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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como titulo Aplicacion de la carta balance
y su contraste con establecido en CAPECO en una obra de proteccién contra
desbordes de agua en Llicua Huanuco, en esta investigacion se tuvo presente
como objetivo general determinar la aplicacion de la carta balance se
contrasta con establecido en CAPECO en una obra de proteccién contra
desbordes de agua en Llicua Huanuco, para ello se ha desarrollado con la
metodologia de tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, alcance explicativo y
disefio cuasi experimental. Asimismo, la poblacion estuvo conformada por
todos los que participaron en la obra. La muestra fue de 23 personas, la
técnica para la recoleccion fue la observacion directa, el instrumento fue Carta
Balance y la medicion del nivel general de actividad. Se obtuvo como resultado
gue la carta balance es una herramienta que influye en la productividad de la
mano de obra. Esto se determin6 a través de la significancia asintotica de
Wilcoxon de -5.683". Llegando de esa manera a la conclusion de que la
influencia que ejercen ambas metodologias permiti6 un desarrollo 6ptimo,
basandose en la administracion de los recursos como el tiempo, materiales y
dinero, obteniendo una implementacion mas clara de las tareas
correspondientes a cada jornada laboral, ademas de un mejor desarrollo del
trabajo en equipo, disminucion del trabajo no contributivo, aportando una

cultura adecuada de procesos propuestos por Lean y CAPECO.

Palabra claves: Carta Balance, eficiencia, productividad, flujo de

trabajo, planeacion.



ABSTRACT

This research, entitled "Application of the Balance Chart and its
Comparison with the CAPECO Framework in a Flood Protection Project in
Llicua, Huanuco," aimed to determine the effectiveness of the Balance Chart
in a flood protection project in Llicua, Huanuco. The study employed an applied
methodology with a quantitative approach, an explanatory scope, and a quasi-
experimental design. The population consisted of all participants in the project.
The sample comprised 23 individuals. Data was collected through direct
observation, using the Balance Chart as the instrument and by measuring the
overall level of activity. The results indicated that the Balance Chart is a tool
that influences labor productivity. This was determined using the Wilcoxon
signed-rank test, which yielded an asymptotic significance of -5.683b. Thus
arriving at the conclusion that the influence exerted by both methodologies
allowed for optimal development, based on the management of resources
such as time, materials and money, obtaining a clearer implementation of the
tasks corresponding to each workday, in addition to a better development of
teamwork, a reduction in non-contributive work, contributing an appropriate

culture of processes proposed by Lean and CAPECO.

Keywords: Balance Sheet, efficiency, productivity, workflow, planning.



INTRODUCCION

La aplicacion de la Carta Balance complementa las normativas
establecidas por CAPECO al proporcionar un mecanismo interno de control
que mejora la gestion y la calidad en la ejecucion de obras de construccion,
asegurando resultados mas seguros, duraderos y acordes con las
expectativas del proyecto y los estandares del sector, permitiendo asi que
dichas obras se terminen en los plazos establecidos; para ello se requiere que
todos aporten en el trabajo productivo asi como también el contributivo, ya
gue son factores especificas para el avance optimo de las obras. De acuerdo
a ello se ha formulado como interrogante general de la siguiente manera;
¢como la aplicacion de la carta balance se contrasta con establecido en
CAPECO en una obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua
Huanuco?, donde para tener mejor entendimiento se desarrolla de acuerdo a

la siguiente estructura:

En el capitulo |, se realiza la descripcion del problema empezando desde
lo mas global a lo particular; de acuerdo a ello se formul6 el problema de
investigacion (General y especifico), asimismo, se realizé los objetivos
(General y especificos), del mismo modo se desarrolla las justificaciones
siendo la teodrica, practica y metodologica, también se establecen las
limitaciones que se pudieron encontrar y se desarrolla la viabilidad de la

investigacion.

En el capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico, empezando por los
antecedentes internacionales, nacionales y locales; ademas, se desarrolla las
bases tedricas donde se fundamentan con autores en la cual nos hace
entender sobre la consistencia de las variables, se realiza las definiciones
conceptuales de los términos mas relevantes que se relaciona en la
investigacion, ademas se formularon las hipoétesis (General y especificas), se
determina las variables de estudio y ademas la operacionalizacion de las

variables.

En el capitulo Ill, se desarroll6 la metodologia de la investigacién, donde

se determina el tipo de investigacion, el enfoque, el alcance o nivel, el disefio

Xl



de investigacién, se determina la poblacién y muestra, se determina la técnica
e instrumento para recolectar los datos y las técnicas para el procesamiento y

el andlisis de informacion.

En el capitulo IV, se desarrollaron los resultados, donde se describen los
aspectos mas relevantes obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia

seleccionada.

Capitulo V, se realiz6 la discusion de resultados de acuerdo a los datos
encontrados; de esa manera se realizaron las conclusiones y las
recomendaciones mas relevantes como aporte cientifico de la investigacion.
Finalmente, se pueden encontrar las referencias bibliograficas y anexos que

funcionan como sustento de la investigacion.

Xl



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el &mbito de la construccion, es coman encontrar muchos problemas
gue se presentan durante la ejecucion de las obras, los cuales son conocidos
como defectos y suelen derivar en una baja productividad del personal obrero.
Esto puede deberse, en gran medida, al desconocimiento de los ingenieros
de campo para resolver estas situaciones y a la prolongacion del tiempo de
entrega de la obra, lo cual genera sobrecostes y la realizacion de actividades
no contempladas en el plan de produccion.

Un ejemplo de ello se observa en México, donde a pesar de las grandes
inversiones y el impulso que se dio al sector construccion, la productividad

solo crecio un 1% en 2018 y se mantuvo 2% por debajo del promedio en 2019.

Uno de los desafios clave de la industria de la arquitectura, ingenieria y
construccion (AIC) es su alta complejidad y fragmentacion debido a la gran
cantidad de actores y flujos de informacion involucrados. Ademas, las tasas
de productividad son bajas en todo el mundo. Lo anterior incide directamente
en la calidad, por lo que es necesario el uso de herramientas que permitan
agilizar y racionalizar los procesos en las diferentes etapas del proyecto de las
obras que se desarrollan en todo el mundo, ya que se buscan en que los
procesos de la construccion sean mas adecuados, como también los costos
de estos sean los mas razonables, ya que muchas veces los costos son mas

de lo no adecuado (Santelices et al., 2019).

El rdpido desarrollo de la construccién, principalmente de las estructuras
cuando se realizan las construcciones con el hormigon, requiere una
preparacion técnica cada vez mas rigurosa, de modo que desde el disefio
hasta la fase final de construccién se deben aplicar humerosas normas y
especificaciones técnicas diversas, combinadas con tecnologia avanzada y
moderna, brindando proyectos seguros, duraderos y estéticos en las

diferentes obras que se realizan (Toirac, 2004).

13



El Pert no es ajeno a esta situacion, ya que la mayoria de las obras de
construccion no cumplen con los objetivos planificados en cuanto a costo,
tiempo y calidad, aunque en algunas entidades se aplican variables de
produccion y restriccion para corregir estas situaciones, todavia existen
muchas que no lo hacen, lo cual genera costos elevados, entrega de obra a
destiempo y problemas de calidad. Un ejemplo se encuentra en el
departamento de Piura, donde la economia ha ido descendiendo y las obras
suelen ejecutarse de forma tradicional, o que deriva en deficiencias, retrasos

y, en ocasiones, incumplimiento de los estandares de calidad.

El sector de la construccién se caracteriza a menudo por frecuentes
retrasos, excesos presupuestarios y problemas de garantia de calidad. Estos
aspectos estan estrechamente vinculados con la productividad y la eficiencia
en la obra, por lo que son esenciales para determinar el costo y el presupuesto
de cualquier proyecto, ya que en el Pera se desarrollan infinidades de obras
de diferentes sectores por la que es esto se busca realizar los trabajos
adecuadamente. Por ello es primordial en que se debe realizar controles de
las actividades mediante una carta balance, ya que en ello se puede detallar
los procesos de trabajos que se realizan, y esto permite en que se puede
controlar los trabajados de manera individual es decir que a cada trabajador
se puede medir el trabajo que realiza de esa manera se puede ver los avances

que tienen ya sea que es bueno o deficiente (Amoros et al., 2021).

Dentro de ello también los avances que no se realizan adecuadamente
son porque se encuentran sujetas a los factores como pueden ser estas,
ambientales, politicos, mercado entre otros por la que esto afecta a los costos
es decir que se necesita mas recursos econémicos para solventar los gastos,
para ello las empresas y los gobiernos deben de realizar una planificacion
estratégica con el fin de poder prevenir los trabajos que se realiza, ya que la
asignacion de los presupuestos para las obras publicas es considerable por
ello se deben tener mas a cuenta en que los avances deben ser Gptimos
(Lépez yVega, 2020).

En el contexto local, el estudio de los rendimientos de la mano de obra

en obras de edificacion es comunmente utilizado por los consultores y

14



proyectistas, y se basa en datos obtenidos por la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO). Sin embargo, estos datos no pueden ser aplicados
directamente en la regién natural selva alta, como es el caso del distrito de
Rupa Rupa en la provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco,
debido a que las condiciones y factores de afectacién son diferentes a los de
la provincia de Lima y Callao. La falta de estudios especificos en el distrito de
Rupa Rupa genera que los consultores y proyectistas tengan que utilizar la
base de datos de CAPECO, softwares presupuestales o su propia
experiencia, lo que puede llevar a una elaboracion presupuestal vy
programacion de obra que no refleja la realidad, generando ampliaciones

presupuestales y de plazos durante la ejecucion de las obras de edificacion.

A causa de ello el gobierno designa muchas veces los presupuestos ya
sea acorde o como también deficiente para la realizacién de las obras, ya que
no hay un estudio adecuado datos de la realizacién de las obras por ello
muchas veces la determinacion de los tiempos son cortos por la que se
requiere realizar estudios sobre las determinaciones de los promedios de
tiempo y como también mediante ello la determinacion de los costos porque
de esa manera se optimizaria el tiempo y los costos en el desarrollo de las
obras. Por ello, se decidio realizar la investigacion sobre la aplicacion de la
carta balance para la medicién de la productividad de la mano de obra y su
contraste con lo establecido en CAPECO en la obra de mejoramiento y
ampliacion de los servicios de proteccién contra desbordes de agua en el
centro poblado urbano de Llicua margen derecha e izquierda de la quebrada
de Agorragra distrito de Amarilis, provincia y regién de Huanuco, la cual dicha
ubicacion se puede apreciar en el anexo 05 donde se visualiza el lugar donde

se llevara a cabo la investigacion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Como la aplicacibn de la carta balance se contrasta con
establecido en CAPECO en una obra de proteccion contra desbordes de

agua en Llicua Huanuco?

15



1.3.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Como la aplicacion de la carta balance se contrasta con la
supervision del rendimiento técnico en una obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco?

¢Como la aplicacion de la carta balance se contrasta con el
monitoreo estratégico del desempefio en una obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco?

¢, Como la aplicacion de la carta balance se contrasta con los
recursos humanos en una obra de proteccién contra desbordes de agua

en Llicua Huanuco?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar como la aplicacion de la carta balance se contrasta con
establecido en CAPECO en una obra de proteccion contra desbordes de

agua en Llicua Huanuco.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la aplicacion de la carta balance se contrasta con la
supervision del rendimiento técnico en una obra de proteccién contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco.

Analizar cémo la aplicacion de la carta balance se contrasta con el
monitoreo estratégico del desempefio en una obra de proteccién contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco.

Analizar como la aplicacion de la carta balance se contrasta con los
recursos humanos en una obra de proteccion contra desbordes de agua

en Llicua Huanuco.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion se buscO contrastar los resultados de la
aplicaciéon de la carta balance en la medicién de la productividad de la
mano de obra, con los estandares establecidos en la Camara Peruana
de la Construccion (CAPECO). De esta manera, se pretendio determinar

si la aplicacién de la carta balance puede ser una herramienta efectiva.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Ademds, esta investigacion contribuyé a la generaciéon de
conocimiento y buenas préacticas en el sector de la construccion en el
Peru, y puede ser utilizada como referencia para futuros proyectos de

construccion en el pais.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La presente investigacion se justific6 metodolégicamente, ya que
se utiliz6 como instrumento de recoleccion de datos a través de la carta
balance y ver de acuerdo a ello de como se contrasta con lo que
establece el CAPECO, de esa manera dichos resultados pueden ser
utilizados o tomados como referencia en el desarrollo que se obtuvo

gracias a los elementos involucrados.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion si presento limitaciones, a pesar de
haberse obtenido la autorizacion para ingresar a la obra y recolectar
informacion. Una de las principales restricciones fue la disponibilidad de
tiempo del investigador, ya que, por razones laborales, solo podia acudir a la
obra durante sus dias de descanso. Esta situacion redujo la frecuencia de
visitas, limitando la observacién continua de los procesos constructivos. No
obstante, se optimizé el tiempo disponible para garantizar la recoleccion
representativa y valida de la informacion necesaria para el desarrollo del

estudio.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable por varias razones, empezando por las

siguientes:

En primer lugar, la obra en cuestion es un proyecto importante y de gran
envergadura, y su éxito dependié en gran medida de la productividad de la
mano de obra. Por lo tanto, es esencial medir adecuadamente la productividad
para poder realizar ajustes o mejoras en el proceso de construccion si es

necesario.

En segundo lugar, la aplicacion de la Carta Balance es una herramienta
qgue permite medir la productividad de la mano de obra y puede proporcionar
informacion valiosa para la toma de decisiones en la obra, este analisis
desarrollado se ha podido contrastar con los estandares establecidos por
CAPECO, se pudieron identificar posibles deficiencias en la productividad y

establecer medidas correctivas para mejorar el rendimiento.

En tercer lugar, esta investigacion ha podido proporcionar una valiosa
contribucién a la comunidad de ingenieria civil y a los constructores en
general, ya que puede ayudar a mejorar las practicas de medicion de la

productividad de la mano de obra en proyectos similares en el futuro.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cantu et al. (2018), en su trabajo titulado Analisis de los factores
gue afectan la productividad de obras civiles, en su articulo realizado en
la Universidad Nacional de Cuyo — Argentina. Tuvo como obijetivo
determinar y medir las principales causas que afectan la productividad
de las obras civiles, analizando sus efectos y atacandolas, proponiendo
acciones concretas para disminuirlas. En la metodologia se empleé el
enfoque cuantitativo, de tipo aplicado. La poblacién y muestra estuvieron
conformados por las diversas obras, lo que se hizo el analisis de las
diversas pérdidas que se tienen. Llego a la siguiente conclusién, entre el
40% y 50% del tiempo que se pasa trabajando y efectivamente pagado
es no productivo, pero es fundamental tener en cuenta que la
productividad incluye la consecucién de la calidad requerida para el
trabajo y sus componentes; no puede haber productividad sin calidad.
Es una cuestién muy esencial porque cuando se fomenta la produccion,
pero a veces se descuida la calidad, el resultado inmediato es la
aparicion de un factor que perjudica enormemente a la productividad y
corresponde a tener que rehacer el trabajo. El uso de las estrategias
establecidas en este campo a nivel mundial ha permitido obtener
importantes mejoras en la productividad de los proyectos. Para que los
sistemas de mejora de la productividad sean eficaces, tanto la direccion
de la empresa como los subcontratistas deben comprometerse
plenamente a utilizar otras técnicas de mejora. Esto puede hacerse
impulsando activamente incentivos que fomenten su uso. Elegir
subcontratistas capaces y deseosos de contribuir al sistema de control
de la produccién y obtener conocimientos de él. La capacidad de evitar
gue vuelvan a producirse errores depende del estudio de las razones del

incumplimiento.
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Camacho (2018), en su tesis titulada Factores determinantes de la
productividad: un analisis multivariante concluyente de la industria
ecuatoriana, en su articulo realizado en la Universidad Técnica de
Ambato — Ecuador. Tuvo como objetivo estudiar el indice de
productividad de las industrias de Tungurahua, esto se llevo a cabo con
la aplicacion del método hipotético deductivo, se trabajé con una muestra
conformada por los principales sectores industriales de la provincia y
como instrumento se usG un cuestionario estructurado de métricas de
intervalo con escalas de razon. La metodologia que se empleo fue de
enfoque cuantitativo, el método fue hipotético deductivo y la poblacion y
la muestra estuvieron conformados por los principales sectores de la
industria. Llegando a la siguiente conclusion, la categoria de
productividad total de los factores se produce por la relacion resultante
entre la produccion neta de un periodo y los insumos totales de los
factores, el indice de produccion neta se genera a partir de toda la
operacion de produccibn menos los servicios complementarios
contratados a empresas externas. Los insumos totales de los factores
son la suma de los valores del capital y el trabajo utilizados. De forma
similar, se sugiere que la productividad total de los factores se mida
como la relacion entre la produccion neta y los insumos totales de los
factores, donde los insumos totales de los factores son la cantidad de
horas de trabajo y capital invertidos durante un periodo de tiempo

especifico.

Espinoza (2020), en su estudio titulado Medicion y analisis de
productividad en actividades de mantenimiento en infraestructura del
acueducto Metropolitano de Costa Rica en su tesis realizada en la
Universidad de Costa Rica. Tuvo como objetivo analizar el desempefio
del Laboratorio de Drenaje y Canales de Costa Rica y sugerir mejoras
de desempefio para actividades clave relacionadas con el
mantenimiento de la infraestructura del canal metropolitano. Las
metodologias utilizadas fueron asesoramiento de oleadas y datos de
campo. Para recolectar y diagnosticar la movilidad de las bicicletas de

Puntarenas, se generd una muestra con base en la relacion de horas
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trabajadas por los empleados durante un determinado periodo laboral.
Llegando a la siguiente conclusion, la base de entrevistas con los
propietarios de procesos y visitas al sitio, pudimos detallar las
actividades que constituyen el trabajo de remediacion mas importante en
el area de mantenimiento de tuberias y trabajo en los servicios
principales. Tanques de almacenamiento producidos por el Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados para infraestructura del
canal metropolitano. Al informar a 111 redes de apoyo y 44
organizaciones de la sociedad civil en Velky Amman, se identificaron
factores clave que motivan y dificultan que el equipo directivo lleve a
cabo su trabajo diario. El personal administrativo del Departamento de
Atencion de Quejas expresO niveles mas altos de desacuerdo y
opiniones negativas sobre el trabajo de rutina que el personal de Enlace.
En entrevistas con el personal administrativo de la Direccion de Apoyo
Civil, la mayoria de los encuestados expresaron por escrito su actitud
disidente e ignorante hacia la organizacibn y describieron las
circunstancias y dificultades que enfrentan en el procesamiento rutinario
de estos datos. Los problemas en el proceso de entrega de la instalacion
no solo generan ineficiencias por falta de materiales de trabajo, sino que
también afectan los indicadores de gestiébn de los departamentos
responsables de la operacién y mantenimiento, y son una de las
principales causas de interrupcion operativa. grupo de trabajo. Los
trabajadores operativos consideran que la compensacion financiera y el
reconocimiento, la promocion y las oportunidades de capacitacién por
sus esfuerzos son las principales motivaciones de su trabajo. Luego, el
equipo de operaciones visito 15 sitios de reparacion de tuberias, 10 sitios
de ingenieria civil y mantenimiento de tanques, y documenté las
condiciones operativas, incluido el climay las condiciones generales que
afectan las operaciones. mano de obra en esta industria. Medimos la
productividad de cada lugar de trabajo observado e investigamos las
razones de estos resultados. Procesos de limpieza, sellado, plomeria,
perforacion, envio y fundicion, GAM representa alrededor del 80% del
tiempo promedio que tardan los operadores de AYA en limpiar las fugas

de las tuberias. Entre los pasos enumerados se encuentran las
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actividades de tecnologia de plomeria y encolado, cuya justificacion
depende principalmente del nivel de calificacion del personal y la
dificultad de la reparacion, incluido el tipo y tamafo de la tuberia, las
condiciones locales, etc. A pesar de no ser una fase de ejecucion
técnica, la limpieza y el cierre son las que llevan mas tiempo, ya que
suele ser cuando el equipo hace una pausa para comer o vuelve a la

obra al final de la jornada laboral.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Sanchez (2023), en su investigacion titulada Determinacion del
rendimiento, productividad de la mano de obra y su incidencia directa
sobre el tiempo en la ciudad de Pucallpa con respecto a Capeco, en su
tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad
Nacional de Ucayali — Peru. El objetivo fue identificar el impacto directo
sobre la productividad laboral y las horas trabajadas en la ciudad de
Pucallpa. La metodologia es de tipo aplicada, enfoque mixto, nivel
descriptivo a nivel técnico, interpretativo y relacional. La poblacion esta
compuesta por 6 empresas constructoras de la ciudad de Pucallpa y la
muestra esta representada por 23 rubros. Llegando a la siguiente
conclusién de que, la disminucion de la productividad manual en
comparacion con la capacidad de CAPECO (Camara Peruano de la
Construccion) utilizada en proyectos urbanos produce: Corte manual de
vigas de cimentacibn H = 1,40 m (m 3 /dia), es decir 18,26 %,
rendimiento 81,74 %, hormigén Fc = 210 kg/cm 2 vigas de cimentacion
(m 3 /dia) reduccién 9,05 %, rendimiento 98,02 %, Refuerzo de
cimentacion (m2/dia). Eficiencia 99,48%, reducido en 0,52%, volumen
de excavacion de cimentacion mecanica (m3/dia) disminuido en 2,87%
a 97,13% de eficiencia, volumen de excavacion manual de cimentacion
aislada (m2/dia) reducido en 13,77% indice de eficiencia 86,23%, indice
de eficiencia 85,09% Hormigén Aislante (m2/dia) 14,91% Reduccién
Hormigon Fc = 210 kg/cm2 Reduccion Base (m3/dia) 7,61% Eficiencia
exponencial 82,39% Hormigon premezclado Fc = 210 kg/cm 2 Base (m3

/dia) 3,00 % de reduccion, indice de eficiencia 97,00 % base de
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aislamiento (m2/dia) sin cambios 6,29 % reduccion de eficiencia 93,71
%, endurecimiento de la base de aislamiento (m2/dia) disminuyo 3,84 %
con eficiencia 96,16 % dia) a indice de eficiencia 96, 83 % 3,17%
reduccion, hormigdn tipo reduccion Fc = 210 kg/cm2. Pilares (m3/dia)
32,38%, indice de eficiencia 67,62%, hormigon premezclado Fc = 210
kg/cm2 Pilares (m3/dia)) 7,53% reduccion del nivel de eficiencia de
92,47% a 5,27% de 94,73% a 5,27% para columnas ordinarias sin
acondicionamiento Reducido, columna reducida curado general (mz2/dia)
valores de eficiencia de 93,86% a 6,14% demostrado para
recubrimientos mas livianos (m?#/dia), 8,22% reducido, eficiencia 91,78%,
concreto Fc = 210kg/cm? suelo mas ligero (m3/dia), es decir, reduccion
del 4,28 % al indice de eficiencia del 95,72 %, Remicon Fc = 210
kg/panel ligero cm2 (m3/dia) Reduccion del 4,14 % al indice de eficiencia
del 95,86 %, panel ligero (m2/dia) (dia de descomposicion) 6,82% de
reduccion con un factor de eficiencia de 93,18%, combinaciéon de pared
de ladrillos C: A 1: 5 E = 1,5 borde cm (m 2 / dia), reduccién de velocidad
14,33% eficiencia 85,67%, revestimiento de pared exterior Mez. C:
reduccion de 1,5 cm (m2/dia) de 1:5 a 13,58 % a E = 86,43 % de
eficiencia, 8,10% de reduccion en el revestimiento exterior (m2/dia) a
91,90 % de eficiencia. Esto indica que el regreso fijo al trabajo retrasa el
cronograma de finalizacion de obra establecido en Ciudad Pucallpa. Esto
se debe a que los rendimientos laborales decrecientes aumentan el

tiempo de finalizacion.

Cruzado (2020), en su estudio Distribucion de trabajo segun la
carta balance y el rendimiento en la construccibn de viviendas
unifamiliares — Cajamarca, en su tesis para optar el titulo profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad Privada del Norte — Perl. Su objetivo
fue definir la division del trabajo de produccion, trabajo tributario y trabajo
no contractual y el trabajo de produccién de coladas de hormigén en
losas, muros de mamposteria y traviesas de mamposteria segun el
balance. Interior de tres viviendas unifamiliares en construccion en la
zona de Cajamarca. En la metodologia se utilizd un enfoque descriptivo

con datos transversales cuantitativos y no experimentales vy

23



observaciones directas de campo para recopilar datos a través de
gréaficos de produccion. El estudio incluyé tres viviendas unifamiliares en
el area metropolitana de Cajamarca. Llegd a la siguiente conclusion:
dividir el trabajo en tiempo de produccién, tiempo de aporte y tiempo no
compartido entre un 30% y un 40% para trabajos de hormigon en losas
livianas, muros de piedra y cimentaciones de muros interiores, dando
como resultado un rendimiento promedio bajo. Esto fue informado a
CAPECO, y la suposicién de CAPECO fue correcta. Andlisis de trabajo
promedio de concreto para losas livianas con 39.58% trabajo productivo,
37.04% insumo y 23.39% no insumo debido a la relacidén entre equilibrio
y productividad: a mas trabajo productivo, mas productivo. La
distribucion promedio de la obra de construccion por el lado del trabajo
productivo es de 36.25%, 35.10% contributivo y 28.64% no contributivo,
basandonos en el balance, con la siguiente relacion con la productividad:
Cuanto mayor sea la eficiencia del trabajo, mayor sera la eficiencia del
trabajo. Segun el balance, la distribucién promedio de las tareas de
medicion de paredes internas en tareas productivas fue de 37,40%, con
aporte de 36,57% y sin aporte de 26,03%, y la relacion con la
productividad fue superior a la de tareas mas productivas de gran

productividad.

Lazaro y Valenzuela (2019), en su estudio indice de productividad
de la mano de obra con la aplicacion de la carta balance en ocho obras
viales de Lima Metropolitana 2019, de su tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad San Martin de Porres —
Peru. El objetivo fue determinar un indice de productividad laboral a partir
de los ocho balances de construccién vial del area metropolitana de Lima
de 2019. La metodologia fue no experimental, el enfoque fue
cuantitativo, la investigacion aplicada y descriptiva. Su poblacidén esta
compuesta por trabajadores de la calle en el &rea metropolitana de Lima.
Llegando a las siguientes conclusiones, utilizando la herramienta Carta
Balance, la mano de obra en la construccion de carreteras de la ciudad
de Lima arroja un valor de 41,2%, el cual debe superar el 50%. Esto se

debe en gran parte a la dotacion de personal en los equipos y la forma
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en que las personas adquieren las habilidades basicas necesarias para
realizar el trabajo en el campo. Utilizando la herramienta Carta Balance,
la ciudad de Lima tiene una tasa de contribucion a la construccion de
carreteras del 26,43%. La colaboracién consiste principalmente en
tareas de formacién y sefalizacion que se encuentran comunmente en
la construccion de carreteras. Este ultimo trabajo es muy importante, ya
qgue se desarrolla en un entorno urbano donde la seguridad de los
peatones depende de la sefalizacion. Utilizando la herramienta Carta
Balance, la contribucién de la mano de obra en la construccién de
carreteras en la ciudad de Lima fue del 32,37%. De los resultados finales
obtenidos, se puede concluir que Lima metropolitana se caracteriza por
una mayor productividad laboral en comparacion con la ciudad de
Arequipa.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Cotrina (2021), en su estudio Evaluacion del rendimiento de mano
de obra real en los servicios de mantenimiento vial rutinario de los
caminos vecinales en la provincia de Pachitea Huanuco — 2019, de su
tesis para optar el titulo profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
de Huanuco - Peru. El objetivo fue determinar la diferencia entre el
desempeiio real del trabajo y el desempeiio del trabajo especificado en
el manual técnico del estudio, mientras se mantienen las carreteras
vecinas de la regién de Pachitea de forma continua. Mantenimiento
Programado Mejorado — Gemma. La metodologia de este estudio se
centra en un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo y un disefio no
experimental. Se utilizO como técnica de recoleccion de datos la
observacién de la devolucion real del trabajo. Se consideraron una serie
de tareas de poblacién pertinentes. Llegando a las siguientes
conclusiones, de que las evaluaciones de la productividad laboral se
realizaron en términos de igualdad de remuneracion por empleado y
pago de turno mensual en la primera parte del estudio que trata de los
sectores de Huaman y Tipsa Alta. Durante el periodo de observacion

diaria de 8 horas al dia. Mantenga el equilibrio entre el precio y la
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diferencia. La evaluacién de la productividad laboral se realizé en la
segunda parte de este estudio. Esto incluye los segmentos
Huascapampa, Allpamarca y Tayagash en términos de contribucion de
unidad de empleado y contribucibn de unidad de empleado. Los
beneficios de los empleados se pagaron durante un periodo de
observacion de un dia de ocho horas al dia cada mes para mantener un
equilibrio entre los dos. Con base en los resultados obtenidos, se
determiné el rendimiento real diario del primer tramo, Huaman — Tipsa
Alta, durante el andlisis de 5 meses. El equipo evalu6 las ganancias con
base en los resultados de los 7 trabajadores y los resultados se
compararon con las ganancias. Gracias a los lineamientos técnicos de
programacion de GEMA proporcionados a IVP por consultores de
planificacion empresarial, la tasa de retorno se redujo a 2,42%, un
promedio de 12,06% y un maximo de 40%. Después de obtener
resultados. Para el segundo tramo, Huascapampa — Allpamarca —
Tayagasha, un andlisis de 5 meses basado en 12 factores determino el
rendimiento diario real, y los resultados se compararon con el
rendimiento sugerido en el manual técnico GEMA de acuerdo con el
cronograma IVP establecido. El plan de trabajo de la consultora muestra
que la tasa de produccién ha disminuido de 10,33% a un promedio de
14,62% y un maximo de 41,62%. En la primera parte, se realizaron
observaciones, recoleccion y analisis de datos. Huaman - Tipsa Alta
Durante una jornada laboral de ocho horas, siete trabajadores a turno
trabajaron productivamente y registraron este aporte en la tabla.
Detallando su desempefio y posicion relativa de la unidad. El registro se
realiza de forma continua en dias laborables. Al combinar la informacion
del capitulo anterior con las diferencias porcentuales que la acompafian,
encontramos que factores como el clima, el trafico de vehiculos, el
desempefio comercial y la condicidn fisica de los empleados, como la
experiencia laboral, contribuyen a la retencién. Los rendimientos reales
son aquellos en los que es necesario lograr diferencias apreciables en
los rendimientos de varios productos basicos, al menos como resultado
de los esfuerzos por aproximarse a los valores propuestos en el plan de

negocios. La observacion, la recopilacion y el andlisis de datos dieron
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como resultado que 7 trabajadores por turnos trabajaran
productivamente durante 8 horas en el segundo episodio de
Huascapampa-Allpamarca-Tayagasha. Este historial se reflej6 en una
hoja de célculo de Excel y se convirti6 en una tabla de intensidad y
unidades correspondientes. Las grabaciones continuaron durante cada
dia de trabajo. Combinando la informacién presentada en el capitulo
anterior con las diferencias porcentuales que la acompafian, podemos
concluir que factores como el clima, el transito vehicular, el estado de los
empleados, la productividad y la experiencia laboral se toman en cuenta
al momento de realizar las actividades de mantenimiento. Este es el
principal factor que marca la gran y significativa diferencia en las
ganancias que obtienes entre los diversos factores, con el efecto que se
logra cuando intentas al menos aproximarte a las ganancias reales
propuestas en tu plan de negocios. El manual técnico de GEMA describe
16 actividades y 2 sub procedimientos para el mantenimiento rutinario
de carreteras. En la primera parte, Huaman-Tipsa Alta, se desarrollaron
12 procedimientos durante un periodo de recoleccion de datos de 5
meses. Esto ayudara a determinar qué actividades son mas importantes
durante el mantenimiento de rutina de la primera seccidon. Las
actividades mas significativas fueron la actividad de mantenimiento de
sefiales, que realiz6 6 de los 10 bloques previstos durante este periodo,
y la actividad de tratamiento de aguas residuales, que cerré 29 de los
37,57 bloques previstos. EI manual técnico de GEMA describe 16
actividades y 2 sub procedimientos para el mantenimiento rutinario de
carreteras. En el segundo tramo: Huascapampa — Allpamarca —
Tayagasha. El estudio lleva a cabo 11 actividades durante 5 meses de
recoleccion de datos. Esto ayudara a determinar qué actividades son
mas importantes durante el mantenimiento de rutina de la primera
seccion. La actividad mas importante fue Seguimiento y control. Se
rellenaron 321,10 km de derrumbes, se rellenaron 126,00 m3, de los
cuales se planificaron 180,00 m3. Resolver el problema propuesto en el
estudio. Se indica que esto debe tenerse en cuenta al realizar la tarea.
Para cada region del Peru se deben realizar las actividades propuestas

en el Manual Técnico GEMA, junto con una evaluacién de las

27



capacidades fisicas y el ambiente de trabajo en el que se encuentran los
trabajadores, los factores climaticos en los que trabajan y otros factores.
La forma correcta de lograr rendimientos sostenibles y utilizarla como

base para la planificaciéon y los célculos individuales del proyecto.

Pacheco (2019), en su estudio Rendimiento de la mano de obra en
la partida de construccionde muros y tabiques de albafiileria en obras de
edificacion en el distrito de Rupa Rupa, 2019, de su tesis para optar el
titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de Huanuco — Pera.
El objetivo fue determinar la productividad de los trabajadores de la
construccion de muros y tabiques de piedra en el area petrolera. La
metodologia utilizada fue un enfoque cuantitativo, un disefio de nivel
descriptivo no experimental que abordd dos estructuras. Ciudad Tingo
Maria y la ciudad Supte, determinando tres lugares de juego. Se
extrajeron las siguientes conclusiones. Se determiné el desempefio de
obra para las obras de muros de obra y tabiqueria en el sector Rupa
Rupa, sector Leoncio Prado, regién Huanuco: La construccién de pared
de ladrillo King Kong 18H, J=1.50cm, C:A 1:5, capacidad de montaje
8173m2/dia, transporte 23,350m2/dia, valor provisto 9.759m2/dia.
Articulo 02: Construccion de paredes de arcilla de la estacion King Kong
18H, J=1,50 cm, L:Al:5, capacidad 7050m2/dia, 17625m2/dia 8294
unidades m2/dia de transporte. Lote #03: Construccion de muro de
ladrillo ceramico rojo bajo doble cara King Kong 18H, J = 1.50cm, C:A
1.5, capacidad instalada 5270m2/dia, 17,536m2/dia m2/dia de
embarque con 6,387 piezas. Estos interrogantes son revisados en dos
obras bajo la jurisdiccién de la regién de Rupa Rupa, realizadas por el
municipio Leoncio Prado, segun contratos y contratos individuales.
Departamento de Huanuco Zona Centro Empresarial CC.PP Supte San
Jorge, Distrito Rupa Rupa, Distrito Leoncio Prado, Departamento
Huanuco, con Cdodigo SNIP N° 372152, Municipio Tingo Maria, Objeto
de Prueba para recibir Codigo SNIP n.384029. Estos factores se agrupan
en clima, actividad, equipo y tareas, arrojando los siguientes resultados.
Elemento #01: El factor de impacto climatico representa 64 porcentajes

reales. EI % de impacto positivo en la productividad del trabajo y el
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impacto del factor de impacto climatico actividad representan el 61% del
real. Segun el trabajo de investigacion Eficiencia productiva, la
productividad es del 65%, que es menos del 5% (-5%) inferior al valor
normal de la productividad laboral. Los factores de impacto climatico son
el 69% efectivos y tienen un impacto positivo en la productividad laboral.
El factor de influencia de la actividad tiene una efectividad del 62%, con
impactos tanto positivos como negativos en la productividad del trabajo
y el impacto de las instalaciones en los trabajadores. Los factores son
en realidad porcentajes que tienen un impacto negativo en la
productividad laboral, con el coeficiente de impacto del empleado que
tiene un impacto positivo del 68 % en la productividad laboral y un factor
del 70 % que tiene un impacto positivo en la productividad laboral. Se
demostré que la eficiencia de la productividad del sujeto era del 67 %,
menos del 3 % por debajo de lo normal para la productividad laboral.
item 03: El factor de impacto climatico es el 69 % real que impacta
positivamente en el negocio, el factor de impacto comercial es el 64 %
real incluido en los pardmetros permitidos y el factor D es el impacto en
las instalaciones expresado en porcentaje del real. La participacion de
los empleados tuvo un impacto negativo del 64 % en el desempefio, pero
en realidad tuvo un impacto positivo del 71 %. En la eficiencia de
produccion del material, se encontrd que la eficiencia de trabajo es del
67% a menos del 3%, debido a que la tasa de depreciacion del equipo
afecta negativamente la productividad de trabajo. Teniendo en cuenta la
propuesta de la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) a las
provincias de Lima y Callao para determinar la diferenciacion de las
caracteristicas funcionales de los elementos estructurales de los muros
de ladrillo y tabiques de las edificaciones en la regibn Rupa Rupa. Punto
1. La ubicacion n.° 01 tiene menos de 3025 m?/dia, la ubicacion n.° 02
tiene menos de 0,193 m?/dia, la ubicacion n.° 03 tiene menos de 0,919
mz/dia. Con base en las conclusiones anteriores, se efectud un analisis
de precios unitarios de los articulos de prueba utilizando férmulas
tedricas y precios de referencia. costo. . El periodo de construccion por

el costo esta predeterminado por la jurisdiccion de la region de Lubarba.
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Torres (2022), en su estudio Aplicacibn del método linea de
balance, buscando la productividad de la mano de obra en el proyecto
de mejoramiento del puente Ushun del centro poblado de Lucma, distrito
de Huachoén — provincia de Pasco 2020, de su tesis para optar el titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad de Huanuco — Peru. El
objetivo fue aplicar el método de linea de equilibrio y aumentar la
eficiencia de trabajo en el Proyecto de Mejoramiento del Puente Ushun
en la Region de Pasco, Distrito de Huachén, Ciudad de Lucma — 2020.
La metodologia empleada fue el enfoque cuantitativo, nivel explicativo,
el disefio fue no experimental. La poblacion estuvo conformada por el
proyecto de mejoramiento del puente y la muestra estuvo conformada
por la misma cantidad de la obra. Llegaron a concluir que, en cuanto al
impacto de la LDB en la productividad de los empleados, el proyecto del
Puente Ushun presenta estudios que van del 70% al 100% con lo que
coincide Ciro de Pasco. Los valores medios reales para el rango de 70%
a 100% en este estudio fueron 59,17% y 40% a 69% del area
encuestada. En este estudio se utilizaron las herramientas Excel y SPSS
para implementar el disefio del sistema de balanza, dando como
resultado la mejora y desarrollo del software VISCO Control 2017. Desde
la perspectiva del proceso de gestion de proyectos, el equilibrio
proporciona un equilibrio entre el trabajo y la productividad. En este
estudio, la productividad promedio de los trabajadores domésticos
aumentara en un 78,96%, el promedio mundial en un 18,50 % y se
mejorara el Puente Ushun. El andlisis estadistico ANOVA mostré que las
técnicas de programacion de LDB para la productividad de los
empleados eran comparables o no comparables con la productividad de
los empleados en términos de frecuencia de CPM. En cuanto a la
frecuencia del método de programacion, se puede observar que la
productividad laboral promedio es de 98,4% en el método LDB, que esta

en el rango de 70% a 100% de la escala total.
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2.2. BASES TEORICAS

Castillo y Flores (2016), indican que en los afios 90 se origind la filosofia
de Lean Construction a partir de un documento escrito por Lauri Koskela
titulado Aplicaciéon de la nueva filosofia de la produccion a la construccion,
siendo este documento uno de los pilares tedricos del nuevo sistema
productivo que se centraba en la construccion. Koskela participé en un estudio
sobre como aplicar la filosofia Lean de Toyota a la construccion. Después, en
1994, Ballard y Howell introdujeron una herramienta llamada EI dltimo
planificador, que fue esencial en la planificacién y control de proyectos.
Posteriormente, en 1997, se establecio Lean Construction para seguir

desarrollando conocimientos en la gestion de proyectos de construccion.

Ghio (2001), en un estudio sobre la productividad en obras de
construccion llevé a cabo un diagndstico, critica y presenté sugerencias, a
partir del 15 de febrero de 2011 se establecié una division peruana del Lean
Construction Institute, que incluye a Grafia, Montero, Coinsa, Copracsa,
Marcan, Motiva y Edifica, asi como a la Universidad Catdlica del Perd, con el
objetivo de difundir conocimientos y reducir las pérdidas en los proyectos de

construccion.

Segun lo definido por Polanco (2009), se entiende por productividad a
la cantidad de trabajo realizada por una persona o un equipo de trabajo. Antes
de comenzar un proyecto, es crucial considerar el beneficio de cada
departamento, ya que esto tendra un impacto significativo en la planificacién
y ejecucion de los presupuestos y programas, si se toma en cuenta el
beneficio del personal, puede lograrse una reduccion de costos y tiempo de
ejecucion en el proyecto.

Botero (2002), sostiene que la mano de obra es un factor determinante
en la productividad de la construccion, a fin de mejorar la eficiencia y
competitividad empresarial, es imprescindible identificar y clasificar los
diferentes elementos que inciden en la productividad laboral y contar con un

meétodo que permita medir el rendimiento en el plan de produccion.
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2.2.1. CARTA BALANCE

La Carta Balance es una herramienta adicional que permite la
medicién de la mano de obra, y a diferencia de la herramienta de
medicion de NGA (Nivel General de Productividad), se enfoca en
elementos especificos que se monitorean desde el inicio hasta el final,
en un periodo de tiempo estadisticamente aceptable. Segun Ghio
(2001), esta herramienta es muy Util para analizar y mejorar los procesos
productivos y se puede utilizar para identificar y eliminar los cuellos de

botella en el flujo de trabajo.
Los pasos para realizar la Carta Balance son los siguientes:

- Descripcion General: Se presenta una descripcion detallada de la

actividad realizada para comprender el contexto.

- Numero de items: Se refiere a que cada item representa un minuto de
observacion, y se observa qué actividades predominan en cada

minuto.

- Obreros: Cada trabajador tiene una columna en la que se registraran
sus actividades.

- Distribucién de funciones: Se dividen las acciones en tres categorias:
Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributivo (TC) y Trabajo No
Contributivo (TNC), de acuerdo con su relacién con el objetivo final de
la actividad. Las funciones que retrasan la ejecucién se consideran

TNC y son las mismas para cada actividad.

Los resultados permiten obtener el Nivel de Actividad de cada
obrero y de la cuadrilla en general, y mostrar cual es el trabajo dominante
para cada trabajador, ademas, se puede obtener un indicador de
rendimiento general a partir del rendimiento detallado de toda la
cuadrilla, y desglosar TP, TC y TNC para identificar las actividades mas

incidentes en particular (Ghio, 2001).

Por ello, es de vital importancia utilizar la carta balance en las
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diversas actividades que se realizan en las obras, ya que este diagrama
permite determinar el equilibrio de los procesos. Gracias a él, los
ingenieros pueden analizar y optimizar el rendimiento de los mismos, lo

gue también facilita la identificacién de posibles inconvenientes.

A partir de esta informacién, se pueden definir estrategias para

mejorar las deficiencias detectadas (Murillo y Llerena, 2024).

Tabla 1
Formato de la Carta Balance
PROYECTO ACTIVIDAD
MUESTREADOR DESCRIPCION
N° FORMATO FECHA
N Obl Ob2 Ob3 Ob4 Ob5 Ob6 HORA DE INICIO:
TRABAJO
IMPRODUCTIVO
1
2
3
TRABAJO
CONTRIBUTARIO
4
5
6
TRABAJO
PRODUCTIVO
7
8
9

Nota. Herramienta de la carta balance para la medicién de los trabajos TI, TCy TP.
Fuente. Ghio (2001), carta balance

2.2.1.1. TRABAJO PRODUCTIVO

El trabajo productivo se refiere a cualquier actividad laboral
gue genere un valor afadido o contribuya directamente a la
produccion de bienes o servicios. Este tipo de trabajo implica la
creacion de productos tangibles o la prestacion de servicios que
satisfagan las necesidades de las personas, las empresas o la

sociedad en general (Beneria, 2006).

Por él en todas las obras que se realiza se busca en que los
trabajadores deben ser productivos, ya que asi se puede cumplir
con los plazos que se establece para el desarrollo de la obra lo cual

esto es importante por la que no generaria los costos de excesivos
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para ello se realiza las planificaciones de las actividades y como

también en contar con las personas idoneas para realizar la

actividad.

Se presentan los siguientes indicadores, segun la Camara

Peruana de la Construccion [CAPECOQO] (2005).

Colocacién de tuberias de desaglie: Consiste en instalar
tuberias sanitarias de acuerdo con la traza y pendiente
establecidas en planos. Requiere precision en el nivel,
alineamiento y sellado de uniones. Su correcta ejecucion
garantiza el funcionamiento del sistema de evacuacion.
Involucra trabajo en zanjas y manipulacién de materiales
pesados. Es controlada mediante rendimientos lineales diarios.
Excavacion de zanjas para tuberias de desagiie: Es la
remocion del terreno en profundidad y seccién determinada
para alojar tuberias. Requiere el uso de herramientas manuales
0 maquinaria, segun el tipo de suelo. La estabilidad de taludes
y el cumplimiento de dimensiones son esenciales. Su avance
se mide en metros lineales por jornada. Es una actividad previa
critica para instalaciones sanitarias.

Colocacion de estructuras contra desbordes de agua:
Implica la instalacién de elementos como gaviones, muros de
contencién o defensas riberefias. Su finalidad es mitigar los
efectos de crecidas y desbordes fluviales. Se ejecuta con
precision en cimentacion, anclaje y alineamiento. Se controla
por volumen o longitud instalada. Es esencial en obras de
proteccién hidraulica.

Colocacion de concreto para estructuras de proteccion
contra desbordes de agua: Consiste en el vaciado de
concreto en encofrados para formar estructuras como muros o
losas. Debe realizarse respetando el disefio estructural,
dosificacion y tiempos de fraguado. Involucra la preparacién

previa, transporte y colocacién del concreto. El control de
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calidad es vital en esta actividad. Se mide en metros cubicos
colocados.

Compactacion de terreno: Es el proceso de densificacion del
suelo mediante maquinaria o equipos manuales. Su objetivo es
mejorar la capacidad de soporte del terreno y reducir
asentamientos. Requiere control de humedad y numero de
pasadas segun especificaciones. Se mide por area o volumen
trabajado. Es clave antes de cimentaciones o rellenos.
Tiempo de preparacion y organizacion de herramientas y
materiales: Corresponde al tiempo empleado en ubicar,
verificar y distribuir los materiales y herramientas necesarios.
Se realiza antes del inicio efectivo de cada jornada. Su buena
gestion mejora la eficiencia del trabajo. No genera avance fisico
directo. Un exceso de este tiempo puede indicar

desorganizacion logistica.

2.2.1.2. TRABAJO CONTRIBUTARIO

Es el trabajo menor el que debe realizarse antes de poder

realizar un trabajo eficaz. Ejemplos de actividades en esta

categoria son: recibir o dar instrucciones, leer planos, limpiar

documentos, organizar o limpiar, descargar camiones (Jiménez,
2019).

Se presentan los siguientes indicadores, segun la Camara

Peruana de la Construccion [CAPECO] (2005).

Actividades de coordinacion y planificacion: Incluyen
reuniones técnicas, revision de cronogramas y definicion de
secuencias de trabajo. Estas tareas son fundamentales para
alinear esfuerzos entre frentes. Su correcta ejecuciéon reduce
conflictos y mejora el rendimiento global. Aunque no generan
avance directo, impactan en la productividad. Se realizan diaria

0 semanalmente.
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Resolucion de problemas: Es la atencion a imprevistos
técnicos, logisticos o administrativos que afectan el flujo de
trabajo. Puede incluir cambios de disefio, ajustes operativos 0
decisiones urgentes. Su frecuencia refleja la eficiencia del
control en obra. Una gestion oportuna evita pérdidas mayores.
Su analisis ayuda a prevenir recurrencias.

Capacitacion de nuevos trabajadores: Es el proceso de
ensefianza e induccion técnica a personal recién incorporado.
Incluye normas de seguridad, procedimientos constructivos y
uso de herramientas. Es una inversion necesaria para elevar el
rendimiento laboral. Generalmente, se realiza al inicio o
durante la obra. Mejora la calidad y reduce errores operativos.
Mantenimiento y limpieza de maquinaria y herramientas:
Consiste en revisar, lubricar, ajustar y limpiar los equipos
utilizados en obra. Su finalidad es prevenir fallas mecanicas y
alargar la vida util del equipo. Se realiza de forma periddica,
programada o correctiva. Aunque no produce avance fisico,
garantiza continuidad en la produccién. Es responsabilidad del
personal designado.

Seguimiento y control de calidad: Incluye la verificacion
técnica del cumplimiento de especificaciones en cada partida.
Se realiza mediante inspecciones, ensayos y registros de obra.
Permite detectar errores antes de que afecten la estructura
final. Es una actividad de detectar errores antes de que afecten
la estructura final. Es una actividad transversal a toda la

ejecucion. Su adecuada implementacion reduce retrabajos.

2.2.1.3. TRABAJO NO CONTRIBUTARIO

Cualquier actividad que no entre en ninguna de las categorias

anteriores se agregara al tiempo de inactividad y al tiempo de
espera. Por ejemplo: ir con las manos vacias, esperar a que otros

empleados terminen de trabajar, ir al médico (Jiménez, 2019).

Estos tipos de trabajos se aprecian muchas veces en las
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obras que se desarrollan, ya que muchos de los trabajadores tienen

un trabajo productivo y como también son deficientes con las

labores que realizan por ello se busca optimizar los trabajos en

todos los aspectos, ya que de esa manera tanto el tiempo como los

costos se pueden amoldar de acuerdo a las necesidades que se

presentan, si todos contribuyen con las labores se podra tener

adecuadamente el desarrollo de los trabajos.

Se presentan los siguientes indicadores, segun la Camara

Peruana de la Construccion [CAPECO] (2005).

Trabajo rehecho: Se refiere a actividades que deben repetirse
por errores constructivos o incumplimiento técnico. Representa
pérdida directa de tiempo, materiales y mano de obra. Suele
deberse a fallas en planificacién, supervision o ejecucion.
Afecta negativamente el avance y los costos. Debe registrarse
para analisis correctivo.

Esperas: Son tiempos muertos donde el trabajador no ejecuta
tareas por causas externas. Incluyen demoras por falta de
materiales, instrucciones, equipos o condiciones climéaticas.
Impactan negativamente en la productividad general. Su
reduccion mejora el flujo continuo de trabajo. Se detectan
facilmente mediante monitoreo diario.

Tiempo de ocio: Es el tiempo en que el trabajador esta sin
tareas asignadas pese a contar con condiciones para ejecutar.
Puede deberse a mala planificacion, supervision deficiente o
falta de liderazgo. Aumenta los costos laborales sin generar
produccion. Su control es esencial para mejorar la eficiencia.
Debe ser minimizado mediante coordinacion efectiva.

Ir al bafio: Actividad fisiolégica natural que ocurre durante la
jornada laboral. Aunque inevitable, su frecuencia y duracion
deben ser controladas para evitar interrupciones excesivas. Se

considera dentro del tiempo improductivo tolerado. No debe

37



restringirse, pero si equilibrarse. Su impacto se evalla al
analizar tiempos no productivos.

e Viajes improductivos: Son desplazamientos innecesarios del
personal dentro o fuera de la obra. Incluyen traslados por error,
descoordinacion o falta de materiales. Aumentan la fatiga y
reducen el tiempo efectivo de trabajo. Son un reflejo de
problemas logisticos. Se pueden reducir mediante mejor

distribucion de recursos y planificacion.
2.2.2. CAPECO

Tras afos de represalias, desaciertos y trabajo arduo ante la
impunidad, se crea la cAmara peruana de la construccion en 1958 bajo
la unica de diversos grupos sindicales y sociales con el fin de luchar por
los derechos de quienes participaban en el sector de la construccion,
desde empresas constructoras, ingenieros independientes y obreros. De
este modo con el pasar de los afios se logré construir un modelo
independiente que estructuraba como debe emplearse la construccién
de forma responsable, mejorando las condiciones laborales y empleando
adecuadamente los materiales y herramientas para aplicarlo en todo el
territorio nacional (Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del
Peru, 2017).

Si bien es cierto en la creacion de CAPECO se estructuré un
sistema de como deben realizarse los procesos adecuadamente y
comprende minuciosamente todos los ambitos del sector de la
construccion, desde los derechos humanos hasta el manejo de las

herramientas, un desglose general de sus especificaciones consiste en:

Manejo de los costos: Se ejecuta un calculo adecuado previo a la
ejecucion de la obra mediante un andlisis minucioso de objetivo de la
obra y los recursos que se ameritan para su ejecucion, de modo que se
establece claramente cuales son los costos individuales, posteriormente
se calcula el supuesto por conjunto de tareas, un supuesto de los gastos

indirectos, en la ejecucion se elabora el seguimiento de los gastos
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generando un control para evitar pérdidas como:

Tabla 2

Actividad de vaciado de concreto

Elementos Costo
Materiales S/ 950.00
Herramientas-Maquinaria S/ 500.00
Mano de obra S/ 350.00
Total S/ 1,800.00

Nota. Ejemplificacién de una estimacion de costos por tarea.

Se realiza una estimacion especifica de los gastos planificados
segun las tareas asignadas, incluyendo materiales, uso de maquinaria,
herramientas y equipos y afiadiendo el costo de la mano de obra, de

manera que se logra estimar cual sera el gasto por tarea.

Tabla 3

Actividad de vaciado de concreto

Elementos Costo
Costo por tarea S/ 1,800.00
Costo por cada 10 tareas S/ 18,000.00
Costo indirecto S/1,800.00
Total S/ 21,600.00

Nota. Ejemplificacién de una estimacion de costos por jornada.

Posteriormente, se diagnostica cémo sera planteado el
presupuesto por la jornada, incluyendo los costos indirectos con el
resumen de los gastos que generara cada tarea y se totaliza el gasto de

la jornada.

Tabla 4

Actividad de vaciado de concreto

Gasto en

Elementos Costo tiempo real Excedentes o sobrantes
Materiales S/950.00 S/1,500.00 E= S/ 550.00
H‘J;gfiir?;‘:if' S/500.00 S/ 450.00 S= S/50.00
Mano de obra S/ 350.00 S/ 750.00 E= S/ 400.00

Total S/1,800.00 S/2,700.00 E=S/950.00 S=S/50.00

Nota. Ejemplificacion de una estimacion de costos mediante la supervision con sus
excedentes y sobrantes.
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En el proceso de seguimiento y control, se determinara cuales son
los excedentes y sobrantes que incurren en las desviaciones de los
costos, ya sea porque se gastd mas en materiales 0 menos en
herramientas, posteriormente se evallan los excedentes y sobrantes y
se totaliza el gasto total de la jornada para realizar adecuadamente un
analisis y criterio del costo para la toma de decisiones con respecto a la
ejecucion del proyecto y los elementos que se amerita resaltar dentro del

proceso.

Tabla b

Actividad de vaciado de concreto

Elementos Costo
Costo por tarea S/ 2,700.00
Costo por cada 10 tareas S/ 27,000.00
Costo indirecto S/ 2,700.00
Total S/ 32,400.00

Nota. Ejemplificacion de una estimacion de costo real por jornada posterior a la
supervision y control.

De esta manera, mediante la filosofia de CAPECO se puede
evidenciar como se hace un seguimiento adecuado de los costos en una
obra y se agilizan mejor los procedimientos mediante el gasto que

involucran.
2.2.2.1. SUPERVISION DEL RENDIMIENTO TECNICO

La supervision del rendimiento técnico mediante la Carta
Balance es una actividad clave dentro del control de obra, que
permite medir el cumplimiento del cronograma vy la eficiencia de los
frentes de trabajo. Esta herramienta, aplicada bajo los principios de
Lean Construction, permite visualizar graficamente la relacion entre
lo programado y lo realmente ejecutado en la obra. En el contexto
de una obra de proteccion contra desbordes de agua, como la
ejecutada en Llicua, Huanuco, su aplicacion es especialmente util
para monitorear los avances de actividades criticas como
movimientos de tierra, colocacion de geotextiles o conformacién de
diques (Tullume, 2019).
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Durante la supervision, se evaluan parametros como el
rendimiento diario por cuadrilla, el cumplimiento de metas técnicas
y la secuencia de tareas. Esta informacion es graficada en la Carta
Balance, lo que permite identificar desviaciones, retrasos y
oportunidades de mejora. Ademas, al contrastar estos resultados
con los rendimientos de referencia establecidos por la Camara
Peruana de la Construccion (CAPECO), se obtiene una
comparacion objetiva que permite determinar si el desempeiio en
obra esta por encima o por debajo de los estandares del sector
(Tullume, 2019).

La implementacion de esta supervision técnica no solo mejora
la toma de decisiones y reduce la incertidumbre, sino que también
fortalece el control de calidad y la eficiencia operativa. Asimismo,
promueve una gestion visual que facilita la comunicacion entre
residentes, supervisores y trabajadores. Por lo tanto, la Carta
Balance se convierte en una herramienta estratégica para el
seguimiento técnico riguroso en obras hidraulicas, permitiendo
ajustar procesos constructivos en funcion de resultados reales y

metas normativas (Tullume, 2019).
Se presentan los siguientes indicadores:

¢ Proporcién de partidas ejecutadas conforme a los indices
de rendimiento establecidos por CAPECO: Este indicador
permite medir qué porcentaje de las partidas ejecutadas en
obra alcanzan o superan los rendimientos referenciales
establecidos por la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO). Estos rendimientos sirven como parametros
estandar para evaluar la eficiencia del recurso humano y los
procesos constructivos. Su analisis dentro de una obra de
proteccidon contra desbordes permite determinar si las
actividades cumplen con niveles productivos aceptables. La
comparacion de los datos reales con los indices de CAPECO,

a través de la Carta Balance, permite identificar partidas criticas
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que requieren mejoras, asi como validar aquellas que
presentan buen desempefio técnico y operativo (Naurima,
2023).

¢ Grado de desviacion entre el rendimiento proyectado y el
rendimiento real: El grado de desviacion es una medida
cuantitativa que refleja la diferencia entre lo planificado y lo
efectivamente logrado en obra, con respecto al rendimiento de
las actividades. Este indicador permite identificar si existen
retrasos o sobreproduccion, lo cual impacta directamente en el
cumplimiento del cronograma y el consumo de recursos. En la
Carta Balance, esta desviacion se visualiza graficamente vy
permite un analisis técnico mas preciso. Una desviacion
positiva indica mayor eficiencia, mientras que una desviacion
negativa sefiala deficiencias que deben corregirse. Evaluar
esta variacion permite tomar decisiones correctivas tempranas
que optimicen el desarrollo del proyecto (Barrenechea, 2017).

¢ Frecuencia de ajuste en la programacion técnica producto
del monitoreo del rendimiento: Este indicador mide cuantas
veces ha sido necesario reajustar la programacion técnica
debido a los resultados del monitoreo del rendimiento en obra.
En el uso practico de la Carta Balance, cada desviacion
detectada obliga a replantear metas, secuencias o recursos.
Una alta frecuencia de ajustes puede indicar inestabilidad en la
planificacién, falta de precisibn en la estimacion de
rendimientos, o problemas logisticos no previstos. Sin
embargo, también refleja una capacidad de respuesta activa
ante condiciones cambiantes en obra. El analisis de esta
frecuencia permite evaluar el grado de control técnico y la
eficiencia del sistema de monitoreo implementado
(Barrenechea, 2017).

2.2.2.2. MONITOREO

El monitoreo en el contexto de obras de construccion es el
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proceso sistematico de recopilacion, analisis y evaluacién continua
de la informacién relacionada con el avance fisico y técnico de los
trabajos. Su objetivo principal es garantizar que las actividades se
ejecuten conforme a lo planificado, detectando de manera oportuna
desviaciones que puedan afectar los plazos, costos o la calidad de
la obra. En proyectos de proteccion contra desbordes de agua, el
monitoreo permite verificar el cumplimiento técnico de actividades
como excavaciones, colocacion de materiales de proteccion,
construccion de estructuras hidraulicas, entre otros (Machicao y
Palaco, 2022).

Este proceso se integra de manera efectiva con herramientas
como la Carta Balance, ya que facilita el seguimiento visual y
técnico de los rendimientos reales respecto a lo programado.
Mediante indicadores de avance, reportes diarios y observaciones
de campo, el monitoreo proporciona informacion precisa para la
toma de decisiones correctivas y preventivas. Ademas, al
compararse con los indicadores de produccion referenciales
establecidos por CAPECO, permite identificar brechas de eficiencia
que pueden ser corregidas en tiempo real (Machicao y Palaco,
2022).

Un sistema de monitoreo bien implementada mejora la
trazabilidad de las actividades, optimiza el uso de recursos y
fortalece el control técnico del proyecto. Asimismo, fomenta una
cultura de mejora continua, donde los responsables de obra
pueden actuar con base en datos reales y no en supuestos,
elevando la productividad y el desempefo general del proyecto
(Machicao y Palaco, 2022).

Se presentan los siguientes indicadores:

o Periodicidad de los reportes de rendimiento por cuadrilla:
La periodicidad de los reportes de rendimiento por cuadrilla se

refiere a la frecuencia con la que se registra y evalua el
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desempeno de los equipos de trabajo en obra. Este control
continuo es esencial para mantener una supervision eficiente
de los avances fisicos y del cumplimiento de metas
productivas. En el contexto de la Carta Balance, el registro
diario o semanal de estos rendimientos permite comparar lo
ejecutado con lo programado, identificar desviaciones y aplicar
acciones correctivas de forma inmediata. Una mayor
periodicidad en los reportes facilita una toma de decisiones
mas oportuna, mejora la precision del seguimiento técnico y
fortalece la gestion operativa de la obra (Castillo y Flores,
2016).

Porcentaje de trabajadores evaluados en funcién de su
produccion diaria: Este indicador permite medir qué
proporcion del personal en obra es evaluado individual o
grupalmente segun su produccion diaria. Evaluar a los
trabajadores en funcion de metas concretas promueve un
enfoque orientado al rendimiento, mejora la productividad y
permite identificar necesidades de capacitacion, redistribuciéon
de tareas o refuerzo de recursos. La Carta Balance, al
vincularse con registros de campo, facilita este tipo de
evaluacion, permitiendo a los responsables de obra analizar el
rendimiento por cuadrilla, frente o trabajador. Un alto porcentaje
de evaluacion indica un sistema de control riguroso y orientado
a la mejora continua (Castillo y Flores, 2016).

Cantidad de incidencias detectadas a través de la Carta
Balance: Representa el numero de eventos no previstos que
afectan la ejecucién normal del proyecto, como retrasos,
ineficiencias, falta de recursos o interferencias entre
actividades. Este indicador es clave para diagnosticar las
causas de baja productividad y ajustar la planificaciéon técnica.
La Carta Balance permite registrar visualmente estas
incidencias y asociarlas a partidas especificas, facilitando un
analisis detallado de su origen y frecuencia. Cuanto mayor es

la deteccidn de incidencias, mas util se vuelve la herramienta
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como sistema de alerta temprana para la gestion técnica y

operativa de la obra (Castillo y Flores, 2016).
2.2.2.3. RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos en la construccion representan el
conjunto de trabajadores que intervienen directamente en la
ejecucion de las actividades programadas, incluyendo operarios,
técnicos, capataces, ingenieros y personal de supervision. Su
gestion eficiente es fundamental para el cumplimiento de metas de
produccion, calidad y seguridad en obra. En proyectos de
proteccidn contra desbordes de agua, como el ejecutado en Llicua,
Huanuco, el desempefio del recurso humano incide directamente
en la ejecucidn correcta de procesos como la excavacion, el
enrocado, la instalacion de geotextiles o la conformacion de

defensas riberenas (Pereyra y Quifionez, 2022).

El uso de la Carta Balance permite registrar y evaluar el
rendimiento del personal en tiempo real, comparando lo planificado
con lo realmente ejecutado, lo cual facilita identificar brechas de
productividad por cuadrilla o frente de trabajo. Este control, cuando
se contrasta con los rendimientos de referencia de CAPECO,
permite detectar si el recurso humano esta siendo aprovechado
adecuadamente, o si existen problemas de capacitacion,
sobrecarga, subutilizacion o descoordinacion entre equipos

(Pereyra y Quifionez, 2022).

Una adecuada supervision y monitoreo del recurso humano
no solo mejora la eficiencia de la obra, sino que también favorece
un ambiente laboral mas organizado y enfocado en resultados.
Ademas, promueve la asignacidn correcta de personal segun
competencias, lo que reduce errores técnicos, retrabajos y pérdidas
de tiempo. En este sentido, los recursos humanos son un factor
clave dentro de la Carta Balance, ya que su rendimiento influye

directamente en la productividad y en el cumplimiento de los
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objetivos del proyecto (Pereyra y Quinonez, 2022).

Se presentan los siguientes indicadores:

Trabajadores asignados: ElI numero de trabajadores
asignados a cada partida o frente de trabajo es un factor
determinante en el rendimiento de las actividades
constructivas. La asignacion adecuada permite equilibrar la
carga laboral y evitar tanto la sobrecarga como la subutilizaciéon
del personal. En el contexto de la Carta Balance, registrar la
cantidad de trabajadores por actividad permite correlacionar el
recurso humano disponible con el avance fisico logrado. Esta
informacioén, al ser contrastada con los rendimientos
referenciales de CAPECO, permite evaluar si el personal esta
dimensionado correctamente en funcibn de las metas
productivas y técnicas de la obra (Medina y Romero, 2024).
Capacitacion y experiencia del personal: La capacitacién y
experiencia del personal influyen directamente en la calidad,
seguridad y productividad de los trabajos. Un equipo
capacitado tiende a cumplir los estandares técnicos con mayor
precision, reducir errores y optimizar tiempos de ejecucién. La
Carta Balance, al reflejar el rendimiento técnico por cuadrilla,
puede evidenciar mejoras o deficiencias que estén
relacionadas con el nivel de formacion del personal. Por ello,
evaluar este indicador permite establecer estrategias de
entrenamiento técnico, redistribucion de tareas y mejora de
desempeno, especialmente cuando se detectan rendimientos
por debajo de lo previsto por CAPECO (Medina y Romero,
2024).

Horas trabajadas por dia y semana: El control de las horas
trabajadas diaria y semanalmente es fundamental para analizar
la productividad real de la mano de obra. Una correcta relacién
entre horas trabajadas y volumen de produccion permite medir

la eficiencia de ejecucién. La Carta Balance registra el avance
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diario en relacion con el personal disponible, por lo que este
indicador es clave para calcular rendimientos horarios y
proyectar cargas de trabajo futuras. Ademas, ayuda a
identificar jornadas improductivas o desequilibrios en la
distribucion del tiempo laboral que pueden afectar la
programacion y el cumplimiento de metas (Medina y Romero,
2024).

Ausentismo y rotacién del personal: El ausentismo y la
rotacion del personal afectan negativamente la continuidad, el
ritmo de trabajo y la cohesion de los equipos en obra. Estos
fendbmenos generan interrupciones que repercuten en los
avances programados, y pueden distorsionar los rendimientos
esperados en relacion con los estandares de CAPECO.
Mediante el monitoreo diario en la Carta Balance, es posible
identificar variaciones en la disponibilidad del recurso humano,
lo que permite registrar incidencias relacionadas con la
inasistencia o los cambios frecuentes de personal. Controlar
este indicador es esencial para asegurar una fuerza laboral
estable y eficiente (Medina y Romero, 2024).

Nivel de satisfaccion de los trabajadores: El nivel de
satisfaccion de los trabajadores influye directamente en su
motivacién, compromiso y desempefio. Factores como el
ambiente laboral, las condiciones de trabajo, el liderazgo y la
comunicacion interna afectan la actitud del personal frente a las
metas del proyecto. Aunque este indicador es de naturaleza
cualitativa, puede ser evaluado mediante encuestas breves o
entrevistas, complementando los datos técnicos recolectados
por la Carta Balance. Un personal satisfecho tiende a mostrar
mayor productividad y menos rotacion, lo que contribuye a
mejorar los rendimientos globales de la obra (Medina y
Romero, 2024).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

- Rendimiento de mano de obra: Se refiere al nimero de horas personales
(hh) que se emplean por un equipo compuesto por uno o mas trabajadores
con diferentes especialidades para llevar a cabo completamente una
actividad de construccion en particular (Mallqui, 2021).

- Eficiencia: La eficiencia es una caracteristica de los métodos o
procedimientos utilizados para llevar a cabo una tarea con el menor
consumo posible de recursos, tiempo y costo, o con la maxima eficacia.
Hay varios métodos que se pueden utilizar para lograr este objetivo, pero
solo uno sera el mas eficiente en términos de recursos (Torrents et al.,
2004).

- Horas Hombre: La unidad HH es una medida tradicional que se utiliza
para evaluar la cantidad de esfuerzo necesario para realizar una tarea,
equivale a una hora de trabajo continuo de un empleado promedio. Esta
unidad se utiliza cominmente en documentos que estiman el tiempo de un
proyecto para indicar cuanto tiempo de trabajo continuo se requiere para
completar una tarea especifica (Carretero, 2019).

- Factores de afectacién: En esta parte se analizan las diferentes
categorias de elementos que tienen impacto en los salarios en la industria
de la construccion, con el fin de comprender como cada uno de ellos influye
en la valoracion del rendimiento (Cano y Duque, 2000).

- Productividad de la gestion: En la administracion de la productividad, el
control es una herramienta que permite al empresario supervisar cada una
de las actividades involucradas en los procesos organizacionales para
alcanzar metas y objetivos, a través de esta supervision, se pueden
identificar areas de mejora en las actividades y, asi, lograr un rendimiento
optimo que aumente la productividad (Galvis et al., 2014).

- Productividad de la mano de obra: La mano de obra es una de las
variables que afectan negativamente la productividad, y es importante
mejorar su eficiencia mediante la implementacion de procesos adecuados
y la medicién de su impacto en el rendimiento y la cantidad de mano de

obra utilizada en los diferentes procesos de produccion (Acosta, 1997).
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- Productividad de materiales: La medida de la producciéon econémica
obtenida a partir del consumo aparente de una unidad de materiales
durante un afo determinado se conoce como la intensidad material del
producto interno bruto (Propenko, 1989).

- Productividad de equipos y herramientas: Los sitios de construccién
requieren una variedad de recursos, que incluyen personas, materiales,
equipos y herramientas. Desde la productividad hasta el control, la
eficiencia de cada una de estas funciones se denomina productividad
administrativa (Hernandez et al., 2019).

- Flujo de trabajo: Un proceso de trabajo se refiere a una serie ordenada
de tareas que se llevan a cabo de forma sistematica para alcanzar un
objetivo especifico. En este caso, se utiliza un correo electronico
automatizado para solicitar que el cliente programe una llamada de
asesoramiento (Nufiez, 2017).

- Planeacién: La fase en la que se establecen los indicadores de
productividad en relacion con el trabajo, el presupuesto y el tiempo, y se
utilizan como base para el control del programa, se conoce como la etapa

de definicion de objetivos (Aguilar y Hernandez, 2007).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HO: La aplicacion de la carta balance no contrasta con establecido
en CAPECO en una obra de protecciéon contra desbordes de agua en

Llicua Huanuco.

Ha: La aplicacion de la carta balance si contrasta con establecido
en CAPECO en una obra de proteccion contra desbordes de agua en

Llicua Huanuco.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

HO: La aplicacion de la carta balance no se contrasta con la
supervision del rendimiento técnico en una obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco.
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2.5.

Hal: La aplicacién de la carta balance si se contrasta con la
supervision del rendimiento técnico en una obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco.

HO: La aplicacion de la carta balance no se contrasta con el
monitoreo estratégico del desempefio en una obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco.

Ha2: La aplicacion de la carta balance si se contrasta con el
monitoreo estratégico del desempefio en una obra de proteccién contra

desbordes de agua en Llicua Huanuco.

HO: La aplicacion de la carta balance no se contrasta con los
recursos humanos en una obra de proteccion contra desbordes de agua

en Llicua Huanuco.

Ha3: La aplicacion de la carta balance si se contrasta con los
recursos humanos en una obra de proteccion contra desbordes de agua

en Llicua Huanuco.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLEY
CAPECO

2.5.2. VARIABLE X

Carta Balance
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6

Operacionalizacién de variables

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD
DE
MEDIDA

INSTRUMENTO

Variable
Independiente
X
Carta Balance

Segun Ghio (2001), esta
herramienta es muy util
para analizar y mejorar los
procesos productivos y se
puede utilizar para
identificar y eliminar los
cuellos de botella en el
flujo de trabajo.

La Carta
Balance es una
herramienta
adicional que
permite la
medicion de la
mano de obra, y
a diferencia de la
herramienta de
medicién de
NGA, se enfoca
en elementos
especificos que
se monitorean
desde el inicio
hasta el final, en
un periodo de
tiempo
estadisticamente
aceptable.

Trabajo
productivo

Trabajo
contributivo

Colocacion de tuberias de desagtie
Excavacion de zanjas para tuberias
de desaglie

Colocacion de estructuras contra
desbordes de agua

Colocacion de concreto para
estructuras de protecciéon contra
desbordes de agua

Compactacion de terreno

Tiempo de preparacién y
organizacion de herramientas y
materiales

Actividades de coordinacién y

planificacion

Resolucion de problemas
Capacitacion de nuevos
trabajadores

Mantenimiento y limpieza de

magquinaria y herramientas
Seguimiento y control de calidad

%

%

Trabajo no
contributivo

Trabajo rehecho
Esperas

Tiempo de ocio

Ir al bafio

Viajes improductivos

%

Carta Balance
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Variable
Dependiente
Y
CAPECO

Segun Ghio (2001), esta
organizacion comprende
funciones de
representacion sobre los
derechos y normativas de
los integrantes del gremio
ante el estado peruano,

proporcional la
formalizacion de sector
mediante la

profesionalizacion de las
funciones, aporta estudios
sobre la industria al campo
cientifico para la creacion
de reglamentos y
normativas que coincidan
con cada descubrimiento y
defiende intensamente los
derechos y deberes de sus
integrantes ante el estado
peruano.

Medir la
productividad de
la mano de obra
funciona como
elemento para el
rendimiento no
solo del tiempo,
sino también de
los recursos, de
manera que un
control

adecuado en las
acciones genera
un aumento
progresivo de la
calidad del
servicio prestado
con un menor
uso de recursos.

Supervision del

Proporcién de partidas ejecutadas
conforme a los indices de
rendimiento  establecidos  por
CAPECO.

Grado de desviacion entre el

rendimiento L % Carta Balance
técnico rend!m!ento proyectado y el
rendimiento real.

- Frecuencia de ajuste en la
programacion técnica producto del
monitoreo del rendimiento.

- Periodicidad de los reportes de
rendimiento por cuadrilla.

Monitoreo - Porcentaje de trabajadores
estratégico del evaluados en funcibn de su %
desempefio produccién diaria.

- Cantidad de incidencias detectadas
a través de la Carta Balance.

- Trabajadores asignados

- Capacitacion y experiencia del

Recurso personal ) ;
HuMano - Horas trabajadas por dia y semana %

Ausentismo y rotacién del personal
Nivel de satisfaccion de los
trabajadores
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrolld bajo el tipo aplicada, debido a
que utiliz6 conocimientos tedricos vinculados a la productividad y a la
metodologia Lean Construction para analizar la aplicacion de la carta balance
y contrastarla con los parametros establecidos por CAPECO en una obra de
proteccion contra desbordes de agua en Llicua, Huanuco. En funcién de ello,
se buscé comparar los resultados obtenidos en campo con los estandares
referenciales, con el propdsito de identificar brechas y proponer mejoras
orientadas a optimizar el desempefio productivo de la obra (Rivero et al.,
2021).

3.1.1. ENFOQUE

El presente estudio se desarroll6 con el enfoque cuantitativo porque
involucra la recopilacién y andlisis de datos, incluyendo medidas como
TP, TC y TNC, desarrolladas por los empleados en colaboracion con la
cuadrilla, la recopilacién de datos del expediente técnico es fundamental
para cualquier proyecto. Segun Hernandez et al. (2014), el enfoque
cuantitativo es adecuado para poder contrastar las hipétesis
previamente formuladas; para ello dicha contrastacion se dio de manera

numérica mediante la estadistica inferencial.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La presente investigacion tuvo un alcance explicativo, porque que
se pudo explicar cada uno de los resultados que se han obtenido a través
de la aplicacion de la carta balance donde en ello se pudo ver el TC, TP
y TNP, lo cual estos fueron de acuerdo a los pardmetros establecidos

por la Camara Peruana de Construccion.
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3.2.

3.1.3. DISENO

La investigacion se emple¢ el disefio cuasi experimental, porque se
decidio indagar sobre la relacion ocasional sobre las variables en un
estudio equivalente sobre la asignacién de grupos de estudio con
diferentes elementos que aportan a los resultados, ya que de esta
manera se puede conocer cOmo actian con o sin influencia del factor de
estudio que es la carta balance donde en ello se midié el TC, TP y TNP
en una obra sobre la proteccién de desborde de agua en la ciudad de

Huénuco (Hernandez et al., 2014).

Ol-x-02
O1 = Andlisis del Pre test
X = Experimento con la aplicacion de la Carta Balance
O2 = Andlisis del Post test

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

De acuerdo con Arias (2006), la poblacion es el conjunto de
personas involucradas en el fendmeno que se esta analizando y que se

pueden identificar y verificar en el analisis.

La poblacién para la investigacion estuvo conformada por la mano
de los que intervinieron en la obra de mejoramiento y ampliacion de los
servicios de proteccién contra desbordes de agua en el Centro Poblado
urbano de Llicua margen derecha e izquierda de la quebrada de

Agorragra distrito de Amarilis, provincia y region de Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

La muestra en una investigacion viene a ser una parte
representativa de la poblaciéon en estudio, por la que estos tienen las
mismas caracteristicas de la poblacién que se ha identificado en la cual
en ella se realiza la investigacion de manera especifica (Rivero et al.,
2021).
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3.3.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, porque
la eleccion de la muestra es de acuerdo con la accesibilidad que tiene el

investigador (Rivero et al., 2021).

Es asi que la muestra en esta investigacion estuvo conformada por
todos los maestros de la obra que estan encargados, los personales del
area de operaciones, los personales que son oficiales para que
supervisen las obras y como también todos los peones que estuvieron

directamente involucrados en realizar la obra.

Tabla 7
Muestra
Cuadrilla CANTIDAD
Maestro 1
Operario 8
Pedn 14
TOTAL 23

Fuente. Registro de los trabajadores

La muestra escogida para la investigacion estuvo conformada por
23 trabajadores pertenecientes a la obra del Centro Poblado urbano de

Llicua de la quebrada de Agorragra distrito de Amarilis.
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA RECOLECCION DE DATOS

- Técnicas

La técnica que se empled en la presente investigacion es la
observacién directa es decir que mediante la observacion de los trabajos
gue realizan los distintos trabajadores se analizaron su trabajo
contributivo (TC), trabajo no contributivo (TNC) y el trabajo productivo

(TP) que realizan en su jornada laboral.
- Instrumentos

Carta balance: Esta herramienta es muy Util para analizar y
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mejorar los procesos productivos y se puede utilizar para identificar y

eliminar los cuellos de botella en el flujo de trabajo (Ghio, 2001).

Medicion del nivel general de actividad: La herramienta en
cuestiéon permite la supervision del tiempo que los empleados dedican a
sus actividades. Es una herramienta simple, pero efectiva que brinda
informacion sobre todas las personas de un equipo en particular y las
tareas que desempefian. En este caso, se utilizé el modelo presentado
por Virgilio Ghio en su libro. En la figura se presentan las distintas
actividades que se llevaron a cabo, cada una de las cuales corresponde
a uno de los tres tipos de trabajo que se abordaron en esta investigacion
(Galarza, 2011).

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Posterior a la recoleccion de los datos necesarios para realizar una
interpretacion, se deben presentar y organizar mediante tablas que
muestren a detalle cuales son los datos mas relevantes y en graficos que
distribuyan el interés entre cada uno de ellos. Por medio de una carta
balance se logro identificar cudl fue la distribucion del tiempo empleado
en las distintas tareas que contiene cada trabajo en la obra de
mejoramiento y ampliacion de los servicios de proteccion contra
desbordes de agua en el Centro Poblado urbano de Llicua margen
derecha e izquierda de la quebrada de Agorragra distrito de Amarilis,
provincia y region de Huanuco, para lograr determinar cuales son los
elementos que se convierten en cuellos de botella durante la jornada y
de esta manera generar un resumen cuantitativo y cualitativo que puede

delimitar cada uno de ellos.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Los datos obtenidos se lograron analizar gracias a una
comparacion de los mismos mediante una incorporacion en la cartilla
balance, de manera que al identificar las actividades dentro de los grupos
productivo, contributivo e improductivo, se agrego el tiempo estimado en

las casillas indicadas. De manera que al final se identifico el tiempo
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invertido en cada una de ellas, descubriendo la importancia que se le
otorgaba a cada una de las tareas, las cuales pueden llegar a
representar ganancia o pérdida del tiempo, o los recursos gracias a la

implementacion de la carta balance.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

En la presente investigacion los datos recolectados fueron mediante la
Carta Balance y analizado cada uno de los resultados que se han encontrado,
después de ello dichos resultados fueron procesados por el software SPSS
V.25 para poder realizar la estadistica inferencial por medio de la prueba de
Wilcoxon, para que de esa manera poder contrastar las hipotesis tanto la
general como la especifica. Toda esta informacion fue analizada en el Word,
por la que se describieron todos los acontecimientos que se encuentran de
esa manera, se llegé a las conclusiones y recomendaciones con los aspectos

mas relevantes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

La aplicacién de la Carta Balance ha sido muy importante en el desarrollo
de esta investigacion, ya que de acuerdo a ello nos ha permitido a que su
utilidad se contraste con lo que se tiene establecido en el CAPECO, por la que
podemos decir que mediante la Carta Balance se puede ayudar a mejorar en
la productividad, eficiencia y eficacia optimizando los tiempos en realizar las
distintas actividades de la obra. Para ello, se ha llevado a cabo una
investigacion minuciosa con el fin de realizar un analisis especifico para
mejorar los trabajos que se han realizado sobre los desbordes de agua en
Llicua. Es asi que la aplicacién de la Carta Balance es crucial para asegurar
la eficacia y sostenibilidad de la obra de proteccion contra desbordes de agua
en Llicua, Huanuco. Este enfoque permitié evaluar la correcta ejecucion de los
trabajos y el cumplimiento de normativas técnicas y ambientales. Contrasta
con el estandar establecido por CAPECO al garantizar que la construccion
sea robusta y adecuada para resistir las condiciones climéticas extremas de
la regién, asegurando asi la seguridad de la poblacion y la durabilidad de la

infraestructura ante posibles eventos naturales adversos.
Descripcién técnica sobre el proyecto

El proyecto de muro de contencion tipo | se trat6 de la estructuracion de
un muro de contencion donde se ejecutd previamente la limpieza de la basura,
maleza y exceso de tierra acumulada con los constantes desbordes y las
previas construcciones para prevenir el mismo malestar. De esta manera se
logré una remocion de 0.10 m gracias a la oportuna proporcion de las
herramientas y el equipo necesario por parte del contratista, posteriormente
se replanted y traz6 las funciones aisladas y continuas para ejecutar el
movimiento de tierras para alcanzar la profundidad necesaria para proceder a
la compactacion y relleno general y preparacion del terreno que sera el foco

de drenaje, posterior a esto se realiza la remocion del material excedente para
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delimitar y especificar cada una de las areas sin la presencia de todo este
contenido de carguio para lograr vaciar los solados para zapatas y la
colocacién de concreto en las mismas. En el encofrado y desencofrado de los
muros de contencidn existira una aplicacion especial que evite las deflexiones
o desalineamientos futuros sin procedimientos forzosos al desencofrar. En la
armadura para el muro de contencibn se selecciona el material sin
desperfectos y el armado de la estructura, en cuanto al geotextil no tejido de
polipropileno serda empleado con acabados para drenaje que ayuden a evitar
la separacion o desestabilizacion generando un control adecuado de la

erosion.
Localizacion

El centro poblado de Llicua se encuentra ubicado en el distrito de
Amarilis, provincia y departamento Huanuco. Dicho distrito abarca una
superficie de 134,69 km? y tiene una poblacion estimada mayor a 67 300

habitantes.

Figura 1

Localizacion del proyecto
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Este proyecto se ha desarrollado con el fin de proteger a la poblacion
vulnerable de la zona, mediante una rigurosa planificacion de los
procedimientos y necesidades para ejecutar un proyecto exitoso sobre la
proteccion contra los desbordes de agua. En la cual en la ejecucién de dicho
proyecto se tuvieron en cuenta las especificaciones técnicas como el
Reglamento Nacional de Edificaciones, las normas técnicas de edificaciones,
el reglamento de American Concrete Institute, las normas de American
Society of Testing and materials y las normas del American Institute Steel

Construction.

De la misma manera, el trabajo ha comprendido en realizar la limpieza
del terreno del area comprendido en los limites del proyecto con el fin de que
el area quede en o6ptimas condiciones para que se diera el inicio de los
trabajos de construccion, cabe mencionar que ello implica en que dichos
trabajos se han realizado manualmente de toda la basura, desmonte, y tierra
acumulada que no estén apta para recibir la estructura de columnas y como
otros elementos que se encontraban hasta una profundidad de 0.10 m, y como
también la demolicion y retiro de las construcciones precarias que se
encontraron en la zona. Asimismo, los trabajos de relleno y compactado se
realizaron después de que se han concluido la obra en las zonas aislada o
corridas, muro de contenciones y otros, de acuerdo con los planos que se han

establecido.

Figura 2

Apariencias del lugar previo a la intervencion y en la limpieza manual.
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Recursos para el proceso de actividad

1. Actividad: Para realizar la actividad se realiza la preparacion de disefio y
terreno, donde se realiz6 la adecuada evaluacion de terreno, la limpieza,
excavacion para preparar la zona donde se ha llevado a cabo el trabajo,
esto para realizar el encofrado para la proteccion del desborde teniendo
asi tener una forma adecuado, asimismo, se realiza la colocacion de fierro
de refuerzo haciendo los amarres de todo los aceros de acuerdo a los
disefios que se tiene establecidos, también se ha realizado, la mezcla del
concreto para rellenar los encofrados que se han tenido, y también la
compactacion y nivelacion utilizando las herramientas de vibracion para
garantizar la compactacion uniforme y nivelacion del nivel de concreto y
pulido del concreto haciendo a que se tengan una terminacion adecuada
para soportar la humedad y temperatura para el adecuado fraguado del
concreto.

2. Cuadrilla: Se tuvo en la cuadrilla a 23 trabajadores, siendo conformado
por 1 maestro, 8 operarios y 14 peones que se desempefan a realizar los
trabajos.

3. Materiales: Para realizar el proyecto de desborde de agua en Llicua se
ha utilizado como materiales de cemento portland la cual esto es
fundamental para realizar la mezcla del concreto, también materiales
agregados como area, piedras trituradas la cual estos son materiales
necesarios para realizar la compactacion, asimismo, se utilizaron los
fierros de acero como las varillas y alambres para fortalecer la resistencia
del concreto, también es adecuado en que se debe utilizar el agua
adecuado, ya que es fundamental para la hidratacién de la mezcla de los
materiales permitiendo asi que la compactacion sea adecuada, y también
se utiliz6 aditivos y adiciones para mejorar propiedades especificas de los
concretos permitiendo asi una duracion adecuado en los diferentes
tiempos.

4. Equipos: Se utiliz6 mezcladoras para el concreto con el fin de realizar la
mezcla uniforme del concreto, también se utilizo vibradores de concreto
donde esto ayudo a que se eliminen los espacios innecesarios que estan

en la mezcla del concreto y permitiendo asi una compactacion uniforme,
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se utilizo los tractores para realizar los transportes de los materiales como
el cemento y las arenas, también para realizar los traslados se utilizo las
cartillas para trasladar a las partes que se requeria el cubrimiento con el
concreto, para ello se requirié la utilizaciéon de equipos de seguridad como
los cascos, guantes, gafas y protectores, ya que es un trabajo de riesgo
en que los materiales se pueden sumergir en la vista, del mismo modo
tanto los calzados como las botas de seguridad se utilizaron permitiendo

asi la seguridad de todos los personales.
Presupuesto para la ejecucién de obra

Segun una estimacion general del presupuesto para realizar una
proteccion contra desbordes de agua en la poblacion de Llicua se elabor6 con
base en las necesidades de la zona por los graves resabios que dejan los
desbordes de agua al pasar por dicha zona, de esta manera nace la iniciativa
de crear muros de contencidén, con la implantacion de geo celdas y
desviadores que permitan al proyecto ejecutar un trabajo eficiente protegiendo

los factores sensibles que se encuentran en el entorno.

Tabla 8

Resumen del presupuesto de obra

ITEM COSTO S/ PORCENTAJE

Trabajos Preliminares 362,061.12 1.57
Seguridad 91,893.26 0.40
Muros de Contencion 10,916,409.58 47.19
Muros disuasores 531,445.35 2.30
Geo Celdas 11,021,266.91 47.64
Impacto Ambiental 182,592.99 0.79
Monitoreo Arqueoldgico 26,800.00 0.12
COSTO DIRECTO 23,132,469.21 61.95
Gastos Generales 1,850,597.54 8.00
Utilidad: 7% 1,619,272.84 7.00
I.G.V. 18% 4,788,421.13 18.00
Supervision 1,255,630.43 4.00
Expediente Técnico 278,906.10 0.89
Gestioén del proyecto 75,736.00 0.24
Liquidacion 20,442.50 0.07%
Compensacion y afectacion 4,321,240.26 13.77

TOTAL 37,342,716.01 100%
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Tabla 9

Pre test sobre la productividad del proyecto

INFORMACION GENERAL

Dia

23/06/2024

Horario del estudio

8:00 am -13:00pm

Total, de observaciones

300 minutos

Tabla 10

Pre test de las tareas realizadas por los trabajadores en la obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea

Observaciones
realizadas en
minutos

Porcentaje %

Mezclado de material de concreto: Se
realizd el preparado del concreto entre
arena, cemento y el agua, permitiendo asi
tener un concreto adecuado para Ssu
utilizacién en el proyecto.

Encofrado para la proteccion contra los
desbordes: Se realiza la evaluacion e
instalacién del encofrado con los fierros y
alambres de acuerdo con las
especificaciones técnicas del disefio.
Compactacion  del concreto: Se
compacté con las herramientas de
vibracién para tener uniformemente el nivel
de compactado y de esa manera asegurar
su resistencia del concreto ante cualquier
acontecimiento que se pueda tener.

Retiro del encofrado y terminado: Se
retiraron los materiales utilizados en el
encofrado con el cuidado necesario,
permitiendo asi tener un acabado uniforme
y con la nivelacion adecuada.

Sellado del concreto: Se realizé el
adecuado sellado de las partes que tenian
grietas, permitiendo asi la resistencia a la
humedad y las temperaturas y asi también
su durabilidad del concreto.

22 min

23 min

25 min

30 min

22 min

7.3%

7.7%

8.3%

10%

7.3%

TC

Limpieza de los materiales
innecesarios: Se realiza la limpieza de los
desmontes y basuras con el fin de realizar
la tarea sin inconveniente y realizar la
preparacion de los materiales.

Traslado de materiales y herramientas:
Se realiza el traslado de cementos, fierros,
arenas, alambres y herramientas como
cartillas, tablas de pulido hacia el area de
trabajo donde se realiza.

Limpieza de herramientas: Es importante
realizar la limpieza de todas las
herramientas utilizadas con el fin de que en
los demaés trabajos se realice el acabado
Optimo.

22 min

30 min

16 min

7.3%

10%

6%
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4. Colaboracion: Se requiere la colaboracion
entre todos los trabajadores, siendo el 19 min 6.3%
supervisor, el ingeniero y los obreros, para
que asi el trabajo sea eficiente.

1. Tiempo de espera para otras tareas: Se
espera hasta tener listas otras areas de
trabajo donde todavia no se han realizado
ninguna actividad.

2. Falta de comunicacion: Lleva a que los
materiales o herramientas no se tengan a
la disposicién adecuada, lo cual conlleva
que se tenga en espera para realizar otra
actividad.

3. Actividades innecesarias: Actividades
innecesarias que no ayudan al desarrollo
del trabajo

TOTAL 300 min 100.00 %

39 min 13%

17 min 5%

35 min 11.7%

Interpretacién

Segun los resultados obtenidos en el pretest sobre las tareas realizadas
en el trabajo productivo por los trabajadores en la obra de proteccion contra
desbordes de agua en Llicua. Se encontré que en la fase de mezclado de
material de concreto los obreros involucrados tardaron 22 minutos realizando
dicha labor, de manera que se tomo 7.3% del tiempo que se estimaba, sobre
el encofrado para la proteccién contra los desbordes los trabajadores se
tomaron un tiempo total de 23 minutos lo que representa en 7.7% del total
estimado, en cuanto a la compactacion del concreto se tomé un total de 25
minutos lo cual represento el 8.3% del tiempo total, sobre el retiro del
encofrado se encontré que los involucrados tardaron 30 minutos en dicha
labor, lo que representa el 10% del tiempo estimado para la jornada, sobre el
sellado del concreto los trabajadores se tomaron un total de 22 minutos para

ejecutarla, lo que representa el 7.3% del tiempo estimado.

Sobre el trabajo contributivo se encontré que en la limpieza de los
materiales innecesarios como desmonte, recoleccion de basura fuera del rea
y otros, se tomaron un total de 22 minutos lo que representa el 7.3%, mientras
que para el traslado de materiales y herramientas como fierros, cemento
alambres y otros se tomaron un tiempo de 30 min, lo que representa el 10%
del tiempo total, sobre la limpieza de herramientas se evidencio que el tiempo
empleado fue de 16 minutos, lo que representa el 6% del total del tiempo y

finalmente, para la colaboracién de todos los participantes se evidencié un

64



tiempo estimado de 19 minutos, lo que representa el 6.3% del total estimado.

Sobre el trabajo no contributivo se observo que el tiempo de espera para
otras tareas donde los trabajadores no tenian claro que otro procedimiento
seguia se tomo un total de 39 minutos, lo que representa el 13% del tiempo
estimado para la jornada, sobre la falta de comunicacién basandose en la
disposicion inadecuada de los elementos, generando retrasos Yy
entorpeciendo el avance, se obtuvo un total de 17 minutos de pérdidas que
representan el 5% del tiempo y finalmente, para actividades innecesarias que
no generan aporte alguno al trabajo se perdioé un total de 35 minutos lo que

representa un total de 11.7% del tiempo evaluado.

Tabla 11
Totalizacion del pre test de las tareas realizadas por los trabajadores en la obra de

proteccién contra desbordes de agua en Llicua

Trabajo Trabajo Trabajo no Total
productivo contributivo contributivo
Tiempo 122 87 91 300
Porcentaje 40.7 29.0 30.3 100.0

Figura 3
Totalizacion del pre test de las tareas realizadas por los trabajadores en la obra de

proteccion contra desbordes de agua en Llicua

(1] Trabajoﬁgrgd uctivo  OTrabajo contributivo abajo no contributivo
abajono

contributivo; 91 min
y 30.3%

Trabajo productivo;
122 miny 40.7%

Trabajo
contributivo; 87 min
y 29%
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Interpretacién

En cuanto a los resultados obtenidos en la estimacion del tiempo que los
trabajadores de la obra de proteccién contra desbordes de agua en Llicua. Se
logré encontrar que el tiempo destinado para los trabajo productivos como la
preparacion de la mezcla, el encofrado, el sellado del concreto en las zonas
con gritas, el armado de fierros y la compactacion del concreto, se destind un
tiempo total de 122 minutos lo cual representa un total del 40.7% del tiempo
estimado para la jornada. Mientras que para las labores que comprenden el
trabajo contributivo, tales como la limpieza de materiales y alrededores, el
traslado de materiales como el concreto, la arena, gravilla, las herramientas
de trabajo, la limpieza de herramientas posterior a la jornada y la colaboracién
entre colegas para agilizar el proceso les tomd un tiempo de 87 minutos, de
manera que se representa el 29% del tiempo estimado. Finalmente, en el
tiempo estimado para la realizacion de trabajos no contributivos en la obra
como la pérdida de tiempo en labores de baja o nulidad de produccién como
espera para indicaciones de trabajos que ya estan esquematizados, la falta
de comunicacién para una direccion adecuada y las actividades innecesarias
para la tarea que se ejecuta al momento, se invirti6 un tiempo total de 91
minutos, lo que representa un total de 30.3% del tiempo estimado para la
evaluacion de la jornada. Por lo expresado, se nota la alta necesidad sobre la
implementacién de practicas mas eficientes en la ejecucion de trabajos y
mayor interés en la produccion continua para la satisfaccién del cliente en el

producto final.

Tabla 12
Post test de la productividad del proyecto
INFORMACION GENERAL

Dia 14/07/2024
Horario del estudio 8:00 am -13:00pm
Total, de observaciones 300 minutos
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Tabla 13

Post test de las tareas realizadas por los trabajadores en la obra de proteccion contra

desbordes de agua en Llicua

TAREAS REALIZADAS POR LOS TRABAJADORES

Tarea

Observaciones
realizadas en
minutos

Porcentaje %

. Mezclado de material de concreto: Se

realiz6 el preparado del concreto entre
arena, cemento y el agua, permitiendo asi
tener un concreto adecuado para su
utilizacion en el proyecto.

Encofrado para la proteccién contra los
desbordes: Se realiza la evaluacion e
instalacion del encofrado con los fierros y
alambres  de acuerdo con las
especificaciones técnicas del disefio.
Compactaciéon del concreto: Se
compacté con las herramientas de
vibracion para tener uniformemente el nivel
de compactado y de esa manera asegurar
su resistencia del concreto ante cualquier
acontecimiento que se pueda tener.

Retiro del encofrado y terminado: Se
retiraron los materiales utilizados en el
encofrado con el cuidado necesario,
permitiendo asi tener un acabado uniforme
y con la nivelacién adecuada.

Sellado del concreto: Se realizd el
adecuado sellado de las partes que tenian
grietas, permitiendo asi la resistencia a la
humedad y las temperaturas y asi también
su durabilidad del concreto.

30 min

28 min

40 min

38 min

30 min

10.00 %

9.33 %

13.33 %

12.67 %

10.00 %

TC

Limpieza de los materiales
innecesarios: Se realiza la limpieza de los
desmontes y basuras con el fin de realizar
la tarea sin inconveniente y realizar la
preparacion de los materiales.

Traslado de materiales y herramientas:
Se realiza el traslado de cementos, fierros,
arenas, alambres y herramientas como
cartillas, tablas de pulido hacia el area de
trabajo donde se realiza.

Limpieza de herramientas: Es importante
realizar la limpieza de todas Ilas
herramientas utilizadas con el fin de que en
los demés trabajos se realice el acabado
Optimo.

Colaboracion: Se requiere la colaboracion
entre todos los trabajadores, siendo el
supervisor, el ingeniero y los obreros para
que asi el trabajo sea eficiente.

12 min

24 min

22 min

31 min

4.00%

8.00 %

7.33%

10.33 %
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1.Tiempo de espera para otras tareas: Se
espera hasta tener listas otras &reas de
trabajo donde todavia no se han realizado
ninguna actividad.

2. Falta de comunicacion: Lleva a que
los materiales o herramientas no se tengan a
la disposicién adecuada, lo cual conlleva que
se tenga en espera para realizar otra
actividad.

3. Actividades innecesarias:
Actividades innecesarias que no ayudan al
desarrollo del trabajo

TOTAL 300 min 100.00 %

22 min 7.33 %

6 min 2.00 %

17 min
5.67 %

Interpretacion

En cuanto a los resultados obtenidos se observa que las tareas
realizadas por los trabajadores en la obra de proteccion contra desbordes de
agua en Llicua, posterior a la implementacion de la metodologia Lean
Construction se encontro que: en las tareas que comprenden el mezclado de
material como el concreto, arena y agua se evidencio un tiempo de 30 minutos
para su implementacion, lo que equivale al 10% del tiempo estimado para
dicha labor, sobre las tareas que comprende el encofrado para la proteccién
contra desbordes, la instalacion de fierros en el disefio especificado se toméd
un tiempo de 28 minutos para ejecutar dicha labor, lo que representa un 9.33%
del tiempo estimado, en cuanto a la compactacion del concreto mediante
maquinas de vibracion y la participacion activa de los involucrados se tomé un
tiempo total de 40 minutos, lo que representa un total del 13.33%, mientras
que para el retiro del encofrado se encontré un tiempo invertido de 38 minutos,
lo que representa un total del 12.67% y finalmente para la fase de sellado del
concreto donde se rellenan grietas y se aplica el producto necesario se tomé
un tiempo total de 30 minutos para esta labor que represento el 10% del

tiempo estimado.

En el trabajo contributivo, representado por limpieza de materiales
innecesarios como alrededores y otros espacios, se tomd un tiempo de 12
minutos, lo que representa el 4% del tiempo evaluado, sobre el traslado de
materiales como el cemento, arena, gravilla, agua, fierros y herramientas
como cortadoras, palas y otros, se tomé un tiempo de 24 minutos lo que
representa el 8% del tiempo evaluado, sobre la limpieza de herramientas al

finalizar la jornada para preservar el equipo se invirtié un total de 22 minutos
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lo que representa un total del 7.33%, sobre el tiempo destinado a la
colaboraciéon entre los obreros, supervisores, ingenieros y demas
participantes, se mostré un total de 31 minutos que representa el 10.33% del
tiempo estimado para dicha labor, de manera que el trabajo contributivo se

mostré mucho mas eficiente.

Sobre el trabajo no contributivo al aplicar la metodologia Lean, se logré
encontrar que el tiempo invertido para la espera en realizar otras tareas se
ocup6 un total de 22 minutos lo que representa el 7.33% del tiempo destinado
para la evaluacién, en cuanto a los retrasos por mala comunicacion o la falta
de ella se encontrd un tiempo total de 6 minutos lo que representa el 2% del
tiempo estimado y finalmente, para el tiempo destinado en actividades
innecesarias se evalud un total de 17 minutos, lo que representa un total de
5.67% del tiempo destinado para la supervision de esta labor. demostrando
asi mayor efectividad en los procesos que no aportan productividad o valor a

la obra que espera obtener el cliente.

Tabla 14
Totalizacion del post test de las tareas realizadas por los trabajadores en la obra de

proteccién contra desbordes de agua en Llicua

Trabajo Trabajo Trabajo no Total
productivo contributivo contributivo
Tiempo 166 89 45 300
Porcentaje 55.3 29.7 15.0 100.0

Figura 4
Totalizacion del post test de las tareas realizadas por los trabajadores en la obra de

proteccion contra desbordes de agua en Llicua

Trabajo no
contributivo; 45 min
y 15%

Trabajo productivo;

166 miny 55.3%
Trabajo

contributivo; 89 min
y 29.7%

@ Trabajo productivo O Trabajo contributivo B Trabajo no contributivo
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Interpretacién

En los resultados obtenidos posterior a la aplicacion de la carta balance
se evidencio que el tiempo invertido en el trabajo contributivo aumento a 166
minutos destinados a tareas que se traducen en un avance para la obra,
representando de esta manera el 55.3% del tiempo estimado, sobre el trabajo
contributivo se empled un toral de 89 minutos para tareas de apoyo al proceso
de produccion de la obra, lo que representa un total de 29.7% del tiempo
estimado, finalmente sobre la mejoria observada en el trabajo no contributivo
en actividades de ocio, falta de coordinacién poco entendimiento de las
instrucciones y plan de trabajo, se destiné un total de 45 minutos, lo que
representa el 15% del tiempo estimado. De esta manera se logra apreciar el
avance que la obra obtuvo al aplicar las nociones mas basicas de la
metodologia Lean por parte de los encargados de la direccion de tareas y

procedimientos en la obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua.

Figura 5

Comparativa: Pretest y Postest

15%
i 29.7%
'_
% PORCENTAJE E 55.3%
= 45 min i
z I 89 min
2 TIEMPO v
m 166 min
. (]
£ PORCENTAJE E 29% 91 min
= 40.7 % /
w .
o
& TIEMPO ——_87min
P 122 min
0 50 100 150 200
Pre test Post test
Tiempo Porcentaje Tiempo Porcentaje
M Trabajo no contributivo 91 30.3 45 15
Trabajo contributivo 87 29 89 29.7
M Trabajo productivo 122 40.7 166 55.3

Interpretaciéon

Segun los datos representados en la figura, se demuestra una
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comparativa del mejoramiento del trabajo en cuanto a la aplicacion de la carta
balance, ya que posterior a su aplicacion el tiempo invertido en el trabajo
improductivo disminuy6 de 91 minutos que representan 1 hora con 31 minutos
y es el 30.3% del tiempo estudiado, a 45 minutos lo que se traduce en el 15%
del tiempo estudiado, de esta manera se nota como los involucrados en la
obra toman conciencia de lo que representa la pérdida del tiempo en procesos

improductivos o que conllevan retrabajos, perdiendo asi tiempo y dinero.

Sobre el trabajo contributivo, se encontré que en el pretest se invirtié 87
minutos lo que es 1 hora y 27 minutos representados en el 29% del tiempo de
estudio invertidos mayormente en limpieza de herramientas y espacios
innecesarios para la tarea que se ameritaba, por lo que se decidid hacer
énfasis en dicha problemética para que los trabajadores desocupados apoyen
en tareas que les corresponden a sus compafieros, agilizando el tiempo y
administrando propiamente los recursos, mientras que en el post test se
encontro un tiempo invertido de 89 minutos lo que se traduce en 1 horay 29
minutos siendo el 29.7% del tiempo estudiado para la ejecucion de tareas
como limpieza de herramientas en la culminacion de la jornada laboral, cabe
destacar que esta tarea es de suma importancia para preservar las
herramientas y equipos que se han usado en la jornada laboral, de esta
manera se administran los recursos, no obstante también se observé mayor
participacion de apoyo a los comparfieros que ameritaban una mano extra las

labores complejas por parte de quienes ya estaban desocupados.

Finalmente, en cuanto al tiempo invertido en el trabajo productivo, se
evidencio que en el pretest el tiempo usado para las tareas que lo comprenden
fue de 122 minutos, lo que se traduce en 2 horas con 2 minutos,
representando el 40.7% del tiempo estimado para el estudio. Mientras que en
el post test se encontré un mayor avance en las tareas que lo comprenden,
ademas de una participacion mayor de todos los involucrados para completar
la tarea con mayor entusiasmo obteniendo mejores resultados, cabe destacar
en este caso que gracias a la participacion mayoritaria de los trabajadores se
logré abarcar mas cantidad de trabajo en el mismo limite de tiempo medido,

esto se logré traducir en 166 minutos lo que es igual a 2 horas con 46 minutos
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igualados al 55.3% del tiempo estimado para la realizacién del estudio, este
resultado proporciona gran satisfaccion porque todos los involucrados
demostraron aceptacion sobre la metodologia y los conceptos impartidos
sobre como se deben administrar los recursos y el tiempo mientras que se
ejecuta un trabajo de calidad que le brindara satisfaccion al cliente en el

resultado final.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 15
Prueba de normalidad
Shapiro - Wilk
Estadistico Gl Sig.
Pre CAPECO ,619 23 ,001
Post CAPECO 538 23 ,036
Pre Supervision del rendimiento técnico ,619 23 ,006
Post Supervisiéon del rendimiento técnico ,538 23 ,026
Pre Monitoreo estratégico del desempefio AT2 23 ,000
Post Monitoreo estratégico del desempefio ,556 23 ,001
Pre Recurso Humano ,602 23 ,000
Post Recurso Humano ,499 23 ,002

Nota. IBM SPSS Statistics.

Interpretacién

Segun la tabla de resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk, aplicada a una muestra de 23 participantes, se evidencié que los valores
de significancia de la variable y sus dimensiones fueron menores a 0.05. En
consecuencia, donde se optd por emplear una prueba no paramétrica. En ese
sentido, para la contrastacion de las hipétesis se aplico la prueba de Wilcoxon,
a fin de obtener resultados estadisticamente validos y conclusiones precisas

respecto al fenomeno de estudio.
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Planteamiento de hip6tesis general

HO: La aplicacion de la carta balance no contrasta con establecido en
CAPECO en una obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua

Huénuco.

Ha: La aplicacién de la carta balance contrasta con establecido en
CAPECO en una obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua

Huéanuco.

Tabla 16

Prueba de Wilcoxon de la hipotesis general

Estadisticos de prueba

POST - PRE
Z -5,683°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretaciéon

De acuerdo a los resultados obtenidos, donde la significancia asintotica
es de 0.000 siendo un valor menor a P valor 0.05, donde se afirma la hipétesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula mediante el resultado de -5,683° de
manera que: la aplicacion de la carta balance si se contrasta con la supervision
del rendimiento técnico en una obra de proteccion contra desbordes de agua
en Llicua Huanuco. Gracias a los resultados obtenidos y comparados del
pretest y postest, afirmando que ambos métodos comparten el mismo destino
al ser aplicados en una obra, lo cual se traduce en productividad y gestion

adecuada de los recursos.
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Planteamiento de la hipdtesis especifica 1

HO: La aplicacion de la carta balance no se contrasta con la supervision
del rendimiento técnico en una obra de proteccién contra desbordes de agua

en Llicua Huanuco.

Hal: La aplicacion de la carta balance si se contrasta con la supervision
del rendimiento técnico en una obra de proteccion contra desbordes de agua

en Llicua Huanuco.

Tabla 17

Prueba de Wilcoxon de la hipotesis especifica 1

Estadisticos de prueba

POST - PRE
z -4,683°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacién

De acuerdo a los resultados obtenidos, donde la significancia asintotica
es de 0.000 siendo un valor menor a P valor 0.05, donde se afirma la hipétesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula mediante el resultado de -4,683° de
manera que: la aplicacion de la carta balance si se contrasta con la supervision
del rendimiento técnico en una obra de proteccion contra desbordes de agua
en Llicua Hudnuco. De esta manera se entiende cémo la carta balance
comparte valores como la supervision de rendimiento técnico traducida en la
revision constante del cumplimiento de los procesos y sobre cémo deben

ejecutar para obtener un resultado productivo al finalizar cada jornada.
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Planteamiento de la hipétesis especifica 2

HO: La aplicacion de la carta balance no se contrasta con el monitoreo
estratégico del desempefio en una obra de proteccion contra desbordes de

agua en Llicua Huanuco.

Ha2: La aplicacion de la carta balance si se contrasta con el monitoreo
estratégico del desempefio en una obra de proteccién contra desbordes de

agua en Llicua Huanuco.

Tabla 18

Prueba de Wilcoxon de la hipotesis especifica 2

Estadisticos de prueba

POST - PRE
z -4,439°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con sigho

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacién

De acuerdo a los resultados obtenidos, donde la significancia asintotica
es de 0.000 siendo un valor menor a P valor 0.05, donde se afirma la hipétesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula mediante el resultado de -4,439° de
manera que: la aplicacion de la carta balance si se contrasta con el monitoreo
estratégico del desempefio en una obra de proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco. Por lo que se entiende que ambas directrices
sostienen una revision estratégica sobre el avance fisico y técnico de los
trabajos ejecutados en una obra; de esta manera se puede comprender y
manifestar a tiempo si el trabajo incurrié en excedentes o sobrantes en tiempo

real.
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Planteamiento de hipétesis especifica 3

HO: La aplicacion de la carta balance no se contrasta con los recursos
humanos en una obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua

Huénuco.

Ha3: La aplicacion de la carta balance si se contrasta con los recursos
humanos en una obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua

Huéanuco.

Tabla 19

Prueba de Wilcoxon de la hipétesis especifica 3

Estadisticos de prueba

POST - PRE
z -4,108°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con sigho

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos, donde la significancia asintética
es de 0.000 siendo un valor menor a P valor 0.05, donde se afirma la hipotesis
alterna y se rechaza la hipétesis nula mediante el resultado de -4,439° de
manera que: la aplicacion de la carta balance si se contrasta con los recursos
humanos en una obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua
Huanuco. De esta manera se demuestra como la carta balance realiza una
revision adecuada no solo del tiempo que invierten los recursos humanos en
la ejecucion de tareas, sino que también logra adecuar un monitoreo de como

ellos manejan los recursos fisicos y el tiempo que duran en su elaboracion.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

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

De acuerdo a la hipoétesis general; la aplicacion de la carta balance
contrasta con establecido en CAPECO en una obra de proteccién contra
desbordes de agua en Llicua Huanuco, la cual se comprobé mediante la
significancia asintética de Wilcoxon de -5.683" con la cual nos indica que se
relaciona positivamente, permitiendo asi que la carta balance ayude a
determinar la productividad de la mano de obra. Dicho resultado podemos
contrastar con la investigacion desarrollado por Cruzado (2020), donde llega
a concluir que dividir el trabajo en tiempo de produccion, tiempo de aporte y
tiempo no compartido entre un 30% y un 40% para trabajos de hormigén en
losas livianas, muros de piedra y cimentaciones de muros interiores, dando
como resultado un rendimiento promedio bajo, la cual esto fue informado a
CAPECO, vy la suposicion de CAPECO fue correcta, la cual el analisis de
trabajo promedio de concreto para losas livianas con 39.58% trabajo
productivo, 37.04% insumo y 23.39% no insumo debido a la relacion entre
equilibrio y productividad: a mas trabajo productivo, mas productivo. Gracias
a ello podemos afirmar la aplicacion de la carta balance como una opcién
garante del rendimiento de los recursos, la administracion adecuada del
tiempo y una recepcion del producto final de agrado para el cliente, ademas
la implementacion de lo que estipula CAPECO logra potenciar ampliamente
las capacidades de supervision de costos y manejo correcto de los

excedentes o sobrantes como medida de cautela de acuerdo a lo planificado.

De acuerdo a la hipétesis especifico N° 1 la aplicacién de la carta balance
si se contrasta con la supervisién del rendimiento técnico en una obra de
proteccion contra desbordes de agua en Llicua Huanuco, la influencia se ha
llegado a comprobar a través de la significancia asintética de Wilcoxon de -
4,683" donde nos indica que se relaciona positivamente, es decir que ante

una adecuada ejecucion de las actividades por medio de una supervision
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adecuada del rendimiento técnico, ya que esto ayuda a que se mejore la
productividad de la mano de obra de los trabajadores. Estos resultados
hallados podemos contrastar con la investigacion desarrollado por Lazaro y
Valenzuela (2019), donde llega a concluir que utilizando la herramienta Carta
Balance, la mano de obra en la construccion de carreteras de la ciudad de
Lima arroja un valor de 41,20%, el cual debe superar el 50%. Esto se debe en
gran parte a la dotacion de personal en los equipos y la forma en que las
personas adquieren las habilidades basicas necesarias para realizar el trabajo
en el campo. Utilizando la herramienta Carta Balance, la ciudad de Lima tiene
una tasa de contribucién a la construccion de carreteras del 26,43%. La
colaboracién consiste principalmente en tareas de formacion y sefalizacion
qgue se encuentran comunmente en la construccion de carreteras. Entonces
podemos decir que la supervision del rendimiento técnico como parte del
sistema de CAPECO se contrasta positivamente con lo expuesto en la carta
balance, ya que funcionan como un conjunto positivo de la integracion de
normativas de rendimiento de los recursos y ejecucion adecuada de los

procesos.

De acuerdo a la hipétesis especifico N° 2; La aplicacion de la carta
balance si se contrasta con el monitoreo estratégico del desempefio en una
obra de proteccion contra desbordes de agua en Llicua Huanuco, dicha
influencia se ha llegado a determinar por medio de la correlacion de la
significancia asintética de Wilcoxon de -4,439° donde nos indica que se
relaciona positivamente, es decir que la ejecucion adecuada de los procesos
y el monitoreo estratégico del desempefio logran que las tareas se ejecuten
bajo una direccion alineada con el cumplimiento de los objetivos expuesto en
cada expediente técnico de obra. Dichos resultados podemos contrastar con
la investigacidon desarrollada por Sanchez (2023), donde llega a concluir que
la disminucion de la productividad manual en comparacion con la capacidad
de CAPECO (Camara Peruano de la Construccion) utilizada en proyectos
urbanos produce: Corte manual de vigas de cimentacion H= 1,40 m (m 3 /dia),
es decir 18,26 %, rendimiento 81,74 %, hormigdn Fc = 210 kg/cm 2 vigas de
cimentacion (m 3 /dia) reduccién 9,05 %, rendimiento 98,02 %, Refuerzo de

cimentacion (m2/dia). Eficiencia 99,48%, reducida en 0,52%, volumen de
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excavacion de cimentacion mecanica (m3/dia) disminuido en 2,87% a 97,13%
de eficiencia, volumen de excavacion manual de cimentacion aislada (m2/dia)
reducido en 13,77% indice de eficiencia 86,23%. En ese sentido, mediante
un monitoreo directo y constante se permite la disponibilidad de los recursos
materiales, el inicio a tiempo de las tareas, el uso adecuado de los elementos
y resultados durables y de calidad. De esta manera se permite un desarrollo

positivo en los tiempos establecidos.

De acuerdo a la hipétesis especifico N° 3; la aplicacion de la carta
balance si se contrasta con los recursos humanos en una obra de proteccion
contra desbhordes de agua en Llicua Huanuco, dicha determinacién se ha dado
por medio de la significancia asintética de Wilcoxon -4,108P lo que nos indica
gue se relaciona positivamente, es decir gue mediante la buena capacidad de
los recursos humanos ayuda a que se pueda realizar la productividad
adecuada de la mano de obra permitiendo asi en que se desarrolle el proyecto
eficientemente. Dichos resultados podemos contrastar con la investigacion
desarrollado por Camacho (2018), donde llega a concluir que, la categoria de
productividad total de los factores se produce por la relacién resultante entre
la produccion neta de un periodo y los insumos totales de los factores, el indice
de produccion neta se genera a partir de toda la operacién de produccion
menos los servicios complementarios contratados a empresas externas donde
los insumos totales de los factores son la suma de los valores del capital y el
trabajo utilizados. Es decir que la capacidad de las personas es un factor muy
importante que entra en juego ante la seleccion del personal y la direccion de
sus funciones, ya que de acuerdo a ello la productividad en la mano de obra
llegara a ser eficiente y oportuna al ejecutar cada tarea que comprende una

obra de construccion como la que se ejecuto en Llicua Huanuco.
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CONCLUSIONES

Se concluye como la aplicacién de la carta balance se contrasta con
establecido en CAPECO en una obra de proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco, la cual se comprob6 mediante la significancia
asintética de Wilcoxon de -5.683° lo que nos indican que es muy
importante que se puede medir la productividad mediante la carta balance
y esto se pudo corroborar con lo que establece CAPECO permitiendo asi
en que el proyecto sobre la proteccion contra los desbordes sean
adecuados y su culminacion sea en los plazos establecidos de manera

eficiencia y eficacia.

Se concluye que se pudo analizar que la aplicacion de la carta balance si
se contrasta con la supervision del rendimiento técnico en una obra de
proteccion contra desbordes de agua en Llicua Huanuco, la influencia se
ha llegado a comprobar a través de la significancia asintotica de Wilcoxon
de -4,683° lo que nos indica este resultado es que a través de la carta
balance se puede optimizar los tiempos de trabajo en las diferentes
actividades sean eficientes permitiendo asi que la productividad de la
mano de obra sea mas rentable permitiendo asi en que la terminacién del

proyecto sea adecuado.

Se concluye que se pudo analizar La aplicacion de la carta balance si se
contrasta con el monitoreo estratégico del desempefio en una obra de
proteccion contra desbordes de agua en Llicua Huanuco, dicha influencia
se ha llegado a determinar por medio de la correlacién de la significancia
asintética de Wilcoxon de -4,439° reflejando una fuerte conexién sobre el
monitoreo estratégico y un mejor funcionamiento de los elementos que

entran en juego en una obra de construccion.

Se concluye que se pudo analizar cdmo La aplicacién de la carta balance
si se contrasta con los recursos humanos en una obra de proteccion
contra desbordes de agua en Llicua Huanuco, dicha determinacion se ha
dado por medio de la significancia asintética de Wilcoxon -4,108°, donde

nos indica que se relaciona positivamente es decir que antes la buena
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capacidad de los recursos humanos ayuda a que la productividad en el
proyecto sea eficiente también ayudara a que se cumpla con todo las

especificaciones técnicas del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los ingenieros responsables de los distintos proyectos,
gue la carta balance es una herramienta eficaz para medir la productividad
en obras de proteccion contra desbordes de agua. Esta medida de
productividad alineada con los estandares de CAPECO asegura que los
proyectos se ejecuten de manera eficiente y efectiva, cumpliendo con los
plazos establecidos y cumpliendo los estandares establecidos que se
debe tener en cuenta, esto permitird una gestion mas solida y una mejor
adaptabilidad a los desafios que puedan surgir durante la ejecucién del

proyecto.

Se recomienda que en todo proyecto que se debe realizar una
planificacion detallada las actividades, la cual la herramienta principal para
planificar y programar las actividades de manera eficiente, asegurando
gue se cumplan los plazos establecidos, para ello también se debe utilizar
los datos recopilados a través de la carta balance para identificar areas
donde se puede mejorar la asignacion de recursos y la distribucion del
trabajo, a través de estos se puede esperar una mejora significativa en la
gestion del tiempo y la productividad en proyectos de construccion,
asegurando asi que la terminacion del proyecto se realice de manera

adecuada y rentable.

Se recomienda que en qué se debe utilizar en las distintas etapas la carta
balance para anticipar y programar las necesidades de recursos
materiales en cada etapa del proyecto, asegurando que estén disponibles
cuando se requieran, para ello se debe implementar un sistema de control
de inventario basado en los datos recopilados mediante la carta balance
para evitar escasez o exceso de materiales, estas medidas no solo
mejorard la eficiencia en el uso de recursos materiales, sino que también
contribuird a optimizar la productividad de la mano de obra y a reducir el

tiempo innecesario en la ejecucién del proyecto.

Se recomienda a las personas encargadas de reclutar a personas en que

se debe asegurar de seleccionar al personal adecuado con las habilidades
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y experiencia necesarias para el proyecto. Implementar programas de
capacitacion continua para mejorar las habilidades técnicas y de gestion,
para ello también es importante en que se debe mantener una
comunicacion clara y constante entre todos los miembros del equipo para
asegurar la alineacion con las especificaciones técnicas del proyecto y la
ejecucion eficiente, mediante ello se puede esperar una mejora
significativa en la eficiencia operativa y la calidad de la ejecucién del
proyecto.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢,Como la aplicacion de la carta
balance se contrasta con
establecido en CAPECO en una
obra de proteccibn  contra
desbordes de agua en Llicua
Huéanuco?

Problemas especificos

- ¢COmo la aplicacion de la carta
balance se contrasta con la
supervisibn  del  rendimiento
técnico en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco?

- ¢Como la aplicacion de la carta
balance se contrasta con el
monitoreo estratégico del
desempefio en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco?

- ¢Como la aplicacion de la carta
balance se contrasta con los
recursos humanos en una obra
de proteccién contra desbordes
de agua en Llicua Huanuco?

Objetivo general

Determinar cémo la aplicacion de la
carta balance se contrasta con
establecido en CAPECO en una
obra de  proteccién  contra
desbordes de agua en Llicua
Huanuco

Objetivos especificos

- Analizar como la aplicacion de la
carta balance se contrasta con la
supervisibn  del  rendimiento
técnico en una obra de proteccién
contra desbordes de agua en
Llicua Huanuco.

- Analizar cémo la aplicaciéon de la
carta balance se contrasta con el
monitoreo estratégico del
desempefio en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco.

- Analizar como la aplicacion de la
carta balance se contrasta con los
recursos humanos en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco.

Hipotesis general

HO: La aplicacion de la carta
balance no contrasta con
establecido en CAPECO en una
obra de protecciébn contra
desbordes de agua en Llicua
Huéanuco.

Ha: La aplicaciéon de la carta
balance si contrasta con lo
establecido en CAPECO en una
obra de proteccion contra
desbordes de agua en Llicua
Huanuco.

Hipotesis especificas

HO: La aplicacién de la carta
balance no se contrasta con la
supervision  del  rendimiento
técnico en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco.

Hal: La aplicacion de la carta
balance si se contrasta con la
supervisiéon  del  rendimiento
técnico en una obra de

Variable 1
Carta Balance
Dimensiones:

Trabajo
productivo

Trabajo
contributivo

Trabajo no
contributivo

Variable 2
CAPECO
Dimensiones:

Supervision  del
rendimiento
técnico

Monitoreo
estratégico  del
desempefio

Recurso humano

Tipo: Aplicada.

Enfoque: Cuantitativo.

Alcance: Explicativo.

Disefio:
Cuasiexperimental.

Poblacion: Por todos
los trabajadores de la
obra.

Muestra: Por 23
trabajadores
pertenecientes a la
obra.
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proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco.

HO: La aplicaciéon de la carta
balance no se contrasta con el
monitoreo estratégico del
desempefio en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huanuco.

Ha2: La aplicacion de la carta
balance si se contrasta con el
monitoreo estratégico del
desempefio en una obra de
proteccién contra desbordes de
agua en Llicua Huéanuco.

HO: La aplicacion de la carta
balance no se contrasta con los
recursos humanos en una obra
de proteccion contra desbordes
de agua en Llicua Huanuco.

Ha3: La aplicacion de la carta
balance si se contrasta con los
recursos humanos en una obra
de proteccion contra desbordes
de agua en Llicua Huanuco.
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ANEXO 2
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. £ UNIDAD
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE INSTRUMENTO
MEDIDA
- Colocacion de tuberias de
desague
- Excavacién de zanjas para
tuberias de desagie
- Colocacion  de  estructuras
contra desbordes de agua
La Carta Balance es una Trabajo productivo - Colocacion de concreto para %
. . herramienta adicional que estructuras  de  proteccién
Sstgunheﬁg:mcq)ieﬁgot)s, permite la medicién de la contra desbordes de agua
muy Util para analizar mano -de obra, y a -Cpmpactacmn de terren(')’
Variable y mejorar los dn‘erent_:la de _ _,Ia - Tlemp_o _Qe preparacion 'y
Independiente  procesos productivos herramienta de medicién organizacion de herramientas y
X y se puede utilizar de NGA, se enfoc:fl_ en ma‘ge_rlales — Carta Balance
CartaBalance para identificar y elementos . especificos -Act|\(|dad<_as de coordinacion y
eliminar los cuellos de  9Y€ S€ monitorean desde planificacion
botella en el ﬂUjO de el |n|C|o’hasta el fln.al, en - Resolucién de prob|emas
trabajo. un periodo de tiempo — - Capacitacién ~ de  nuevos
estadisticamente rabajo trabajadores %
contributorio
aceptaple. - Mantenimiento y limpieza de
magquinaria y herramientas
- Seguimiento 'y control de
calidad.
, - Trabajo rehecho
Trabajo no - Esperas %

contributorio - Tiempo de ocio
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- Ir al bafio
- Viajes improductivos

Variable
Dependiente
Y
CAPECO

Ghio  (2001)
organizacion

comprende funciones
de representacién
sobre los derechos y
normativas de los
integrantes del
gremio ante el estado
peruano, proporcional
la formalizacion de
sector mediante la
profesionalizacion de

esta

las funciones, aporta
estudios sobre la
industria al campo
cientifico para la
creacién de
reglamentos y
normativas que
coincidan con cada
descubrimiento y
defiende

intensamente los
derechos y deberes
de sus integrantes
ante el estado
peruano.

CAPECO proporciona una
guia adecuada para
destacar por medio de un
disefio acorde a las
funciones solicitadas por
medio de un componente
técnico provechosamente
estipulado, ademéas de
una planificacién que
determine una gestion
empresarial con altos
estandares del
cumplimiento  normativo
en la ejecucion del
proyecto, sin olvidar los
aspectos que aseguran el
bienestar y seguridad del
grupo que integra la
ejecucioén de obra.

Supervision del
rendimiento técnico

- Proporcién de partidas
ejecutadas conforme a los
indices de rendimiento
establecidos por CAPECO.

- Grado de desviacion entre el

rendimiento proyectado y el

rendimiento real.

Frecuencia de ajuste en la

programacién técnica producto

del monitoreo del rendimiento.

%

Carta Balance

Monitoreo
estratégico del
desempefio

Recurso Humano

Periodicidad de los reportes de

rendimiento por cuadrilla.

- Porcentaje de trabajadores

evaluados en funcién de su

produccién diaria.

Cantidad de incidencias

detectadas a través de la Carta

Balance

Trabajadores asignados

Capacitacion y experiencia del

personal

Horas trabajadas por dia y

semana

- Ausentismo y
personal

- Nivel de satisfaccion de los

trabajadores

rotacién del

%

%
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ANEXO 3
INSTRUMENTO

CARTA BALANCE

PROYECTO ACTIVIDAD
MUESTREADOR DESCRIPCION
o FECHA HORA DE
N° FORMATO INICIO:
N |Ob | Ob | Ob3 | Ob4 | Ob5 | Ob TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
1 2 6

1 Tiempo de espera para otras tareas

2 Falta de comunicacién

3 Actividades innecesarias
TRABAJO CONTRIBUTORIO

4 LMI Limpieza de los materiales
innecesarios

5 TMH | Traslado de materiales y herramientas

6 LH | Limpieza de herramientas

7 C Colaboracion

TRABAJO PRODUCTIVO

8 Mezclado de material de concreto

9 Encofrado para la proteccion contra
los desbordes

é Compactacién del concreto

1 Retiro del encofrado y terminado

; Sellado del concreto
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ANEXO 4
CARTILLA DE LA CARTA BALANCE
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TRABAJO PRODUCTIVO

Mezclado de material de
concreto

Encofrado para la proteccion
contra los desbordes
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Retiro del encofrado y
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Sellado del concreto
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TRABAJO IMPRODUCTIVO

Tiempo de espera para otras
tareas

Falta de comunicacion

Actividades innecesarias




ANEXO 5
VALIDACION DE INSTRUMENTO

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Yo, Nestor Alembert Aguirre Matos identificado con DNI 80165335, ostento el
grado de Maestro en diseno y construccion de obras viales, por medio de la
presente hago constar que he revisado con fines de wvalidacién los
instrumentos.

Cartilla de mano de obra calificada y no calificada sobre la obra de

proteccion contra desbordes de agua en Llicua
Del trabajo de investigacidn titulado "APLICACION DE LA CARTA BALANCE
¥ SU CONTRASTE CON ESTABLECIDD EN CAPECO EN UNA OBRA DE
PROTECCION CONTRA DESBORDES DE AGUA EN LLICUA HUANUCO®

A consecuencia de su aplicacion se formulan las siguientes consideraciones

EVALUACION
DEFICIENTE | BUENO | EXCELENTE

N® CRITERIO

Presenta fundamentos claros
1 |con los propositos de la X
investigacion

Estructura adecuada del

2 instrumento X
Existe coherencia entre los
objetivos, variable, hipotesis

3 - x
e instrumento de

investigacion

Presenta precision con los
4 | criterios metodologicos de la X
investigacion

Es clara, sencilla ¥
comprensible los
instrumentos aplicados en la
investigacion

Datos del Experto;

Firma:

S,
W D 100

Apellidos y Nambl'a"s.: Aaquicce Hotes , Meslor A \eonpert
DNI: BOIG 5335.
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ANEXO 6
EVIDENCIA FOTOGRAFICA

Se observa que se estéa realizando el armando con Ios flerros tanto verticales

/ ////

o «‘,\ X d X > .
y horlzontales permltlendo tener una adecuada armadura para el encofrado la

cual esto facilitaria la resistencia para la proteccion de los bordes para la
proteccion con el desborde de agua.

Se V|suaI|za que se esta reallzando el desencofrado del concreto del muro de

proteccion contra el desborde de agua se esté desarrollando con los cuidados
necesarios y cumpliendo los trabajadores con las herramientas de proteccion.
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Se esta realizando el retiro de encofrado del concreto para continuar en el
mismo sector con el encofrado ya que se encuentran con el fierro armado para

que se realiza el vaciado de concreto.

Se esta realizando el retiro del encofrado con los cuidados necesarios del
muro de contencion para que realicen los cavados necesarios de algunos
dafos o fisuras que se hubiera tenido durante el retiro.
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ANEXO 7
RESULTADOS PRETEST CARTA BALANCE

En este apartado indica la revision de las actividades realizadas por una
cuadrilla de 23 trabajadores que realizaban diferentes actividades con un bajo
control sobre el rendimiento del tiempo y un notable desacierto sobre la
productividad en las jornadas. La intencién de este pre test fue ejecutar un
analisis sobre la manera en la que se distribuyeron las tareas de dicha jornada,
en donde podemos encontrar un registro del trabajo productivo con un empleo
de 2 horas y 2 minutos, sobre el trabajo contributivo se empled un tiempo total
de 1 horay 27 minutos y finalmente, en el trabajo no productivo se evidencio
un total de 1 hora y 31 minutos perdidos en actividades que no generaron

ningun adelanto o productividad en la jornada.

RESULTADOS DEL PRETEST
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ANEXO 8
RESULTADOS DEL POSTEST CARTA BALANCE

En este anexo encontramos el avance de la cuadrilla luego de emplear la
metodologia Lean Construction como pilar fundamental para el adecuado
avance Y distribucion del tiempo en la obra, lo que logré una mejoria elevada
en el avance y distribucion de las tareas designadas a cada uno de los
participantes, encontrandose un total de 2 horas y 46 minutos empleados en
actividades productivas, un tiempo usado de 89 minutos para el trabajo
contributivo, y finalmente, fue fascinante evidenciar como los participantes
decidieron invertir mas tiempo en actividades que generaban un avance para
la obra y disminuir asi el nivel del trabajo improductivo a un tiempo de 45

minutos, mejorando con gran énfasis en ello.

RESULTADOS DEL POSTEST
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