que
contribuye significativamente a la mejora continua de los procesos y la

consecucién de los objetivos establecidos.

Segun la hipétesis especifica 3; la eficiencia en el uso del tiempo y el
cumplimento de plazos mejoran significativamente la productividad de la mano
de obra en el barrio de Purupampa y Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco,
2024, como los resultados de Z negativo de - 5,299° muestran la diferencia
entre post test del grupo experimental y control donde la significancia es de
0.000, demostrando que la eficiencia en el uso del tiempo es crucial para
mejorar la productividad, ya que posibilita la realizacién de un mayor nimero
de tareas en un menor periodo, lo que se traduce en una optimizacion de los

recursos disponibles y en la reduccion de pérdidas innecesarias.

Estos resultados se pueden contrastar con la investigacion desarrollada
por Zeia (2022) donde llega a concluir que el uso de la carta de balance
permite evaluar la efectividad de la herramienta, asegurando una mayor
eficiencia en la produccion. Como resultado, se reduce el trabajo no
contributivo en un 2,0%, lo que equivale a un ahorro promedio de 40 minutos,

mientras que el trabajo productivo aumenta en un 94,0% y las horas extras en
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un 4,0%. En este sentido, la eficiencia en la gestion del tiempo y el
cumplimiento riguroso de los plazos son aspectos fundamentales para el éxito
de cualquier proyecto. Donde en el marco de esta investigacion, se enfatiza
como una correcta administracion del tiempo y se convierte en un pilar
estratégico que no solo optimiza los recursos disponibles, sino que también
contribuye a la sostenibilidad y el impacto positivo del proyecto a largo plazo,

ofreciendo un valioso aporte.

Segun la hipdtesis especifica 4, la calidad de trabajo mejora
significativamente la productividad en una obra del barrio de Purupampa y
Jillijirca del distrito de Panao — Huanuco, 2024. Los resultados de Z negativo
de - 5,362° que muestran la diferencia entre post test del grupo experimental
y control donde la significancia es de 0.000. En consecuencia, la
implementacion de la Carta Balance genera una mejora sustancial en la
calidad del trabajo, lo que, a su vez, repercute positivamente en la
productividad. Este enfoque permite llevar a cabo de manera mas eficiente y

efectiva trabajos relacionados.

Este aporte es crucial para avanzar en la gestibn de proyectos de
infraestructura y en la mejora continua de las practicas de trabajo en el ambito
de la construccion, donde estos resultados se contrastan con la investigacion
desarrollada por Cordero (2021) donde llega a concluir que se logré reducir
las interrupciones al cambiar a la tercera marcha delantera en un 56%.
Ademas, para el frente, observd una mejora en la eficiencia de disparo,
aumentando del 85% al 98% (una mejora del 13%), junto con una reduccién
adicional en el tiempo de inactividad y en el tiempo de operacion del equipo
de perforacion frontal. En consecuencia, se puede afirmar que la calidad del
trabajo es un componente fundamental en cada fase de un proyecto, ya que
no solo asegura que el producto final cumpla con las expectativas
establecidas, sino que también optimiza los recursos, reduce costos, garantiza
la seguridad. y fomentar la sostenibilidad. Estos factores, a su vez, permiten
el cumplimiento de los plazos estipulados en el cronograma del proyecto. En
el marco de esta investigacion, se subraya como la integracion de la calidad

en todas las etapas del proyecto no solo mejora el desempefio general, sino
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que también fortalece la viabilidad y el éxito a largo plazo del proyecto,
constituyendo un aporte clave para la gestion eficiente y la ejecucién exitosa

de proyectos en diversos sectores.
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CONCLUSIONES

Se determind que la implementacion de la Carta Balance mejora la
productividad de la mano de obra; asimismo por medio de la prueba de
Wilcoxon se observa una diferencia significativa en la productividad entre
el grupo experimental y control, demostrando un resultado de Z negativo
de -6,134° y una significancia de 0.000 < 0.05. Por lo tanto, la Carta
Balance mejora significativamente en la productividad de la mano de obra

en el barrio de Purupampa y Jillijirca.

Se determind que la programacion de trabajo mejora significativamente la
productividad de la mano de obra, esto se vio a través de los resultados
obtenidos en el post test, por medio de la prueba de Wilcoxon también se
observa una diferencia significativa en la productividad entre el grupo
experimental y control, demostrando un resultado de Z negativo de -5,590°
y una significancia de 0.000 < 0.05. Por lo tanto, la programacion del
trabajo mejora significativamente en la productividad de la mano de obra

en el barrio de Purupampa y Jillijirca.

Se determiné que la gestion de recursos y el control de calidad mejora la
productividad de la mano de obra, esto se vio a través de los resultados
obtenidos en el post test, por medio de la prueba de Wilcoxon se observo
una diferencia significativa en la productividad entre el grupo experimental
y control, demostrando un resultado de Z negativo de -5,671° y una
significancia de 0.000 < 0.05. Por lo tanto, la gestién de recursos y el
control de calidad mejora significativamente en la productividad de la

mano de obra en el barrio de Purupampa y Jillijirca.

Se determind que la eficiencia en el uso del tiempo y el cumplimiento de
plazo mejora significativamente la productividad de la mano de obra, esto
se vio a través de los resultados obtenidos en el post test, por medio de
la prueba de Wilcoxon se observa una diferencia significativa en la
productividad entre el grupo experimental y control, demostrando un
resultado de Z negativo de -5,299° y una significancia de 0.000 < 0.05.

Por lo tanto, la eficiencia en el uso del tiempo y el cumplimento de plazos
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mejora significativamente en la productividad de la mano de obra en el

barrio de Purupampa y Jillijirca.

Se determind que la calidad de trabajo mejora de la productividad de la
mano de obra, esto se vio a través de los resultados obtenidos en el post
test, por medio de la prueba de Wilcoxon se observa una diferencia
significativa en la productividad entre el grupo experimental y control,
demostrando un resultado de Z negativo de -5,362° y una significancia de
0.000 < 0.05. Por lo tanto, la calidad del trabajo mejora significativamente
en la productividad de la mano de obra en el barrio de Purupampa y
Jillijirca.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los supervisores de la obra, la implementacion de la
Carta Balance en proyectos similares, dado que se ha evidenciado un
impacto considerable en el incremento de la productividad. Es
fundamental también proporcionar formacion adecuada al personal
responsable en el manejo de esta herramienta, ya que esto no solo
optimizaria su rendimiento, sino que también aseguraria la perdurabilidad
de los beneficios obtenidos a lo largo del tiempo; de esta manera, se

fomentaria una gestion mas eficiente y sostenible en futuros proyectos.

Se recomienda a los supervisores, implementar esta metodologia en otros
proyectos similares, siempre y cuando se brinde la capacitacion adecuada
a los equipos de trabajo para asegurar su correcta implementaciéon y
seguimiento. Para maximizar los beneficios, es esencial realizar un
monitoreo constante de los resultados, lo que permitira ajustar y optimizar

las relaciones publicas.

Se recomienda al supervisor de la obra mejorar las estrategias de gestion
de recursos y control de calidad en futuras infraestructuras, considerando
el impacto positivo demostrado en la productividad. Ademas, resulta
beneficioso extender esta practica a otros proyectos similares en la region,
garantizando una capacitacion continua para los equipos de trabajo, esto
permitird optimizar la eficiencia y sostenibilidad en el uso de los recursos,
lo cual, a su vez, podria generar mejores resultados en términos de tiempo
y costos. Esta propuesta contribuiria significativamente a la mejora de la

gestiéon de proyectos y la maximizacion de los resultados.

Se recomienda al supervisor de la obra, mejorar la gestion temporal ya
gue no solo contribuye a una ejecucion mas agil de las tareas, sino que
también maximizara la productividad de la mano de obra, reduciendo
tiempos muertos y mejorando la coordinacion entre los equipos. Al
asegurar que las actividades se realicen dentro del marco temporal
previsto, se optimizara el rendimiento general de la obra, lo que a su vez

repercutira positivamente en los costos y la calidad del proyecto.
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Se recomienda al supervisor de la obra, mantener y mejorar
continuamente la calidad del trabajo en todas las fases de la obra. Una
alta calidad en la ejecucion no solo garantiza el cumplimiento de los
estandares establecidos, sino que también contribuye a mejorar la
productividad de la mano de obra al reducir retrabajos, desperdicios de
materiales y errores. Al implementar procesos de control de calidad
estrictos y brindar retroalimentacion constante a los trabajadores, se
fomenta un ambiente de trabajo mas eficiente y motivado. Esta mejora en
la calidad no solo optimiza los recursos y tiempos, sino que también
asegura que los resultados sean sostenibles y cumplan con las

expectativas del proyecto.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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productividad en una obra de
mejoramiento 'y ampliacién
de servicios de agua potable
y alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca del
Distrito de Panao — Huanuco,
2024.

Objetivos especificos
Determinar de qué manera
la programacion de trabajo
mejora la productividad en
una obra del en una obra
de mejoramiento y
ampliacion de servicios de
agua potable y
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa y Jillijirca
del Distrito de Panao -
Huénuco, 2024.
Determinar de qué manera
la gestién de recursos v el
control de calidad mejora
la productividad en una

Hipotesis general
La implementacion de la
Carta Balance mejora
significativamente la
productividad en una obra de
mejoramiento y ampliacién
de servicios de agua potable
y alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca del
Distrito de Panao — Huanuco,
2024.
Hipotesis especificas

- La programacion  de
trabajo mejora
significativamente la

productividad en una obra
de mejoramiento y
ampliacioén de servicios de
agua potable y
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao -
Huénuco, 2024.

- Lagestién derecursosy el
control de calidad mejoran
significativamente la
productividad en una obra

Variable independiente
Implementacion de la Carta
Balance

Dimensiones
Programacion de trabajo
Gestion de recursos
Control de calidad
Variable dependiente
Productividad
Dimensiones

Eficiencia en el uso del
tiempo

Cumplimiento de plazos
Calidad de trabajo

Tipo: Aplicada

Enfoque: Cuantitativo
Disefio: No experimental
Poblacién: Todos los
trabajadores

Muestra: 2 Cuadrillas con 8
trabajadores entre peones,
operarios y oficiales.
Técnica: Observacion
Instrumento: Carta balance
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obra de mejoramiento y
ampliacién de servicios
de agua potable 'y
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao —
Huanuco, 20247

cDe qué manera la
eficiencia en el uso del
tiempo y el cumplimento
de plazos mejorard la
productividad de la mano
en una  obra de

mejoramiento y
ampliacion de servicios
de agua potable 'y

alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao —
Huanuco, 20247

;De qué manera la
calidad de trabajo mejora
la productividad en una
obra de mejoramiento y
ampliacion de servicios
de agua potable vy
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao —
Huéanuco, 2024?

obra de mejoramiento y
ampliacién de servicios de
agua potable y
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa y Jillijirca
del Distrito de Panao -
Huanuco, 2024.
Determinar de qué manera
la eficiencia en el uso del
tiempo y el cumplimento de
plazos mejorara la
productividad de la mano
en una obra de
mejoramiento y ampliacion
de servicios de agua
potable y alcantarillado en
el Barrio de Purupampa y
Jillijirca  del Distrito de
Panao — Huanuco, 2024.
Determinar de qué manera
la calidad de trabajo
mejora la productividad en
una obra de mejoramiento
y ampliacién de servicios
de agua potable vy
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa y Jillijirca
del Distrito de Panao —
Huanuco, 2024.

de mejoramiento y
ampliacion de servicios de
agua potable y
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao -
Huénuco, 2024.

La eficiencia en el uso del
tiempo y el cumplimento
de plazos mejoran
significativamente la
productividad de la mano
en una obra de

mejoramiento y
ampliacion de servicios de
agua potable y

alcantarillado en el Barrio
de Purupampa vy Jillijirca
del Distrito de Panao —
Huanuco, 2024.

La calidad de trabajo
mejora significativamente
la productividad en una
obra de mejoramiento y
ampliacion de servicios de
agua potable y
alcantarillado en el Barrio
de Purupampa y Jillijirca
del Distrito de Panao —
Huanuco, 2024.
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Formato de Carta Balance

ANEXO 2
INSTRUMENTO

PROYECTO

ACTIVIDAD

MUESTREA

DOR

DESCRIPCION

N° FORMATO

FECHA

HORA DE
INICIO:

P2

P3

P4

P5

P6

TRABAJO IMPRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

10

11

13

TRABAJO PRODUCTIVO

14

15

16

17

18

19

20
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ANEXO 3
CARTILLA DE LA CARTA DE BALANCE

|~ ||| & w |-

10

11

12

13

14

15

1a

17

18

159

20

21

22

23

TRABAJO CONTRIBUTARIO

PM

TMH

TRABAJO CONTRIBUTARIO

™

PH

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

(o]

]
1mm




ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO
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CODADEWADEE  E-2DATEm
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‘ UBICACION DE CALICATAS
ESC: 15000
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ANEXO 5
CAPTACION DE MANANTIAL DE LADERA PROYECTADO
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ANEXO 6

PERFIL CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6
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ANEXO 7

UN BIODIGESTOR DE 600 L, Y DOS ZANJAS DE PERCOLACION

EE—
} LAVADERO =
MULTIUSOS  b—

|
[
|
|
|
|
|
I

SN
RN

PV

SIS

N,P.T=+0.10

L=1.50m

/CAJA DE REGISTRO

Lmn=1.5m
segun espacio
del terreno d

REGISTRO DE LODOS

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
'SELECCIONADO

3
Solado e=0.10
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FALTRO

TUBERIA PARA LIMPIEZA-

4
bt Yy

sl
i Wy

SANJADEERECOLACION,

e Mg Mg N M dg N N N Mg

T
\\\\\i\\\

RELLENO CON
MATERIAL PROPIO

a FILTRO PIEDRA REDONDEADA 2"-4" ||

TUBERIA CRIBADA PVC %

FILTRO PIEDRA REDONDEADA 2"




ANEXO 8
PLANTA RESERVORIO V=10 m?3
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ANEXO 9

MAPA DE LA ZONA DE ESTUDIO
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