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RESOLUCION DECANAL N° 1542-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2026 - CU - 12047 presentado por el {la) Bachiller: JENRY
ALEX ANCHAPURI VILLALBA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION,

CONSIDERANDO: _ -

Que, el (la) Bach. JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA, quien sohcxta
KOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE
MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADO DE MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES ER
LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-
R. v en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacian Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0293-2023 UANCV-CU-R. y en merito af Art. 24, Ast. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Prolesionales. y ez uso a las
atribuciones, que l= concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCYV N 2.373§ v
modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y ¢l Director de la Unidad de Iavestigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguicntes docentes:

¢+ Presidente : Dr. ARNALDO YANA TORRES

¢ ler Miembro : Mgir. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
¢« 2do Micmbro : Mgir. WILFREDO DAVID SUPO PACORI!

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la invesngacion (tesis) de
la Facultad de Ingénierins y Ciencias Puras  al (a la) docente, M.Sc. CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de ¢ (la) bachiller: JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA
FRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADO DE MUROS EN ORRAS DE

EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025 para optar ¢l Tinulo Profesionsl de
Ingenlere Civil. de acuerdo ul sigulente detalle:

+ FECHA 1 jueves 27 de noviembre del 2025
~ HORA + 09:30 horas
LUGAR : Aula 306 - 1NCP

ARTICULO CUARTO - DISPONER que, Lt Unidad de lnvestigacion, Responsables

del Comite de lnvestigacion de la Facultad de Ingenierias y Cliencias Puras v el Diector de la Escuela
frodesional de Tagenieria Civil quedan encargades del camplimienta de la presente Resalucion,

Registrese, Comuaguese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1290-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 15 de octubre del 2025

VISTO: E! expediente N* 2025-CU-9567 por el sefior (a: JENRY ALEX
ANCHAPURI VILLALBA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
[borrador de tesis), el PROVEIDO — N* 955-2025-UI-FICP-UANCV/J, y 1a FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 133 - 2025 del
integrante del comité de investigacion 1290 de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sedior {a): JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS
BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADO DE
MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 20285, para optar ¢l
Titulo Profesional de Ingeniero Civil

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducents a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitid la ficha de
opinién del informe fnal de la investigacion (borrador de tesis) formato N* 133 - 2025 aprobando el
informe final de la investigacién {borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE
CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE
ASENTADO DE MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIADE AZANGARO 2028,
Carrespondiente a ia linea de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes & grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de Ia
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinidn favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )

O PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), pare la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA, para optar 1 Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADO DE MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES
EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025 correspondiente a la linea de investigacién TECNOLOGIA
DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacin,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 986-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 03 de setiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025.CU- 2130, presentado por el sefior (a) JENEY
ALEX ANCHAPURI VILLALBA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N* 728 .2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICEA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N* 092-2025 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefor (a): JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA ha presentado su
propuesta de investigacién Titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OERA EN LA PARTIDA DE ASENTADRO DE MUROS
EN OERAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos per el Reglamento Interno de
Trebajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
vy Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr, Arnaldo Yana Torres dela Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N' 002-2025- aprobando la propuesta de
investigacion titulada: INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADC DE MUROS EN OBRAS
DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZARGARO 202S.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras cen un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en Ia linea a investigar, ¢ deberd estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segin el &rea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigaciéon del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del regiamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥
Titulos Profesionales, v en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, v el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA, para optar el Titulo Profesional de
Ingemiero Civil, con el Tema Titulada: INFLUENCIA DE 1A APLICACION DE CARTAS BALANCE
SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADO DE MURCS
EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025 correspondiente ala linea
de investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que deber# proceder con la cjecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en ¢l Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

TER O.- DISPONER que, la Unidad de Investigacidn,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Titulo de la tesis
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Datos de autor

Nombres y apellidos JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 70117101

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-3801-4263

Datos de asesor

Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 01323821

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0003-4595-7589
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 41414676

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://PEDOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




9 VICERRECTORADO,DE
#); TESIS UANCV @ INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ntmero de documento de identidad | 02428673
Datos de investigacién
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
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Distrito: Azangaro
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA __, identificado con DNI
Nro. 70117101 _en mi condicién de egresadode:

& Escuela Profesional
[ Programa de Segunda Especialidad,
[ Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado cl/la & Tesis o [l Trabajo de Investigacion, O Trabajo Académico

denominada:
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD

DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE ASENTADO DE MUROS EN OBRAS
DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025

Asesorado por: _ M.S¢. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionaies, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacidn, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

£l incumplimiento de lo declarado da lugar & responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Veldsquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

La investigacion titulada “Influencia de la aplicacion de cartas balance sobre la
productividad de mano de obra en la partida de asentado de muros en obras de
edificaciones en la provincia de Azangaro 2025”, el objetivo del estudio fue analizar la
influencia de la carta balance en la productividad de la mano de obra, evaluando su efecto
en el rendimiento de los trabajadores en la partida de asentado de muros, y determinando
la variacion en la productividad con y sin su aplicacion. La metodologia sigue un enfoque
mixto, tipo aplicada, nivel explicativo, diseio experimental y método cientifico. Los
resultados indicaron una mejora significativa en la productividad, pasando del 61.59% al
77.14%, y una reduccion en el incumplimiento de 38.41% a 22.86%, lo que demuestra que
la carta balance optimiza la productividad de la mano de obra y reduce el incumplimiento.
En conclusion, la aplicacion de la carta balance tiene un impacto positivo en la mejora de
la productividad y en la disminucion de los incumplimientos, lo que sugiere su efectividad
en la optimizacion de los procesos de trabajo en la construccién de muros, incentivando su
implementacion continua en futuras obras de construccién y su evaluacion en otras

partidas y contextos para garantizar su efectividad en diversos entornos.

Palabras Clave: Asentado de muros, carta balance, mano de obra, productividad.
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ABSTRACT

The research, titled “Influence of the Application of Balance Charts on Labor Productivity in
the Wall Construction Task of Building Projects in the Province of Azangaro 2025,” aimed
to analyze the influence of balance charts on labor productivity. The study evaluated their
effect on worker performance in the wall construction task and determined the variation in
productivity with and without their application. The methodology employed a mixed-
methods approach, specifically an applied research approach at an explanatory level, with
an experimental design and the scientific method. The results indicated a significant
improvement in productivity, increasing from 61.59% to 77.14%, and a reduction in non-
compliance from 38.41% to 22.86%, demonstrating that the balance chart optimizes labor
productivity and reduces non-compliance. In conclusion, the application of the balance
chart has a positive impact on improving productivity and reducing non-compliance,
suggesting its effectiveness in optimizing work processes in wall construction. This
encourages its continued implementation in future construction projects and its evaluation

in other areas and contexts to ensure its effectiveness in diverse environments.

Keywords: Wall construction, balance sheet, labor, productivity.
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INTRODUCCION

Ademas, en la industria de la construccion, todavia hay problemas en cuanto a la
optimacién de los recursos y la productividad. También, en lo relacionado al proceso
edificio, la cuestion de la eficiencia de la mano de obra es importante para una preparacion
del proyecto con un presupuesto y un plazo establecido. En el aspecto de la organizacion
del trabajo y su resultado, es posible atender mejor al primer problema a través de le
herramienta de la gestion moderna como las Cartas Balance. Asi, la carta balance es un
diagrama que contienen actividades que unen estar equilibradas. Es decir, es un plan
semanal de las actividades de los trabajadores que deben rellenar las tareas lo mas
equilibrados posibles. Entonces, en cuanto al empleo en la industria de la construccion,
este indicador puede atender significativamente.

El presente estudio tiene como objetivo analizar la influencia de las cartas balance
en la productividad de la mano de obra durante la partida de asentado de muros en obras
de edificacion, especificamente en la provincia de Azangaro, durante el afio 2025. Los
objetivos especificos son: (1) determinar la productividad promedio de la mano de obra en
el asentado de muros; (2) evaluar la influencia de la aplicacion de cartas balance en dicha
productividad; y (3) comparar los resultados obtenidos con los métodos tradicionales.

En cuanto al enfoque, la presente investigacion es cuantitiva de tipo aplicado y nivel
explicativo toda vez que pretende determinar la relacién entre las cartas balance vy
productividad. De argumento no experimental pues no se manipula ninguna variable la cual
es observada tomando en cuenta su ambiente natural. Se también el método cientifico y
técnicas estadisticas para el andlisis de datos continuos. Para ello, se recolectan datos
para probar la validez de la hipétesis y medir el efecto de las cartas balance en la
productividad en obras de edificacion.

La tesis consta de 4 capitulos:
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Capitulo I: En esta seccion, se le informa al lector sobre el problema en estudio, el fondo,
los objetivos, la justificacion del estudio. En particular, la seccién sefiala la relevancia de la
productividad en la industria de la construccion, y mas especificamente para las labores
de construccién. Luego se presentan los objetivos y el contexto en el que los diagramas

de balance sirven como herramienta de administracion.

Capitulo II: En este capitulo es en donde se enmarcara la investigacion. Se proveen
definiciones de los términos claves pertinentes a la construccion, la mano de obra y la
productividad del balance general. Este estudio se base conceptualmente en una revisiéon

de investigaciones previas sobre su implementacion y su efecto en la productividad laboral.

Capitulo Ill: Precise el enfoque elegido. Defina la metodologia y disefio. Para determinar

cémo los balances generales influyen en la produccién, se deben colectar datos objetivos.

Capitulo IV: Terminando, este trabajo discute los resultados en detalle, proporcionando
graficos, tablas y comparaciones de ambos métodos, el tradicional y el nuevo que utilizan
balances generales. También, con los resultados a la mano, se puede argumentar las
implicaciones y dar algunas ideas para futuras investigaciones y para los administradores

de obra en mejorar la eficiencia en la actividad de construir.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

En todo el mundo, la industria de la construccion se enfrenta a desafios importantes
en lo que respecta a la productividad de la mano de obra. A pesar de los avances
tecnoldégicos y las innovaciones en gestibn de proyectos, en muchos paises, la
productividad de la construccion de edificios sigue siendo baja. La falta de planificacion, la
mala organizacién en la direccién de los recursos humanos, la falta de las herramientas
adecuadas para optimizacion de procesos y factores similares determinan esta dinamica.
La construccion es uno de los sectores menos automatizados y digitalizados, lo que resulta
en una productividad relativamente baja. Debido a la cada vez mayor complejidad de las
construcciones y los mayores estandares de calidad y duracion, los métodos de gestion
visual con la planificacién, como las cartas balance, se convierten en una de las mejores
maneras de mejorar la organizacion del trabajo y, como consecuencia, la productividad.
Sin embargo, estas herramientas se adoptan de manera desigual en diferentes paises. En
muchos mercados en desarrollo, como el pais de origen del autor, la falta de voluntad para

cambiar y no evitar capacitacion limita la implementacién del método. (Li et al. 2020).
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En el caso de Perq, la construccion sigue siendo uno de los sectores mas
importantes para el desarrollo econéomico. Dado que en algunas regiones, como la
provincia de Azangaro, simplemente no hay otras oportunidades de obtener fondos para
desarrollar la infraestructura local, la construccién es la Unica solucion. Sin embargo, una
de las razones por las que en el nivel nacional la construcciéon de viviendas enfrenta uno
de los conjuntos de problemas mas amplios es la productividad del trabajo insatisfactoria.
Segun los estudios y el anadlisis de reportes, la mayoria de las empresas constructoras
trabajan de acuerdo con las mismas practicas que hace diez afos. Por lo general, la
combinacion de equipo insuficiente, planificacién incorrecta y gestion ineficaz conduce a
un trabajo mal organizado, ejecucién lenta y costes mas altos de lo necesario. Introducir
herramientas de gestion modernas, como las cartas balance, puede mejorar la situaciéon
de manera efectiva. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha utilizado ampliamente y con la
maxima eficacia. Significa que la mayoria de las empresas continuaran retrocediendo y
desarrollando lentamente a menos que haya una innovacion significativa en la gestion
construccion. (Koskela et al. 2019).

En la provincia de Azéngaro, situada en la region de Puno, la construccion en si se
enfrenta con los desafios relacionados. La industria de la edificacion en esta region se
caracteriza por un bajo nivel de infraestructura, poca formaciéon entre operarios y nula
aplicacion de herramientas avanzadas de gestion. Por ejemplo, la organizacion de la
colocacion de paredes construidas es una alta prioridad y el nimero de tarea durante el
proceso de construccion, y, sin embargo, rara vez se lleva a cabo de manera organizada
y con el uso adecuado de los recursos humanos. A pesar de la adopcién e implementacion
de cartas balance en otras partes de Peru, esta metodologia sigue siendo poco usada y
desconocida en Azangaro. La determinacion del bajo nivel de productividad en la
construccion local disminuye el ritmo de trabajo y aumenta el coste del proyecto. Esta
situacién podria abrir una oportunidad clara para la implementacion de nuevas
herramientas de gestion que se apliquen para aumentar el rendimiento, acelerar la entrega

del trabajo y disminuir los costes. La implementacién de cartas balance en la provincia
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podria cambiar drasticamente la forma de gestidon de los proyectos de construccion y

mejorar la productividad en la region.. (Rojas, 2020).

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general

¢ Cual es la influencia de la aplicacion de cartas balance sobre la productividad de
mano de obra en la partida de asentado de muros en obras de edificaciones en la provincia

de Azangaro 20257

1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Cual es la productividad promedio de mano de obra en la partida de asentado de
muros en obras de edificaciones en la provincia de Azangaro?

2. ;De qué manera la aplicacion de cartas balance influye en la productividad de la mano
de obra en la partida de asentado de muros en obras de edificaciones en la provincia
de Azangaro?

3. ¢ Cual es la variacion de la productividad de mano de obra de manera tradicional y con
la aplicacién de cartas balance en la partida de asentado de muros en obras de

edificaciones en la provincia de Azangaro?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general

Analizar la influencia de la aplicacién de cartas balance sobre la productividad de
mano de obra en la partida de asentado de muros en obras de edificaciones en la provincia

de Azangaro 2025.
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar la productividad promedio de mano de obra en la partida de asentado de
muros en obras de edificaciones en la provincia de Azangaro.

2. Explicar el efecto de la aplicacion de cartas balance influye en la productividad de la
mano de obra en la partida de asentado de muros en obras de edificaciones en la
provincia de Azangaro.

3. Analizar la variacion de la productividad de mano de obra de manera tradicional y con
la aplicacion de cartas balance en la partida de asentado de muros en obras de

edificaciones en la provincia de Azangaro.

1.4 Justificacién de la investigaciéon
1.4.1 Justificacion técnica

Desde el punto de vista técnico, el sector de la construccion enfrenta desafios
constantes en cuanto a la eficiencia en el uso de recursos humanos y materiales. El
asentado de muros, siendo una de las partidas mas importantes en obras de edificacién,
requiere de una correcta planificacion y organizacion de la mano de obra para asegurar su
correcta ejecucion en los plazos establecidos. En resumen, la causa fundamental de la
baja productividad ha sido la falta de modernos instrumentos de gestion y planificacion. El
uso de diagramas de equilibrio como un instrumento visual de planificacion puede conducir
a una mejor asignacion de tareas, hacer frente a la inactividad de los trabajadores y mejorar
la cooperacion entre grupos. En general, las sugerencias sobre la eficiencia de una
herramienta visual para una actividad tan importante para la construccién como es la
planificacién de una pieza brindan un alto valor técnico. Por lo tanto, esta tecnologia estara
bien fundamentada en términos de su adopcion por el sector. Finalmente, también hay
oportunidades para crear una solucidon mas integral y eficiente investigando formas de

combinar con otros instrumentos técnicos.
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1.4.2 Justificacién econémica

Sin embargo, una industria de la construccion mas productiva también podria
beneficiar a largo plazo a las empresas, lo que, a su vez, beneficia a los contratistas, los
empleados y la economia en general. Los trabajadores ineficaces y la pérdida de tiempo
son responsables de una gran parte de los gastos operativos en la construccion de
edificios; mientras tanto, la elaboracion de graficos de balance podria ayudar a identificar
el uso ineficiente de mano de obra y material en la construccion de muros, lo que permitiria
un uso mas eficiente y econémico de ambos. La reduccion de los costos de construcciéon
es tan solo uno de los muchos efectos secundarios de aumentar la productividad en este
ambito, que, aplicado a una escala suficientemente grande, podria dar lugar a un ciclo
economico; por ejemplo, permite finalizar mas proyectos de lo previsto mas rapidamente,
lo que a su vez fomenta el crecimiento interno y atrae a mas inversores. Por lo tanto, mi
investigacion contribuira a la comprension de cdémo los sistemas de gestidon

contemporaneos pueden aumentar tanto la eficiencia como el ahorro.

1.4.3 Justificacion social

El uso de los diagramas de equilibrios de tareas puede mejorar notablemente la
calidad de las condiciones laborales de los trabajadores de la construccion, lo que es una
contribucién social. Al optimizar sus procedimientos, las empresas se vuelven mas
productivas y proporcionan a sus empleados un espacio de trabajo mas agradable. La
inversa de disminuir el tiempo para hacer que los trabajadores permanezcan ociosos e
incomodos con lo que tienen que hacer es directamente visible desde el ahorro de tiempo
o el numero reducido de errores en la asignacion de tareas. Si la oficina esta en
condiciones, los empleados estaran mas comprometidos con su lugar de trabajo vy, por lo
tanto, sera mas facil mantenerlos ocupados. Ademas, la aportaciéon social radica en la
oportunidad de aplicar los diagramas de equilibrios de tareas a los trabajadores de la
construccion en un contexto practico por primera vez. Podria ser la evolucion que necesita

el sector para aprender mas habilidades y competencias. Mayor seguridad laboral y
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salarios mas altos son algunas de las posibles consecuencias de los acontecimientos del
implante de practicas administrativas avanzadas en el sector de la construccion. Este
acontecimiento se produciria a lo largo de las comunidades locales y representaria un

cambio en la forma de crecimiento.

1.4.4 Justificacion ambiental

Finalmente, considerando Ilas implicancias ambientales, el aumento de
productividad y eficiencia en la construccion puede impactar positivamente en la
sostenibilidad del sector. Utilizando métodos que optimizan la planificacion y utilizacion de
recursos, se busca disminuir la cantidad de material desperdiciado, para disminuir el
impacto medioambiental. La ejecucion en forma completamente satisfactoria de las
partidas de cimiento de muro, gracias al uso de cartas balance, permitira tener un mayor
control sobre los materiales utilizados, evitando la extraccion desmedida de recursos
naturales. A su vez, la mejor coordinacion entre los trabajadores disminuira el tiempo que
pasan expuestos a agentes perjudiciales del medio ambiente, como la polucién o el uso
innecesario de energia en la obra. Al establecer que la implementacion de las herramientas
de gestidon de ultima generacion puede mejorar la eficiencia y disminuir el impacto
ambiental, este estudio tiene la capacidad de promover un comportamiento mas sostenible
en la construccion, lo que contribuye a los estandares internacionales de sostenibilidad
mediante la promocién del bienestar de la tierra ya que cuenta con los métodos de la teoria

del bienestar para promover beneficios mediante practicas sostenibles.

1.5 Hipétesis de la investigacion.
1.5.1 Hipotesis general

La aplicacién de cartas balance en la partida de asentado de muros en obras de
edificacion en la provincia de Azangaro incrementara significativamente la productividad

de la mano de obra en comparacion con los métodos tradicionales utilizados actualmente.
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1.5.2 Hipoétesis especificas.

1. La productividad promedio de la mano de obra en la partida de asentado de muros en
la condicion tradicional, es inferior al estandar de rendimiento de la construccion.

2. La aplicacion de las Cartas Balance generara un incremento significativo en la
productividad de la mano de obra en la partida de asentado de muros, respecto al
rendimiento tradicional.

3. La variacién en la productividad de la mano de obra sera significativamente mayor
cuando se utilicen cartas balance en lugar de los métodos tradicionales en la partida

de asentado de muros en obras de edificacion.

1.6  Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente
Carta balance

Indicadores:

e Trabajos productivos

e Trabajos contributivos

e Trabajos no contributivos

1.6.2 Variable dependiente
Productividad de mano de obra

Indicadores:

= Porcentaje de trabajos rentables, colaborativos e infructuosos
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1.7  Operacionalizacién de variables

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Variable

. Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicién Tipo
Independiente

Facilita la planificacion y
supervision eficaz de los recursos y

metas dentro de un proyecto, Planificacion - % de 0-49%: Bajo Fichas de n%?r:(iengaolrzgg-s
CARTA BALANCE permitiendo optimizar la toma de actividades 50-79%: Medio observacién y cateqorias: con
decisiones basadas en un analisis Trabaios evaluadas con o formatos de carta / gin car.ta
continuo de la ejecucién y el realizaJdos cartas balance. 80-100%: Alto balance. balance)
rendimiento en diversas areas del o ' ’
proyecto.
De\;ael;:?iti)(:te Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
0 = mi
La eficiencia de la mano de obra % TP F“'"““’S
) . TP / minutos .
hace referencia a como los totales x 100 % Porcentajes de
trabajadores aprovechan sus Obra de calles TC = minutc;s °® TP,TCyTNC Formatos de carta Numeérico:
PRODUCTIVIDAD habilidades y tiempo para TC / minutos entre 0% y balance, continua
MANO DE OBRA completar las tareas en un Obra de veredas  totales x 100: % 100% antes y cronometro y (porcentajes en
proyecto, maximizando el NG = minut,oso después de la hojas de calculo. escala 0—-100).
rendimiento en funcién de la . carta balance.
TNC / minutos

cantidad de trabajo. totales x 100.
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21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun Pérez et al. (2019) en su trabajo titulado “Mejora en la construccion por
medio de lean construction y building information modeling”, Segun este estudio, los
proyectos de construccién de vivienda social en Torre6n, Coahuila, México, podrian
beneficiarse de la aplicacion de métodos de vanguardia en gestién de proyectos, como la
Construccion Esbelta y el Modelado de Informacion de la Construcciéon (BIM). Para estas
viviendas, con una superficie maxima de 42.50 m? y un limite maximo de financiacién de
200 salarios minimos, el objetivo principal es evaluar las ventajas derivadas de la reduccion
de costes y la optimizacion de los plazos de construccién. Durante las fases de
planificacién y ejecucion, se utilizaron datos de productividad empirica para crear
diagramas de equilibrio que midieron el rendimiento laboral y la eficiencia del proyecto. Los
hallazgos dieron lugar a la creaciéon de un nuevo modelo de supervision que utiliza técnicas
BIM. Se cre6 un modelo de informaciéon de la construccidon en cuatro dimensiones
combinando un exhaustivo estudio de productividad en Navisworks con una simulacion
tridimensional de viviendas en Revit. Mejorar la eficiencia y el control de los plazos en

proyectos de pequefia escala es el objetivo principal de esta investigacién, que busca
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optimizar la planificacién del proceso de construccién mediante una técnica organizada y
estratégica. Con el fin de tomar decisiones y gestionar recursos de manera mas efectiva
en funcién del desempefio de la industria, se proporcionan planes de accion para aumentar

la produccion fisica de estos proyectos.

Ademas, Pérez y Ramirez (2022) en su trabajo titulado “Aplicacion de cartas
balance para mejorar la productividad de mano de obra en la albadileria estructural de
edificios multifamiliares en Bogota, Colombia” El objetivo de este estudio fue examinar tres
proyectos de construccion multifamiliar de 8 a 10 pisos en Bogota para ver cémo el uso de
tablas de equilibrio afect6 la eficiencia de los trabajadores durante la instalacion de muros
de mamposteria estructural (Colombia, durante un estudio de 12 semanas; para lograr
esto, se empled un disefio cuasiexperimental, con mediciones tomadas antes y después
de la intervencion. El estudio involucrd a 36 operadores, distribuidos uniformemente entre
los equipos. En la primera fase, que durd cuatro semanas, se registré una linea base sin
el uso de tablas de equilibrio. Esto se logré a través del muestreo de trabajo y hojas de
control de tiempo, que permitieron la clasificacion del trabajo en Tiempo Productivo (TP),
Tiempo Contributivo (TC) y Tiempo No Productivo (TNP). El rendimiento se calculé en
términos de metros cuadrados de muro colocado por hora-hombre. La segunda fase dur6
dos semanas e implicé ensefar a los residentes y capataces como usar las tablas de
equilibrio. Durante este tiempo, se definieron secuencias estandar de actividades, que
incluyen el disefio, la humectacion de las unidades, la preparacion del mortero, el fraguado,
el control de plomada y nivel, y la limpieza. Luego, en la tercera fase, que durd seis
semanas, se Durante semanas, las tablas de balance se aplicaron sistematicamente en
tres proyectos. Durante esta fase, se registré el desempeno laboral, y el porcentaje de
cumplimiento de las tablas varié entre el 84% y el 91%, segun el proyecto. Tras la
intervencion, los resultados demostraron un aumento del TP del 46% al 63% y una
disminucién del TNP del 32% al 18%. El rendimiento también mejord, pasando de 3,2 m?/hh

a 4,1 m?hh, lo que equivalié a un aumento de la productividad de aproximadamente el
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28%. Por lo tanto, los hallazgos del estudio sugieren que el uso de tablas de balance como
herramienta de planificacion y control operativo puede optimizar la utilizacion de la mano
de obra, disminuir el tiempo improductivo y mejorar el rendimiento durante la etapa de
colocacion de muros. También sugiere sistematizar su implementacién en etapas

repetitivas de albanileria y adaptarla a otros procesos constructivos.

Finalmente, para Rosas y Martinez (2018) en su estudio “Implementacion de cartas
balance para optimizar la productividad de cuadrillas en edificaciones de uso mixto en
Ciudad de Juarez” El objetivo era determinar como el uso de tablas de equilibrio afectaba
la productividad de los trabajadores que colocaban muros de bloques de concreto en dos
edificios de uso mixto de 12 y 14 pisos construidos por una empresa privada en Ciudad
Judrez. Con 42 participantes distribuidos en 6 cuadrillas de albafiles y ayudantes, los
investigadores realizaron un estudio cuasiexperimental de 14 semanas con evaluaciones
previas y posteriores a la implementacién. Durante las primeras cuatro semanas, se midié
la productividad sin el uso de tablas de equilibrio. Esto se logré6 mediante el seguimiento
del tiempo de cada trabajador a lo largo del dia utilizando formularios de muestreo de
trabajo para categorizarlo como Tiempo Productivo (TP), Tiempo Contributivo (TC) o
Tiempo No Productivo (TNP). Ademas, se utilizaron hojas de produccion diarias para
cuantificar el progreso en metros cuadrados de muro colocado por hora-hombre. La
segunda fase duré dos semanas, y durante ese tiempo, creamos tablas de equilibrio
detalladas para la fase de construccion del muro. Estos diagramas desglosaron cada paso
del proceso, incluyendo la planificacion, nivelacion, preparacion y transporte de mortero,
colocaciéon de unidades, verificacion de plomada y nivel, y finalmente, limpieza. Dos
ingenieros residentes y cuatro capataces recibieron capacitacion en el uso de la
herramienta, y se integré en la programacion semanal y la planificacién de varios frentes
de trabajo a la vez. Al final de la tercera fase, que duré ocho semanas, los diagramas de
balance se habian aplicado metdédicamente, y el nivel promedio de cumplimiento con

respecto a la secuencia y los tiempos programados fue del 87%. La produccion aumenté
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de 2.9 m¥h a 3.8 m?/h, mostrando un aumento del 31% en la productividad del trabajador;
el trabajo total terminado (TP) paso6 del 49% al 66%; y las actividades no relacionadas con
el trabajo (NWP) se redujeron del 29% al 16%. Los resultados mostraron que la
planificacién operativa y el control de campo mejoraron con el uso de diagramas de
balance, lo que también ayudé a estabilizar el flujo de trabajo a nivel de edificio, mejorar la
coordinacién del equipo y reducir los tiempos de espera de material. Sugirié que se utilicen
en encofrados y acabados interiores, entre otras técnicas, y que se empleen de manera

permanente en tareas repetidas de albadileria.

2.1.2 Antecedente nacional

Segun, Tullume (2019) su tesis "Mejora de la productividad por medio de la
herramienta Cartas Balance en un edificio multifamiliar en la ciudad y provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque", Utilizando la herramienta Balance Charts, este estudio
busca mejorar la eficiencia laboral en un proyecto de vivienda multifamiliar en todas las
etapas de construccion. Como parte de la metodologia Lean Building, esta herramienta se
utiliza para maximizar la eficiencia en cada tarea del proceso de construccion. El estudio
se centra principalmente en el seguimiento meticuloso y continuo del rendimiento, la
contribucién y la duracion de los fallos de cada tarea durante el proceso de construccion.
Esto permite no solo detectar ineficiencias, sino también sugerir mejoras en los propios
procesos. El estudio incluyé la recopilacion de datos sobre las tareas del equipo operativo,
el desglose del tiempo total dedicado a cada actividad y la identificacion de las variables
que contribuyen a las ganancias y pérdidas de productividad. El uso de Balance Charts
para los elementos de construccion resultd en un aumento del 25% en el tiempo productivo
y una reduccion del 18% en el tiempo perdido, en comparacion con el método anterior,
mas convencional. Ademas, se mejoro la coordinacion del proceso de construccion, lo que
se tradujo en un mejor cumplimiento de los plazos y una disminucion de los gastos
indirectos causados por tiempos de inactividad y retrasos. Al usar la herramienta, pudimos

observar como la Construccion Lean, especificamente los Diagramas de Balance, mejora
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la productividad operativa, la coordinacion y la eficiencia. Por lo tanto, es evidente que el
principio Lean ofrece beneficios reales en la industria de la construcciéon cuando se utiliza
la herramienta Diagrama de Balance para la construccién de proyectos. Transforma por

completo el entorno laboral.

Asimismo, Arbulu (2021) en la investigacion titulada "Aplicacion de la herramienta
de cartas balance bajo un enfoque Lean Construction para mejorar la productividad en obra
de la edificacion Paseo Pacasmayo en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque" El objetivo principal de esta investigacion es descubrir como emplear los
principios de la Construccion Esbelta, como los Diagramas de Balance, para que un
proyecto de mejoras en el hogar se desarrolle de forma mas fluida y eficiente. La
investigacion incluy6 una evaluacion exhaustiva y continua de las operaciones realizadas
en lugares de trabajo especificos dentro del Bloque A del Edificio Residencial Paseo
Pacasmayo. El propdsito del estudio fue identificar el tiempo dedicado a tareas productivas,
contribuyentes e improductivas dentro del proceso de construccién. Para identificar las
pérdidas de tiempo y las variables que impactan la productividad, se monitorearon y
documentaron los tiempos de ejecucién de cada trabajo. En la primera fase, debido
principalmente a retrasos en el suministro de materiales y a la mala coordinacion de tareas
entre los equipos de trabajo, el tiempo productivo represento el 60% del tiempo total en las
areas de trabajo estructural, mientras que el tiempo contribuyente representé el 30% v el
tiempo improductivo el 10%. El tiempo productivo aumenté un 22%, el tiempo contribuyente
disminuy6 un 12% y el tiempo improductivo disminuy6 un 16% al aplicar la herramienta
Diagramas de Balance y la mejora continua en la planificacion de actividades. Esta mejora
redujo los gastos indirectos causados por retrasos en la construccion, a la vez que optimizé
el uso del tiempo y los recursos. Al finalizar el periodo de implementacién, se demostré
eficiencia operativa, incluyendo el cumplimiento de los plazos establecidos y una reduccion
del 18% en gastos adicionales de mano de obra, al comparar el modelo de construccién

tradicional con la estrategia de Construccion Esbelta. El estudio sienta una base soélida
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para futuras investigaciones y aplicaciones en la industria de la construccion, al demostrar
que la combinacion de Diagramas de Balance con el concepto de Construccion Esbelta es

una herramienta poderosa para aumentar la productividad en los proyectos de edificacion.

Finalmente, Nina (2021) en su investigacion titulada “Analisis y evaluacién de la
productividad en la partida de encofrado en obras de construccién de edificaciones
privadas ubicadas en la ciudad de Arequipa” Este estudio analizara y evaluara proyectos
que involucren el encofrado de elementos verticales en la construccion de edificios
privados en Arequipa. Para permitir la implementacion de medidas correctivas y
oportunidades para aumentar la productividad, es fundamental determinar los niveles
actuales de productividad y comprender sus causas. El estudio comparé tres tipos de
sistemas de encofrado de metal con placas, madera con paneles y encofrado de aluminio
monolitico y tipos de elementos verticales en muros, losas y columnas. Los sistemas de
encofrado de metal y madera se utilizan para los muros y las losas, mientras que el sistema
de aluminio monolitico se utiliza para los muros. Se utilizé una tabla de proporciones y un
diagrama de balance para compilar los resultados de los once proyectos de construccion
individuales que componen la muestra. Con estos instrumentos, pudimos desglosar la
distribucion del tiempo de trabajo en el encofrado y evaluar la productividad en porcentajes
y horas-hombre por metro cuadrado. Posteriormente, procesamos los datos y calculamos
y examinamos la productividad total de la unidad de encofrado. Posteriormente, se
compard nuevamente la productividad del encofrado metalico con la del encofrado de
madera y, posteriormente, con la del encofrado de aluminio monolitico. Posteriormente, se
determinaron las razones de los niveles de produccion entre medios y bajos de la unidad
de encofrado y de cada tipo de encofrado. La reunién concluyé con sugerencias para
impulsar la produccion de esta unidad. Entre los hallazgos mas importantes, se descubrié
que la tarea de encofrado se realiza con un nivel de productividad medio, con un 38 % de
trabajo productivo, un 45 % de trabajo contributivo, un 17 % de trabajo no contributivo y

una tasa de 0,6406 hh/m?. El estudio también identificé el transporte, los viajes, la
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preparacion de materiales y la limpieza de losas como las principales causas de este nivel
medio de productividad. Los hallazgos y conclusiones son de gran relevancia para

comprender y mejorar la productividad de esta tarea en obras privadas.

2.1.3 Antecedente de local

Segun, Rojas (2020) en su investigacion titulada "Aplicacion de las Herramientas
Lean Construction para la mejora de la Planificacién en la Ejecucion de la Obra Creacién
del Coliseo Cultural Polideportivo de la Localidad de Putina, Provincia de San Antonio de
Putina, Puno”, Tomando como ejemplos un coliseo cultural y una instalacién deportiva en
el municipio de Putina, Puno, esta investigacién busca demostrar como la Construccién
Esbelta puede mejorar los proyectos de edificacion. Para abordar este problema, se
empled una estrategia cuantitativa basada en una metodologia descriptiva y experimental.
El proyecto abord6 directamente 24 de los 61 temas enumerados en la documentacion
técnica. La influencia de los métodos adoptados se determiné mediante el analisis de estos
elementos. Durante la ejecucion, se utilizaron tecnologias de Construcciéon Esbelta como
el Tren de Actividades, el Amortiguador de Tiempo, la Segmentacion de Actividades, el
andlisis de los 5 Porqués y el Sistema de Ultimo Planificador. Ademas de optimizar los
procesos, estas tecnologias mejoraron la coordinacion entre diversas tareas, lo que a su
vez redujo las ineficiencias. Se observaron mejoras notables en la planificacion y ejecucion
del proyecto en comparacion con su desempeno antes y después de la intervencion. Tras
la aplicacién de estas técnicas, los resultados mostraron un aumento del 17 % en el
Porcentaje de Plan Completado, un aumento del 6 % en el Trabajo Productivo, un aumento
del 3 % en el Trabajo Contributivo y una disminucién del 8 % en el Trabajo No Contributivo.
Los expertos y las empresas dedicadas al tema de estudio pueden utilizar este estudio
como guia de referencia. Fomenta la adopcién parcial o total de tacticas comparables en

proyectos futuros para optimizar recursos y aumentar la eficiencia en las obras civiles.
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2.2 Bases teodricas
2.2.1 La Carta Balance

Un balance de cartas es una herramienta de planificacion y control utilizada en la
gestion de proyectos, en especial en la construccion, con el fin de programar las
actividades repetitivas o que se desarrollan en paralelo, como seria la edificacién de
estructuras. Los balances de cartas representan graficamente el tiempo que tarda cada
tarea de un proyecto, permitiendo asi a los gerentes de proyectos y a los equipos que
surten al suministro que tienen las cargas de trabajo y los recursos a lo largo del tiempo en
curso. (Jamil, 2016).

El concepto de “Carta Balance” se fundamenta en la idea se distribuir de una
manera equilibrada ciertos recursos, como la mano de obra, entre las distintas actividades
emprendidas en el marco del proyecto. De este modo, con ayuda de la herramienta CC,
los lideres de proyecto pueden detectar los cuellos de botella o los malos repartimiento de
recursos muy facilmente sin mucho calculo y, en consecuencia, tomar decisiones mas
acertadas para cambiar los plazos y recursos utilizados para que el proyecto siga

eficientemente. (Jamil, 2016).

2.2.1.1 Definiciéon y Origen de las Cartas Balance

Las primeras aplicaciones de los cronogramas de trabajo se dieron en la gestion
de proyectos industriales y la planificacion de la produccion, con el objetivo de optimizar el
tiempo y los recursos disponibles. Este programa se adapté para su uso en la industria de
la construccién con el fin de facilitar la programacion de tareas repetitivas, como la
cimentacion de edificios o el montaje de componentes estructurales. Los cronogramas de
trabajo han avanzado hasta el punto de poder integrarse en la gestion de proyectos a gran
escala. Esto permite a los gerentes visualizar facilmente el progreso de los proyectos y

realizar los ajustes necesarios. (Howell y Koskela, 2015).
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La funcién principal de un diagrama de balance de proyecto es facilitar el
seguimiento de tareas al gerente de proyecto mediante la representacion visual de las
actividades segun su duracion e interdependencias. Al representar visualmente las etapas
del proyecto y las interdependencias entre tareas, este tipo de herramienta puede ayudar
a lograr un buen equilibrio entre las operaciones que consumen muchos recursos y las que

se ejecutan en paralelo. (Howell y Koskela, 2015).

2.2.1.2 Principales Caracteristicas de las Cartas Balance

Las cartas balance son una herramienta visual bastante util, que nos permite ver
cémo se distribuyen las actividades y los recursos a lo largo del tiempo en un proyecto. En
este tipo de diagramas, tenemos el tiempo en el eje horizontal y los recursos o actividades
en el vertical. Esto hace que sea mucho mas facil entender como se relacionan las tareas
entre si y como se distribuyen los recursos, todo de un vistazo (Vilca, 2015).

Una de las mejores cosas de las cartas balance es que ayudan a planificar como
se usan los recursos, tanto humanos como materiales, de una manera equilibrada. Esto
significa que podemos evitar sobrecargar alguna parte del equipo o dejar inactivos recursos
que podrian estar trabajando en otras tareas, lo que ayuda a reducir tiempos muertos.

Otra ventaja es que no son tan complicadas como otras herramientas, como los
diagramas de Gantt. Son faciles de entender y de implementar, lo que las hace perfectas
para proyectos donde hay muchas actividades y equipos trabajando al mismo tiempo, ya
que la coordinacion de los recursos es fundamental (Vilca, 2015).

Ademas, las cartas balance nos ayudan a detectar cuellos de botella, esos
momentos en los que alguna actividad podria retrasar todo el proyecto. Al identificarlos de
antemano, podemos tomar decisiones para evitar que eso pase y asegurarnos de que todo
siga avanzando sin problemas (Tullume, 2019).

Por ultimo, estas cartas son bastante flexibles. Se pueden ajustar a proyectos de
cualquier tamano vy tipo, desde una pequena obra hasta algo mas grande y complejo, lo

que permite personalizarlas segun lo que cada proyecto necesite.
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2.2.1.3 Aplicaciéon de las Cartas Balance en Proyectos de Construccion

* Programacién de Obras Repetitivas: En proyectos como la construccion de muros o
sistemas de tuberias, las cartas balance ayudan a organizar las actividades de manera
eficiente, para que tanto el tiempo como los recursos se aprovechen al maximo. Esto evita
que alguna fase del proyecto se sobrecargue, manteniendo un flujo de trabajo constante y
equilibrado (Guerreros, 2020).

* Mejora de la Coordinacion de Tareas: Las cartas balance son super utiles para mejorar
la comunicacion y coordinacion entre los equipos. Al tener un diagrama visual de las
actividades, se hace mas facil asignar tareas, sincronizar equipos y ver claramente los
plazos para que todo avance sin problemas (Diaz et al., 2014).

* Ajuste de Recursos: En la construccion, distribuir bien los recursos (tanto humanos como
materiales) puede ser complicado. Las cartas balance permiten hacer ajustes rapidos para
asegurarse de que no falten recursos ni se desperdicie nada, manteniendo la productividad
dentro del presupuesto y respetando los plazos.

* Optimizacién de la Secuenciacion de Tareas: La clave para que un proyecto de
construccion funcione bien es hacer las tareas en el orden correcto. Las cartas balance
ayudan a planificar esto de forma que se eviten tiempos muertos entre actividades, lo que
hace que todo fluya de manera mas eficiente (Tala, 2024).

1. Beneficios de Usar Cartas Balance en Proyectos de Construccién

* Mejor Control de Tiempos: Las cartas balance ayudan a tener un control mas claro sobre
el tiempo de cada tarea y los recursos asignados. Gracias a su representacion visual, es
mas facil evitar retrasos innecesarios y mantener todo dentro del plazo (Gabillo y Mejia,
2015).

* Reduccion de Desperdicios: Al organizar mejor los recursos, se minimiza el desperdicio
tanto de materiales como de tiempo. Esto no solo hace que el proyecto sea mas eficiente,
sino que también contribuye a reducir costos y ser mas sostenible (Pérez et al., 2019).

» Mayor Visibilidad en el Progreso del Proyecto: Las cartas balance brindan una vista clara

y detallada de como avanza el proyecto, lo que facilita tomar decisiones rapidas y bien
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informadas, ademas de resolver problemas antes de que se conviertan en algo mas
grande.
* Mejora en la Productividad de la Mano de Obra: Con una buena planificacion y una
distribucion eficiente de recursos, las cartas balance ayudan a que las tareas se ejecuten
de manera mas fluida, lo que aumenta la productividad de los trabajadores y mejora el
desempeno general del proyecto.
2. Limitaciones y Desafios en el Uso de las Cartas Balance

Sin embargo, a pesar de las ventajas anteriores, las cartas balance también tienen
sus desventajas. El primero de ellos es que estas cartas solo pueden ser efectivas si se le
proporciona informacién precisa. En primer lugar, estas herramientas solo funcionan si las
cifras de tiempo y recursos son precisas, lo que significa que si la planificacion es incorrecta
0 se cometen errores al estimar recursos, los resultados seran negativos. En segundo
lugar, las cartas balance pueden no ser adecuadas para proyectos especialmente
complicados con numerosas actividades interdependientes, porque herramientas mas

avanzadas de planificacion podrian ser mas efectivas en este caso. (Pacaya, 2024).

2.2.2 La Productividad en la Construccién

La productividad en la construccion es la relacion cuantitativa de la cantidad de
trabajo o producto finalizado producido por un insumo sobre la base de un proyecto de
construccion, ya sea en términos de tiempo, material y mano de obra. Es un indicador de
alto nivel que mide la relevante eficacia de los recursos utilizados durante el proceso de
construccion para producir resultados cuantificables. En términos sencillos, es la relacion
entre el resultado obtenido y los recursos necesarios para obtenerlo. Esto no se aplica
Uunicamente a la cantidad de material, equipo y maquinaria usados; también se aplica a la
mano de obra, el componente mas critico en los proyectos de construccion. La
productividad, por lo tanto, se vuelve un parametro significativo para calificar el éxito de

cualquier proyecto de construccién en términos de costo, tiempo y calidad. (Pacaya, 2024).
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Sin embargo, es una cémoda aproximacion a la eficiencia del uso de los recursos
disponibles, entre los que se encuentran los materiales, la maquinaria y los recursos
humanos. Naturalmente, el aumento de la productividad en la construccién influencia
positivamente los indicadores de rentabilidad y competitividad de las empresas
constructoras. (Aslam et al. 2020).

1. Indicadores para Medir la Productividad en Construccion

¢ Productividad de la Mano de Obra: Cantidad de unidades de trabajo realizadas por
la unidad de trabajo de un hombre. Puede ser cuantificado en metros cuadrados de
muro asentado o cantidad de concreto vertido entre otros. Este indicador es clave
para evaluar la eficiencia de los equipos de trabajo en relacién con el tiempo
invertido (Ballard et al. 2012).

e Productividad del Material: Porcentual de cumplimiento con la cantidad de material
utilizado en comparacion con el trabajo completo. Este indicador es imprescindible
para el problema del uso excesivo de materiales, que es uno de los mas comunes
en la industria. Un buen manejo de los recursos materiales puede reducir los costos
y mejorar la rentabilidad de la obra (Vilca, 2015).

o Productividad General del Proyecto: Este indicador evalua la relacion entre el
resultado final del proyecto (en términos de calidad y cantidad) y el total de los
recursos invertidos en el mismo. Es un enfoque mas holistico que toma en cuenta
no solo la mano de obra, sino también los materiales, equipos y tiempo (Vilca,
2015).

2. Relacion entre Productividad y Rentabilidad en la Construccion

e La productividad esta estrechamente vinculada con la rentabilidad de los proyectos de
construccion. La mejora en los niveles de productividad permite a las empresas
constructoras reducir costos operativos y aumentar el rendimiento general de los
proyectos. Un aumento en la productividad de la mano de obra o en la utilizacion de

materiales puede traducirse directamente en menores costos de produccion, lo que
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facilita la competitividad de las empresas en un mercado donde los margenes de
ganancia suelen ser reducidos (Paredes et al. 2020).

e La rentabilidad también depende de la capacidad de cumplir con los plazos
establecidos. Los retrasos en la obra generan costos adicionales, no solo por los
tiempos extras, sino también por la posible penalizacién contractual o la pérdida de
oportunidades de inversion. (Paredes et al. 2020).

3. LalInfluencia de la Tecnologia en la Productividad de la Construccion

Los beneficios de la implementacién de nuevas tecnologias en mejorar la
productividad en la construccién. Las herramientas digitales como el Building Information
Modeling , el software de gestién de proyectos y los dispositivos inteligentes para
monitorear y mantener la calidad de la obra han permitido optimizar los procesos. Desde
la planificacion y la programacion hasya la iniciacion, seguimiento y control del rendimiento,
se han visto beneficiados con estas herramientas. Ademas, la implementacién de nuevas
tecnologias no solo permite mejores predictivos y toma de decisiones, facilita la
colaboracién del equipo y disminuye los errores humanos y la utilizacién de recursos.
(Quispe, 2017).

Es en este contexto donde las herramientas de gestion visual, incluidas las cartas
balance, cumplen una funcion crucial al mejorar la planificacion de actividades, la eficiencia
de los recursos y la colaboracion entre los trabajadores de diferentes partes del proyecto.
Un enfoque combinado para involucrar métodos como Lean Construction y usar
herramientas de software asi puede proporcionar aumentos significativos en la

productividad, reduciendo los tiempos de ejecucion y la fiabilidad general. (Quispe, 2017).

2.2.2.1 Definicion de Productividad en Proyectos de Construccion

La productividad en proyectos de construccién se define como la eficacia con la
que los recursos se utilizan para producir un resultado dentro del campo de la construccion.
Se puede medir en unidades de trabajo producidas por unidad de recurso empleada, ya

sea trabajo, materiales, equipo, tiempo o cualquier combinacién de los anteriores.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Entonces, la productividad es una medida de qué tan eficientemente se convierten los
insumos en productos en forma de bienes y servicios tangibles, que se miden en unidades:
metros cuadrados de construccion, metros cubicos de hormigdén verter, o unidades de
trabajo completadas. (Quispe, 2017).

La productividad se rastrea a lo largo del proyecto y redunda desde la
conceptualizacion mas temprana de la idea entre las partes hasta la finalizacion practica.
En otras palabras, este punto de métrica es crucial para identificar los puntos donde
podriamos ahorrar tiempo y dinero, asi como usar nuestros recursos de manera mas
eficiente. La importancia radica en coémo esta métrica tiene un efecto en la viabilidad y la
rentabilidad del proyecto de una manera mas directa. Se puede resumir que una alta
productividad significa que utilizamos nuestros recursos de manera 6ptima, por lo que el
costo es menor, el tiempo es menos y la calidad del producto final es mejor.

La medicién de la productividad en la industria de la construccién presenta desafios
especificos en comparacién con los demas sectores. Por ejemplo, las condiciones de
trabajo, las tareas a realizar, entre otros, varian casi siempre en cada proyecto. Asimismo,
otros factores externos tales como el clima, la disponibles sus materiales de construccion
y las condiciones de trabajo también influyen. Pese a ello, la medicién es necesaria para
identificar las areas a ser mejoradas en cuanto al uso de recursos. Cabe destacar que la
concepto de productividad no se reduce solo a cuanto trabajo se realiza, sino a la calidad
de esas horas de trabajo y al desperdicio de tiempo, aspectos criticos en cualquier obra,
ya sea pequefa o grande. (Quispe, 2017).

Por lo tanto, es importante destacar que la productividad en la construccion no es
un concepto independiente; mas bien, es una secuencia de varias interacciones entre
recursos humanos, de material y técnico que son recuperados. Por lo tanto, las decisiones
hechas durante la planificacion, que puede implicar la asignacion de tareas, la gestion de
tiempo de los segmentos, el material elegida y similar, son elementos criticos que influyen
directamente en los niveles de productividad. Por lo tanto, la forma de medir la

productividad en la construccion no solo abordaria los resultados, sino también otros
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procesos imitado, incluidos la organizacién, la coordinacion del equipo y la implementacion

de metodologia de trabajo eficiente. (Quispe, 2017).

2.2.2.2 Factores que Afectan la Productividad Laboral
1. Capacitacion y Habilidades de la Mano de Obra

Nivel de formacion y habilidades:. Los profesionales bien formados pueden llevar a
cabo sus tareas de manera mas eficiente y minimizar el tiempo de inactividad y los errores
durante la ejecucion de la obra. La formacion continua y actualizacién en las técnicas,
herramientas y régimen es una forma eficaz de mejorar la eficacia de la mano de obra. En
proyectos exigentes que requieran habilidades especializadas en la materia, es critico que
la mano de obra reciba la capacitacion adecuada para aumentar la productividad.
2. Organizacion y Planificaciéon del Trabajo

La mano de obra. La planificacién adecuada y la organizacion del trabajo local
tienen un efecto directo sobre la produccion. Se deben establecer horarios de tareas claros
y reales y hacer la programacién de trabajo para asegurar que no hay retrasos y cuellos
de botella en el momento de realizar ciertas actividades. Aunque no hay restricciones
judiciales especiales para la realizacion de obras, se deben cumplir los plazos de
restricciones de todo el ciclo de obras. La planificacion final determina las interconexiones
entre las distintas disciplinas, la disponibilidad de recursos y el tiempo asignado a todo el
plan. Una mala disposicion puede causar ejecuciones unitarias y desordenadas, falta de
coordinacién entre los empleadores, trabajo muerto o una acumulacién inadecuada de
recursos. (Valdivia y Vega, 2023).
3. Condiciones Laborales y de Seguridad

El medio ambiente de trabajo es fundamental para la productividad de las manos
de obra. Las condiciones fisicas en el sitio tales como iluminacion, ventilacion vy
accesibilidad, entre otras, afectan la velocidad y calidad del trabajo. La seguridad laboral
€s un area que no se puede menospreciar y que tiene repercusiones directas con la

productividad. Si ocurren accidentes de trabajo o no se cumplen las normas, se hace dificil
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mantener la jornada laboral, aumentando los costos y ausentismo del trabajo. Por lo tanto,
un sitio de trabajo seguro y comodo genera la autoconfianza del trabajador disminuyendo
las interrupciones y por ende, €ficiente trabajo. (Valdivia y Vega, 2023).
4. Disponibilidad y Gestion de Materiales

Un aspecto adicional es la disponibilidad oportuna de las materias primas, lo que
evita la ocurrencia de retrasos en la entrega y problemas con su uso. Las paradas
obligatorias debido a la ausencia de ciertos materiales afectan negativamente el
rendimiento y la eficiencia de los trabajadores. La calidad de los materiales también afecta
este parametro; si se seleccionan incorrectamente o si son de baja calidad, dificultaran el
trabajo o requeriran mas tiempo para colocarlos o manejarlos. Para evitar estos riesgos,
todo debe gestionarse adecuadamente: control de inventario, programa de entrega y
control de calidad. (Gilacopa y Colque, 2020).
5. Condiciones Climaticas

Otro factor externo que puede interferir con la productividad de la mano de obra en
la construccién son las condiciones climaticas. Esto incluye lluvias, viento fuerte,
temperaturas extremadamente altas o bajas. Pueden interrumpir el trabajo, hacer que sea
necesario implementar medidas de seguridad adicionales, incluido el tiempo y aumentar la
duracion del proceso. Segun Makarand, “estos aspectos adyacentes son imposibles de
controlar, pero a menudo se pueden tomar medidas para reducir sus efectos”. Estas
medidas adicionales pueden incluir emplear protecciéon adicional para garantizar la
seguridad o usar materiales que soporten mejor el clima de la region.
6. Coordinacion y Comunicacion en el Equipo de Trabajo

Otro factor que influye en la productividad es la comunicacién entre diversas
brigadas de trabajo que interactuan dentro de un proyecto. La falta de comunicacién
conduce a malentendidos, resultados incorrectos y retrasos en la finalizacion de tareas. La
comunicacion entre trabajadores de la obra, contratistas, supervisores y otras compafiias
es primordial para asegurarse de que las actividades estén controladas y realizadas segun

el plan. La implementacion de la tecnologia de la informacion, y especificamente
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programas de gestién de proyectos, permite una mayor facilidad en la comunicacién y
control de las tareas realizadas, lo que aumenta la eficiencia laboral. (Gilacopa y Colque,
2020).
7. Motivacion y Moral de los Trabajadores

La motivacién de los trabajadores juega un papel decisivo en su desempefio y, en
consecuencia, en la productividad. Los empleadores motivados son mas eficientes,
comprometidos con la calidad del trabajo y dispuestos a colaborar con otros miembros del
equipo. Por lo tanto, se necesitan condiciones favorables y moral laboral, tales como:
reconocimiento, compensacion justa, oportunidades de desarrollo profesional y buen
ambiente de trabajo. Una moral laboral baja conducira a retrasos en el proyecto, mala
calidad de la realizacion del trabajo y una rotacion mas rapida de los miembros de la
tripulacién, que calcular asi el proyecto entero. (Gilacopa y Colque, 2020).
8. Uso de Tecnologias y Herramientas de Gestion

El uso de tecnologias avanzadas en la construccion, como el Building Information
Modeling, el uso de software de gestién de proyectos, entre otros, y herramientas de
monitoreo de productividad también pueden mejorar significativamente la eficiencia
laboral. Todo esto permite una planificacion eficaz, un seguimiento en tiempo real del
progreso Yy, en consecuencia, una toma de decisiones informada, lo que garantiza una
utilizacién eficiente de la mano de obra y evita errores en la ejecucion. Las tecnologias
también contribuyen a una comunicacion mas eficiente entre los equipos, por lo que
resuelven los problemas mas rapidamente, lo que también es seguro para mantener el alto

nivel de productividad. (Arévalo et al. 2019).

2.2.3 Rendimiento y eficiencia

El Rendimiento en el ambito de la construccién se define como la cantidad de
trabajo o unidad de obra que una cuadrilla o un recurso (mano de obra, equipo) es capaz
de ejecutar en una unidad de tiempo establecida. Es un indicador fisico y medible que

relaciona directamente el producto obtenido con el tiempo insumido. Por ejemplo, en el
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caso de la mano de obra, se expresa tipicamente en unidades de obra por dia (ej. m2/dia
de asentamiento de ladrillo, m3/dia de concreto vaciado) o, de forma inversa, en horas-
hombre por unidad de obra (HH/m2); este ultimo es el formato preferido en los analisis de
costos unitarios.

Para la ingenieria peruana, este concepto se materializa en los Rendimientos
Minimos Oficiales de la Mano de Obra, los cuales son valores de referencia
estandarizados, usualmente publicados por entidades como CAPECO e incorporados en
el anadlisis de precios por especialistas como Ramos, (2018) en su obra Costos y
Presupuestos en Edificaciones. Estos rendimientos normativos representan la produccién
minima esperada en condiciones normales de trabajo, sirviendo como la base para la
estimacion de la duracion de las partidas y, consecuentemente, para el calculo del costo
directo de la mano de obra dentro del presupuesto de obra.

La Eficiencia, por su parte, es un concepto mas amplio y cualitativo que se refiere
a la capacidad de lograr un objetivo o resultado utilizando la menor cantidad de recursos
posibles (mano de obra, materiales, tiempo). Mientras que el rendimiento se enfoca en el
qué tanto se produce, la eficiencia se centra en el como se produce, es decir, en el
aprovechamiento O6ptimo de los insumos para generar el producto. En términos
econdmicos, una obra es eficiente si se ejecuta al menor costo posible. Esta eficiencia se
mide como el cociente entre el rendimiento estandar (el normativo o presupuestado) y el
rendimiento real o logrado en la obra, lo que permite identificar si el uso de los recursos

fue optimo o si existieron pérdidas de tiempo y movimientos improductivos.

Tabla 2

Rendimiento segun CAPECO

PARTIDA MUROS DE ALBANILERIA

Tipo de Ladrillo Tipo de Cuadrilla Rendimiento (m?/8horas)
Aparejo

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Ladrillo King Kong Soga 1.0 Op. + 0.5 Pedn 9.00
Ladrillo King Kong Cabeza 1.0 Op. + 0.5 Pedn 5.00
Ladrillo King Kong Canto 1.0 Op. + 0.5 Pedn 11.00
Ladrillo Corriente Soga 1.0 Op. + 0.5 Pedn 8.00
Ladrillo Corriente Cabeza 1.0 Op. + 0.5 Peodn 5.00
Ladrillo Pandereta Soga 1.0 Op. + 0.5 Pedn 9.00
Ladrillo Pandereta Canto 1.0 Op. + 0.5 Pedn 12.00
Bloque de Concreto Soga 1.0 Op. + 0.5 Pedn 10.00

Fuente: (CAPECO, 2025)

1. Rendimiento

En general, una definicién simple de productividad en la industria de la construccion
es la tasa de produccion, medidas en unidades de trabajo por hora, dia 0 semana que un
equipo o cuadrilla puede lograr en un plazo determinado. En la construccion de muros, la
productividad es la cantidad de metros cuadrados de muro que un trabajador puede instalar
en un cierto tiempo. Se trata de un concepto importante para la fase de disefio de un puente
y también para la fase de construccién, que se refiere a la productividad de obra del
trabajador. La capacidad del equipo para brindar resultados requeridos se ve afectada por
distintos factores que influyen en la productividad. En cuanto a los factores que influyen en
la productividad, uno de los factores mas relevantes es la calidad de los materiales, ya que
el trabajo puede tomar mas tiempo si se trabajan con materiales de baja calidad. Otro factor
importante es el nivel de experiencia y capacitacion de los trabajadores; un equipo que ya
tiene experiencia y ha terminado el proceso de capacitacion es mas capaz de hacer el
trabajo rapidamente. Los factores mas importantes que resultan en una productividad
excelente son las necesidades laborales dentro de las que se incluye como se organiza la

obra, la disponibilidad de equipos adecuados y el clima. Aparte de usar equipos y métodos
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de construccion especializados, el performance de produccién mejora significativamente
después de hacer las tareas con mas velocidad y precision. Una métrica comunmente
usada para evaluar el performance es la relacion entre las tareas hechas y el tiempo que
toma hacerlas. También es importante agregar que la mayoria de las veces, pensar rapido
no corresponde con un excelente nivel de ejecucion. Por lo tanto, la construccién de
cualquier cosa, especificamente muros, debe ser ejecutada con un rendimiento eficiente
tanto como la calidad del acabado, que es vital para asegurar la integridad y seguridad.

2. Eficiencia

La eficiencia implica hacer mas con menos esfuerzo y poca recompensa. La
eficiencia en esta industria se mide en la forma en que se utiliza en tiempo, la energia, los
materiales y el personal. En otras palabras, se puede lograr mas en menos tiempo. El otro
objetivo es maximizar el uso de los recursos, reducir los residuos y evitar retrasos caros.
Sin embargo, a diferencia de rendimiento, que depende de nivel de produccion, la
eficiencia no solo considera la cantidad, sino también la calidad y cémo se usan los
recursos. En otras palabras, un equipo eficiente, mas aun, puede lograr mas en menos
tiempo maximizando los recursos que tengan. La forma de determinar qué tan efectivo esta
siendo trabajo de una victima es comparar los resultados reales con los esperados o los
estandares. En este caso, la construccion de la pared eficiente incluye reducir las pausas
que no sean necesarias, usar la cantidad correcta de materiales, no mas y aprovechar al
maximo el tiempo apropiado. La eficiencia también afecta factores como la organizacién
del trabajo y la planificacion. Otros factores pueden ser programados, lo que implica
considerar cuanto tiempo tomara la tarea y cuanto tiempo necesita el equipo antes de
tiempo.

Otros factores que pueden ayudar a planificar implicitamente e, incluso, aumentar
la eficiencia son la asignacion de trabajo o la disponibilidad de recursos que el equipo
necesitara. Los niveles esenciales de Gestion de Obras se caracterizan por una mejor
coordinacién de los recursos, menos tiempo de inactividad y mas colaboracion. Estos y

otros pueden lograrse solo con ayuda un trabajo experto durante el supervisor. En general,
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el objetivo de este trabajo la eficiencia es ahorrar tiempo y recursos, por lo tanto, se
necesitan mejores resultados al mismo tiempo que se reduce la cantidad de costos y
residuos. Las mejores soluciones no siempre son mas rapidas, especialmente si se bajan

de calidad o si resultan en un desperdicio de recursos.

2.2.4 Enfoques de Gestion de Proyectos en la Construccion

La gestion de proyectos de construccion es todas las actividades realizadas para
organizar y regular un proyecto para los resultados deseados, oportunamente, rentable y
el alto nivel de calidad. Dado que el sistema de construccion puede incluir a varios equipos,
recursos y etapas, solo la implementacion de actividades de gestion adecuadas puede
garantizar su éxito. De acuerdo con Aguilar y Garcia, en la gestion de proyectos en este
sector, hay varios métodos de implementacion innovadores, cada uno con sus propias
peculiaridades, estrategias e instrumentos. Uno de los métodos mas comunes es la
Gestion Tradicional de Fases. La planificacion, el disefio, la ejecucion y e | cierre son el
ciclo de vida de un proyecto. Este enfoque es una buena opcién para proyectos donde
debe seguir una estructura lineal y donde se conocen correctamente los presupuestos y
plazos. Segun Aguilar y Garcia, a través de una buena administracién de programacion,
control de calidad, y observacion paso a paso, este método asegura que todos los pasos
finalmente se realicen de acuerdo con los estandares establecidos. En algunos proyectos
gigantes y compilados, existen métodos mas flexibles como la gestion agil y la construccién
eficiente. Para lograr estos objetivos, los principios de la fabricacion eficiente, los trabajos
que aportan valor y la eliminacién de desperdicio, la construccion eficiente se basa en la
eliminacion de los desperdicios de valores para castigar y mejorar la calidad y disminuir los
costos al mismo tiempo. Métodos de gestion agil y eficiente permiten, a diferencia de los
procedimientos convencionales en cascada, intervenir rapidamente en la planificacion y la
ejecucion y rapidamente volver al nuevo estado del proyecto. Gracias a esto, puede
responder rapida y adecuadamente y coordinarse entre todos sus partes de trabajo. Otra

opcion razonable es BIM, una estrategia basada en un modelo digital 3D que integra todos
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los datos del disefio del proyecto. Entonces, Entonces, BIM ayude a los lideres y equipos
de proyecto a obtener una vision general del trabajo, permitirles reducir la probabilidad de
desacuerdos al prepararse con antelacion y mejorar la cooperacion entre areas de trabajo.
Si trabaja con varios contratistas y proveedores y desea tener una visién general en la que
basar sus decisiones, se le recomienda esta opcidon. Aparte de estos métodos, se
necesitan técnicas para gestionar riesgos. Para trabajar rapidamente y ahorrar dinero, el
proyecto debe prever, evaluar y minimizar los riesgos de la construccion. Con la apariciéon
de técnicas modernas, como la simulacion de riesgos y la clausula de reclamaciones, se
abre la posibilidad no solo de simular posibles escenarios en las obras, sino también de
determinar los impactos en el desarrollo, para hacer sugerencias a los clientes. Estas
soluciones son posibles gracias a modernas herramientas de software. Como explican los
autores, gracias a los riesgos de juego, los molinos podrian ser mucho mas activos y con

mayor medida.

2.2.4.1 Gestién de Proyectos y Herramientas de Planificacién
Los gerentes de proyectos deben planificar, organizar, coordinar y controlar los
innumerables recursos, humanos, materiales, financieros y de otra indole, necesarios para
alcanzar los objetivos de un proyecto, tal como lo han definido las restricciones
preexistentes del tiempo, el dinero, las personas y el equilibrio de calidad. Dada la
naturaleza compleja y dindmica de la construccion, que implica multiples personas y partes
interesadas, operaciones interdependientes y una variedad de condiciones cambiantes, la
administracion de proyectos es fundamental para los proyectos de construccion. (Moradi y
Sormunen, 2023).
1. Herramientas de Planificacion en la Gestidon de Proyectos
e Diagramas de Gantt: Este es uno de los métodos mas populares para planificar un
proyecto. Puedes describir visualmente todas las actividades del proyecto durante un
determinado periodo de tiempo gracias al diagrama de Gantt. Una barra horizontal

representaba una actividad o tarea, con la longitud proporcional al tiempo. Un proyecto
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de Gantt demuestra visualmente como las tareas estan interrelacionadas, cuando
deben realizarse y en qué orden. Por su parte, un grafico de proyectos ayuda a los
gerentes a comprender cuando se demoran las tareas y a que posiblemente se deba
retrasar trabajar. Ayuda a los gerentes a tomar decisiones mas informadas. (Uvarova
et al. 2023).

¢ Meétodo de la Ruta Critica (CPM): Es un enfoque que permite evaluar cuanto tiempo
tomara completar un proyecto al identificar las configuraciones de actividades
absolutamente necesarias. El andlisis de la duracién y la dependencia de las
operaciones seleccionara el camino critico o la seleccidén de tareas interconectadas
mas larga. Los abandonos afectaran directamente la fecha de vencimiento del
proyecto, y, por lo tanto, el instrumento ayudara a identificar qué operaciones son
cruciales. EI CPM es util para proyectos con una fecha de vencimiento fija y una
secuencia de acciones predeterminada. (Uvarova et al. 2023).

e Método del Valor Ganado (EVM): Mediante un desempefo, la Gestién del Valor
Ganado, se pueden comparan los valores reales con los planificados y los resultados
reales por encima de planes de premisa. En esencia, es una gran estrategia en la que
puede decir lo bien que un proyecto avanza en direccidon a su desempeno planeado,
financieramente y en tiempo. Gracias al desempefo planificado, puede localizar su
proyecto con precision y ajustar cualquier segmento necesario, incluso si ha salido a
su camino predeterminado. (Awad et al. 2021).

2, La Importancia de las Herramientas de Planificacion en la Gestion de

Proyectos de Construccion

Dado que hay una gran variedad de partes involucradas (arquitectos, ingenieros,
contratistas, subcontratistas, proveedores, muchos de los cuales estan en los trabajos,
surgen las cuestiones de la comunicacion y coordinacion. Usar las herramientas de
planificacién ayuda a organizar el trabajo y coordinar mejor su trabajo; y todos pueden ver

lo que debe hacerse y como encaja en el cuadro general. (Awad et al. 2021).

3. La Relacién entre la Gestion de Proyectos y las Herramientas de Planificacion
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La toma de decisiones eficiente y bien informada es fundamental en la gestion de
proyectos. La informacion y la transparencia que ofrecen las tecnologias de planificacion
son esenciales para realizar evaluaciones del rendimiento y el progreso de los proyectos
en tiempo real. Sin estas herramientas, a los gerentes les resultaria muy dificil supervisar
los gastos, coordinar los esfuerzos de varios equipos y cumplir los plazos. (Nahmens y

Ilkuma, 2012).

2.2.4.2 Integracion de las Cartas Balance con el Método de la Ruta Critica (CPM)
1. Las Cartas Balance: Fundamentos y Propésito

Ademas, los diagramas de balance de proyectos, como herramienta visual para la
planificacion del proyecto, resaltan la necesidad de mantener una distribucion constante
de los recursos. Un diagrama de balance de proyectos muestra la duracién y los requisitos
de los recursos de las operaciones del proyecto. En este diagrama se muestra la duracion
de las operaciones y no solo los recursos que se necesitaran. Asi, los gerentes pueden ver
cémo todo encaja y pueden decidir qué es lo mas importante para trabajar y en el que
puede terminar. Ademas, el diagrama de balance de proyectos los ayuda a asignar
materiales y mano de obra de manera justa para cumplir con esa fecha limite. Coordinando
los calendarios de tareas y de recursos, los diagramas de balance del proyecto permiten
reducir aun mas los choques de programacion y otros cuellos de botella que ralentizarian
la construccion y consumirian mas tiempo del necesario.

2. El Método de la Ruta Critica (CPM)

Una técnica alternativa para calcular el tiempo requerido para completar un
proyecto es el Método de la ruta critica, que mantiene un registro de qué tareas son criticas.
A través del CPM, se establece una “ruta critica”, ya que supone el cronolégicamente
primero las actividades recibidas que no se pueden completar mas tarde sin afectar el
programa global. Para permitir que los jefes prioricen proyectos y deduzcan recursos de

manera mas eficiente, el CPM puede diferenciar proyectos vitales de trabajos no criticos.
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Permite comprender el grado de “flexibilidad” de los trabajos no criticos, ayuda a tomar
decisiones. (Jamil y Fathi, 2016).
3. Beneficios de Integrar las Cartas Balance con el CPM

Mossman et al. presentan las ventajas de integrar estas dos técnicas; EI CPM
sefala las actividades que no se pueden retrasar, mientras que los diagramas de balance
permiten visualizar la programacioén de recursos en el tiempo. Con ello, puede asegurarse
de que sus actividades criticas de la via tengan recursos suficientes sin causar retraso a
otras actividades que puedan revertir el progreso general del proyecto ;. A continuacion se
muestra la integracién de estas técnicas; « Mejora de la programacion de actividades: El
CPM muestra las actividades mas cruciales para realizar un proyecto a tiempo y los
diagramas de balance muestran la programacion de recursos, de modo que garanticen
provisiones suficientes. Con estas dos formas de gestion, administra eficientemente tanto
las actividades criticas como las no criticas, lo que reduce el tiempo de espera para una
mayor eficacia. * Visualizacion de la imagen general; combinando ambas técnicas, los
directores pueden visualizar de forma exhaustiva cémo se gestiona el desarrollo del
proyecto en términos de secuencia al CPM y tiempo hacia diagramas de balance. Los
miembros del equipo trabajan juntos de una mejor manera y toman decisiones informadas
gracias a la visién integral del proyecto. Una de las mayores ventajas de la MOPE es que
puede detectar un cuello de botella antes. Junto con el CPM, que presta especial atencion
al paso critico, y los diagramas de balance que ilustran la programacion de recursos, es
viable prever tiempo y acciones correctivas. Mossman et al. encuentran que reducir riesgos
es posible mediante la presentacion de la asignacion de recursos y sus dependencias, lo
que asegura el fracaso del lanzamiento.
4. Aplicacion de la Integracién en Proyectos de Construcciéon

En proyectos de construccién que incluyan actividades repetitivas o en serie, como
la edificacion de muros, diagramas de balance integrados con el CPM son particularmente
eficaces. Toda la construccion se puede completar a tiempo ya que tareas deben

planificarse y los recursos criticos deben asegurarse de manera cercana en todas las
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etapas. Por medio de las soluciones tecnoldgicas enunciadas, la creacion se acelera y los
recursos se optimizan, resultando en mas produccion con menos desperdicio de material.
(Erol et al. 2017).
5. Limitaciones y Desafios de la Integraciéon

A pesar de todas las ventajas de usar CPM con graficos de balance, tiene algunas
limitaciones importantes. Es vital tener acceso a informacién actualizada y precisa sobre
las tareas, los plazos y los recursos disponibles. De lo contrario, sera imposible garantizar
que el proyecto funcione sin problemas y a tiempo. Cualquier error en la asignacion de
recursos o los plazos de terminacion programados puede invalidar la utilidad de estas

herramientas, ya que solo son efectivas si las estimaciones son exactas. (Erol et al. 2017).

2.2.5 Metodologias para la Mejora de la Productividad Laboral
1. Lean Construction

El Sistema de Produccién Toyota y otros conceptos de manufactura esbelta
desarrollados en el sector automotriz japonés sirvieron de inspiracion para la idea de la
Construccion Esbelta. Este enfoque busca reducir el desperdicio de materiales, tiempo y
recursos, a la vez que maximiza el valor del proyecto. La Construccién Esbelta es una
metodologia utilizada en la industria de la construccién para mejorar procesos, optimizar
la gestion de recursos y eliminar actividades que no aportan valor.
2. Gestion Visual y Tableros de Control

Para mejorar la productividad y calidad de su trabajo, necesitas herramientas
visuales que te muestren tu posicion en los proyectos, qué lista de tareas no haz sido capaz
de hacer todavia, y cuantos recursos has gastado. En la industria de la construccion, los
paneles visuales son muy populares para medir las mismas actividades y ver las mismas
prioridades que tienes. (Moradi y Sormunen, 2023).
3. Método de Trabajo Estandarizado (Standardized Work)

Para mejorar la productividad y calidad de su trabajo, necesitas herramientas

visuales que te muestren tu posicion en los proyectos, qué lista de tareas no haz sido capaz
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de hacer todavia, y cuantos recursos has gastado. En la industria de la construccién, los
paneles visuales son muy populares para medir las mismas actividades y ver las mismas

prioridades que tienes.

2.2.5.1 Lean Construction y su Aplicacion en la Construccion

La Construccion Esbelta fue inspirada en la Manufactura Esbelta, especialmente
en el Sistema de Produccion Toyota, y surgié del sector automotriz. Al eliminar los
desperdicios en la construccion y maximizar el valor para el cliente, la ideologia pretende
aumentar la calidad de los proyectos de construccién. Sin embargo, Construccion Esbelta
no es solo preeminente sobre los costes; también apunta a aumentar la eficiencia,
simplificar los procedimientos y proporcionar valor al cliente de forma rapida y constante,
sin poner en riesgo la calidad o el tiempo de ejecucién. (Li et al. 2019).

1. Principios Fundamentales de Lean Construction
Lean Construction se basa en algunas ideas clave que guian su uso en la industria de la
construccion:

Una de estas reglas es la "eliminacion de desperdicios", lo que significa que el
proyecto no debe consumir recursos ni realizar acciones que no contribuyan al éxito. Los
desperdicios de construccion incluyen aspectos como el tiempo de inactividad, el exceso
de recursos, el traslado innecesario de trabajadores y equipos y la repeticién de tareas
repetidas. Li et al. (2019) afirman que reducir estos desperdicios hara que el negocio sea
mas eficiente y rentable.

* Valor para el cliente: El objetivo principal de Lean Construction es garantizar la
satisfaccion del cliente. Esto significa que sus necesidades deben atenderse siempre con
rapidez y eficacia durante la planificaciéon e implementacion del proyecto. Es necesario
replantear o eliminar cualquier aspecto que no beneficie directamente al consumidor.

» Kaizen o Mejora Continua: Lean Construction afirma que cada componente del
proyecto debe mejorar constantemente. Esto incluye la optimizaciéon de procesos y la

eliminacion de desperdicios, pero también la revision constante de los resultados y las
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contribuciones de los equipos de trabajo para encontrar maneras de mejorar. La idea
Kaizen de desarrollo continuo se basa en el trabajo en equipo y el intercambio de
conocimientos (Li et al., 2019).

Seguir la idea del flujo continuo es la mejor manera de garantizar que los trabajos
se realicen con rapidez y sin problemas. Esto se logra mediante una planificacion
minuciosa del trabajo, una asignacion precisa de recursos y una programacion precisa de
las actividades para evitar tiempos de inactividad o esperas innecesarias.

Lean Construction promueve una forma de hacer las cosas que fomenta el respeto
y la colaboracion entre todos los que participan en un proyecto. Reconoce que cada
miembro del equipo tiene habilidades diferentes y que el trabajo de cada uno es importante
para el éxito del proyecto a la hora de mejorar el proceso. Este método puede ayudar a
crear una cultura de trabajo en equipo, dialogo abierto y resolucion de problemas conjunta
(Li et al., 2019).

2. Herramientas y Técnicas de Lean Construction

Para maximizar la eficiencia, reducir el desperdicio y aumentar la produccion, la industria
de la construccion ha adoptado diversas practicas relacionadas con la Construccion
Esbelta. A continuacién, se presentan algunas de las mas destacadas:

Todos los miembros del equipo de trabajo, desde los gerentes hasta los operadores de
campo, participan en el sistema de planificacion y control conocido como Sistema del
Ultimo Planificador (LPS). El sistema se basa en el compromiso de las partes interesadas
y la planificacién colaborativa, lo que facilita la identificacion y resolucién de problemas con
antelacién y garantiza la finalizacion puntual de los trabajos (Arayici et al., 2022).

* Justo a Tiempo (JIT): Este método se utiliza para suministrar recursos de forma eficiente,
asegurandose de que lleguen en el momento y la cantidad adecuados. Con este método
se pueden reducir los gastos de almacenamiento, el excedente de existencias y los
tiempos de espera. Segun Arayici et al. (2022), el JIT ayuda a las empresas constructoras

a gestionar mejor sus recursos y a evitar el desperdicio de materiales.
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+ 5S: El sistema 58S, desarrollado en Japén, enfatiza el orden y la organizacién en el lugar
de trabajo. Mejorar la productividad mediante la reduccion de desplazamientos
innecesarios, tiempo perdido y accidentes laborales es resultado directo de la
implementacion de las cinco S: Seiri (clasificar), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (sostener).
* VSM, o Mapeo del Flujo de Valor, es una técnica para identificar, analizar y mejorar los
flujos de trabajo de los proyectos. Con VSM, se puede identificar donde hay ineficiencia o
desperdicio a lo largo de todo el proceso de construccién, desde la planificacion hasta la
finalizacion. Segun Arayici et al. (2022), esto permite mapear las actividades que agregan
y destruyen valor, lo que facilita la eliminacién o modificacién de procesos que generan
desperdicio.
3. Beneficios de Lean Construction en la Construccion
Entre las numerosas ventajas que se pueden obtener al implementar la Construccion
Esbelta en el sector de la construccion se encuentran:
* Reduccion de Gastos: Se ahorra tiempo, dinero y materiales al eliminar pasos
innecesarios y aumentar la eficiencia.
Una mayor calidad en la construccion es resultado de la mejora continua y la optimizacién
de procesos, lo que se traduce en una ejecucion mas precisa de los trabajos y menos
errores.
Mejor Utilizaciéon de Recursos: Los métodos de Construccion Esbelta, como el enfoque
Justo a Tiempo, reducen el almacenamiento y procesamiento innecesario de materiales,
lo que a su vez ahorra dinero (Ogunbiyi et al., 2014).
* Cumplimiento a Plazo: Los proyectos pueden finalizarse dentro de los plazos establecidos
con menos interrupciones y retrasos gracias a una mejor coordinacion y programacion de
las actividades (Ogunbiyi et al., 2014).
2.2.5.2 Técnicas de Optimizacion de Recursos Humanos y Materiales

El éxito, la eficiencia y la rentabilidad de la construccién de cualquier proyecto

dependen de la buena gestion de los recursos humanos y materiales. La finalidad de los
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métodos de optimizacién es maximizar los recursos, eliminando el desperdicio, la
corrupcion y la ignorancia entre todos los implicados al mejorar la comunicacién y la
cooperacion. Los métodos antes sefalados no solo ayudan a aumentar la calidad de
produccion y garantizar que el mismo sea seguro, sino que también cumplen con los plazos
y el presupuesto. (Ogunbiyi et al. 2014).

1. Optimizacién de Recursos Humanos

Mejorar la productividad sin sobrecargar el talento de los empleados es el objetivo principal
de la optimizacion de recursos humanos. Esto requiere una preparacion meticulosa, la
asignacion de tareas, la capacitacion y el estimulo de los empleados para garantizar que
desempenen sus funciones de manera eficaz y sin distracciones indebidas. Algunos
métodos importantes para optimizar el tiempo y la energia de los trabajadores de la
construccién son:

* Distribucion justa de responsabilidades y tareas: Una excelente estrategia para optimizar
los recursos humanos es asignar a cada empleado tareas que se ajusten a sus talentos y
formacion. La planificacién de la fuerza laboral, que garantiza la distribucion de las tareas
de forma que permita un flujo de trabajo continuo y que las actividades se completen lo
mas rapido posible, puede lograrlo. Ademas, Emuze y Saurin (2015) descubrieron que
cuando se asignan tareas a las personas en funcion de sus areas de especializacion
especificas, la productividad aumenta. Esto se debe a que las personas con habilidades
mas especificas tienden a trabajar mas rapido y a cometer menos errores.

Para aumentar la productividad de los trabajadores, la capacitacion continua es crucial. La
optimizacién de los recursos es resultado directo de las mejoras en la eficiencia de los
operadores que se logran mediante la capacitacién en nuevos meétodos, herramientas y
tecnologia. La capacitacion del personal es una inversidn que genera beneficios para las
empresas, como un lugar de trabajo mas seguro, menores tasas de accidentes y
trabajadores mas motivados.

» Cooperacién y comunicacion clara: Ingenieros, arquitectos, contratistas y trabajadores

necesitan trabajar en equipo para aprovechar al maximo sus recursos humanos. El
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Sistema del Ultimo Planificador es un método de gestién de proyectos que fomenta el
trabajo en equipo para garantizar que el trabajo avance de forma fluida y sin interrupciones.
Dado que los errores o las ideas erréneas pueden provocar retrasos y un uso ineficaz del
tiempo de los empleados, una comunicacion clara y constante también es crucial (Emuze
y Saurin, 2015).

* Gestion de la motivacion y el rendimiento: la clave para sacar el maximo provecho de sus
empleados es mantener su entusiasmo por lo que hacen. La productividad puede
dispararse recompensando el trabajo duro, haciendo que el lugar de trabajo sea agradable
y ofreciendo bonificaciones por alcanzar objetivos o estandares de calidad. Ademas, al
monitorear el rendimiento de los empleados, los gerentes pueden identificar dénde fallan
y brindarles la retroalimentacion y la orientacion que necesitan para mejorar su rendimiento
(Emuze y Saurin, 2015).

2. Optimizacion de Materiales en la Construccion

Optimizar los materiales para un proyecto de construccién implica aprovechar al
maximo la disponibilidad, no desperdiciarla y tener suficiente material disponible sin tener
que pagar mas por almacenamiento ni tener demasiado. Los siguientes son ejemplos de
métodos que se emplean con frecuencia para maximizar la eficiencia de los materiales de
construccion:

« JIT: El objetivo del sistema Justo a Tiempo es eliminar el almacenamiento
innecesario, asegurando que los recursos estén listos en el momento preciso en que se
necesitan. Este método reduce la probabilidad de pérdida o deterioro de material y
disminuye los gastos relacionados con la gestién y el almacenamiento del inventario. La
entrega puntual y precisa de materiales depende de la estrecha colaboracion de
proveedores, contratistas y la gerencia para ejecutar el JIT (Karaz et al., 2021).

Gestion de la cadena de suministro y control de inventario: Una de las maneras
mas importantes de aprovechar al maximo los materiales es realizar un seguimiento
adecuado de ellos. Puede controlar de cerca lo que se necesita en cada etapa del proyecto

con la ayuda de un software especifico para la monitorizacion de materiales. Esto aumenta
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la eficiencia y reduce los gastos adicionales al reducir la probabilidad de compras
innecesarias o escasez de materiales. Es posible evitar tener un inventario excesivo o
insuficiente gracias a los métodos de planificacion de la demanda que predicen con
precision la demanda de materiales (Karaz et al., 2021).

* Eficiencia de materiales y reutilizacion: los métodos de optimizacién promueven
la reutilizacion de materiales y componentes en otras partes del proyecto o en proyectos
futuros en lugar de desecharlos. Se reducira el desperdicio de material en la obra si los
componentes se prefabrican en un entorno controlado. Para reducir ain mas el impacto
ambiental y los gastos de eliminacién, se deben establecer programas de reciclaje de
materiales (Karaz et al., 2021).

* Optimizar los disefios es fundamental para la eficiencia de los materiales, por lo
que es importante disefar con ella en mente. Minimizar el consumo de materiales sin
sacrificar la calidad ni la seguridad debe ser un objetivo primordial en el disefio de cada
proyecto. Al producir componentes con antelacién y ensamblarlos en obra, métodos como
la modularizacion y la prefabricacion pueden aumentar la productividad de la construccién

y reducir el desperdicio de material.

2.3 Marco conceptual
a. Cartas Balance. - Son graficos usados para planificar y controlar el avance de las
actividades en una obra. Permiten ver cémo se distribuyen los recursos y detectar

atrasos o problemas en la programacion para corregirlos a tiempo.

b. Coordinacion en Proyectos de Construccion. - Es el proceso de organizar el trabajo
entre los distintos equipos del proyecto (arquitectos, ingenieros, contratistas, etc.) para
que las tareas se realicen en orden y sin interferencias. Una buena coordinacion evita

retrasos y confusiones.
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c. Control de Calidad. - Consiste en verificar que los trabajos y materiales cumplan con
las normas y especificaciones del proyecto. Se hace mediante pruebas e inspecciones

durante la obra para asegurar resistencia, precision y seguridad.

d. Gestion de Proyectos. - Es la planificacion y control de todos los aspectos del proyecto
(tiempo, costos, recursos y calidad) desde el inicio hasta la entrega. Busca cumplir los

objetivos de la obra de forma eficiente y ordenada.

e. Optimizacion de Recursos. - Significa usar de manera eficiente la mano de obra,
materiales, maquinaria y tiempo. Se logra planificando bien y controlando el uso de los

recursos para evitar desperdicios y reducir costos.

f. Productividad en la Construcciéon. - Mide cuanto trabajo se realiza en relaciéon con
los recursos usados. A mayor productividad, mas rapido y econdmico se avanza en la

obra, lo que mejora los resultados generales del proyecto.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion se refiere al conjunto de procedimientos,
técnicas y métodos utilizados para llevar a cabo un estudio de manera sistematica y
organizada. Su objetivo principal es guiar a los investigadores a lo largo de todo el proceso
investigativo, desde la formulacién del problema hasta la interpretacion y analisis de los
resultados. Esta metodologia puede variar dependiendo del enfoque de la investigacion,
ya sea cualitativa, cuantitativa o mixta, y abarca una serie de etapas que incluyen la
selecciéon de la muestra, el disefio del estudio, la recoleccion de datos, el analisis de la
informacion y la presentacion de los hallazgos. Cada uno de estos pasos debe ser
cuidadosamente planificado para asegurar la validez y confiabilidad de los resultados.

La eleccidon de la metodologia de investigacion depende de los objetivos del
estudio, el tipo de datos que se desean obtener y la naturaleza del problema que se
pretende abordar. Mientras que los enfoques cualitativos se centran en explorar
fendmenos a través de interpretaciones y contextos subjetivos, los enfoques cuantitativos
se enfocan en medir variables y establecer relaciones entre ellas de manera objetiva. La
metodologia de la investigacion también implica la aplicacion de instrumentos adecuados,
como encuestas, entrevistas, observaciones o experimentos, para obtener informacion

precisa y relevante que permita responder a las preguntas planteadas.
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3.1 Enfoque de investigacion

El estudio contd con un enfoque mixto debido a que combind tanto métodos
cualitativos como cuantitativos para abordar de manera integral el analisis de la
productividad en la construccion a través de la herramienta Cartas Balance.

El enfoque de investigacion se refiere al marco general que guia el proceso de
recoleccion, analisis e interpretacion de datos en un estudio. Los enfoques mas comunes
son el cuantitativo, que se centra en la medicion numérica de variables, y el cualitativo, que
se enfoca en comprender fendmenos en profundidad a través de observaciones detalladas.
Existen también enfoques mixtos, que combinan ambos. El enfoque de investigacion
establece la naturaleza del estudio, la forma en que se recopilaran los datos, y las técnicas
de andlisis que se utilizaran, permitiendo que el investigador aborde el problema de manera

sistematica y objetiva (Arias et al., 2016).

3.2 Tipo de investigaciéon

Este estudio es de tipo aplicada porque su principal objetivo es proporcionar
soluciones practicas y basadas en evidencia para mejorar la productividad en proyectos
de construccion.

El tipo de investigacion hace referencia al propésito principal del estudio y a su
orientacion metodolégica. Existen investigaciones basicas, que buscan ampliar el
conocimiento tedrico sobre un tema sin un objetivo inmediato de aplicacion practica, y
aplicadas, que tienen como objetivo resolver problemas especificos en situaciones
concretas. Ademas, algunas investigaciones pueden ser exploratorias (para indagar en un
area poco estudiada), descriptivas (para detallar caracteristicas de un fenémeno), o
explicativas (para determinar las causas y efectos de un fendémeno). El tipo de
investigacion se define en funcion de los objetivos y los resultados que se esperan obtener

(Arias et al., 2016).
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3.3 Nivel de investigacion

El nivel explicativo fue elegido para esta investigacion porque buscé comprender
las causas y efectos de la aplicacién de las cartas balance en la productividad de la mano
de obra en la construccion.

El nivel de investigacién se refiere a la profundidad con la que se aborda el
problema de estudio. Los tres principales niveles de investigacion son exploratorio,
descriptivo y explicativo. El nivel exploratorio se utiliza para estudiar un tema o problema
poco conocido, con el fin de generar ideas preliminares. El nivel descriptivo se emplea para
detallar las caracteristicas de un fenédmeno o poblacién en particular. Por ultimo, el nivel
explicativo busca entender las causas y efectos de los fenédmenos, proporcionando una
explicacién detallada y comprensiva de como y por qué ocurren los eventos (Arias et al.,

2016).

3.4 Diseno de la investigacion

El disefio es experimental para este estudio, ya que se manipul6 directamente la
variable independiente (aplicacion de las cartas balance), asi también se observé su
impacto en situaciones naturales, sin alterar el entorno o las condiciones del proyecto.

El disefio de investigacion es el plan general que guia la recoleccion, el analisis y
la interpretacion de datos, estructurando el estudio de manera coherente y sistematica. Los
disefios pueden ser experimentales, donde el investigador manipula una o mas variables
para observar sus efectos, o no experimentales, donde se observa y analiza un fenémeno
sin intervencion directa. El disefio también puede ser transversal, que estudia los
fendmenos en un solo punto en el tiempo, o longitudinal, que observa cambios a lo largo
de un periodo prolongado. La eleccion del disefio depende del tipo de investigacion y los

objetivos establecidos (Alam, 2023).
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3.5 Meétodo de la investigacion

El estudio se sujeta bajo un método cientifico, debido a que proporcioné un marco
riguroso y estructurado para investigar y analizar fendbmenos en el ambito de la
construccion.

El método de investigacion hace referencia a los procedimientos y técnicas
especificas utilizadas para recopilar y analizar los datos. Los métodos mas comunes
incluyen el método cientifico, que sigue un enfoque sistematico y légico de observacion,
formulacién de hipotesis, experimentacion y analisis, y el método cualitativo, que busca
interpretar fendmenos a través de entrevistas, grupos focales o analisis de contenido. Otros
métodos incluyen el método inductivo, que parte de observaciones especificas para
generar teorias generales, y el método deductivo, que aplica teorias preexistentes a casos

especificos para probar hipétesis (Alam, 2023).

3.6 Poblacién y muestra de la investigacion
3.6.17 Poblacion

La poblacién es el conjunto completo de elementos o individuos que poseen
caracteristicas comunes y que son relevantes para un estudio o investigacion. En términos
de investigacion, la poblacién abarca todos los casos, objetos o elementos que cumplen
con los criterios definidos para el analisis. Es el grupo total sobre el cual se desea obtener
conclusiones y generalizar los resultados obtenidos a partir de la muestra seleccionada
(Reyes, 2022).

En este estudio, la poblacién estuvo conformada por todas las obras de
construccion que contaban con una partida de asentado de muros en la provincia de
Azangaro. Esta poblacion incluyd proyectos de diferentes escalas y caracteristicas, todos
relevantes para la investigacién sobre la influencia de las cartas balance en la

productividad de la mano de obra.
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Figura 1

Localidad de Azéngaro
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3.6.2 Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion total que se
selecciona para llevar a cabo la investigacion. A través de la muestra, se buscan obtener
datos que puedan ser extrapolados a la poblacién completa, con el fin de hacer inferencias
sin necesidad de estudiar a todos los elementos de la poblacién. La muestra debe ser
cuidadosamente elegida para garantizar que refleje de manera precisa las caracteristicas
y condiciones de la poblacion total, lo que permite obtener resultados confiables y validos

(Alam, 2023).

La muestra estara compuesta por 4 obras de construccion de tamafo y
caracteristicas similares ubicadas en la provincia de Azangaro, que se han seleccionado

para realizar el estudio. Estas obras fueron elegidas por su relevancia para el estudio de
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la productividad en la partida de asentado de muros, y se seleccionaron de forma
intencionada, buscando que representen adecuadamente las condiciones comunes de los
proyectos en la region. La eleccion de solo 4 obras responde a un enfoque de analisis
detallado y de campo, en el cual se recopilaran datos especificos sobre los procesos de

trabajo, los tiempos de ejecucién y el uso de recursos en cada una de ellas.

Tabla 3

Locaciones donde se realizé la partida de asentado de muros

TOMA DE DATOS

Obras Cantidad de muestras Unlda_d de
medida
Vivienda 1 30 unidades de muestra por cada personal
obrero.
Vivienda 2 30 unidades de muestra por cada personal
obrero. _
' minutos
Vivienda 3 30 unidades de muestra por cada personal
obrero.
Vivienda 4 30 unidades de muestra por cada personal
obrero.

Se muestran los detalles de la toma de datos en diferentes lugares donde se realizé el
asentado de muros. Se decidié tomar 30 muestras por cada obrero, lo cual asegura que
se tenga una cantidad suficiente de datos para obtener resultados confiables y
representativos. Esta cantidad de muestras es comunmente aceptada en estudios para
asegurar que la muestra sea suficientemente grande para reflejar bien la realidad del
trabajo. Ademas, cada muestra se tomo con un tiempo de 1 minuto de evaluacion. Esto se
hace para tener una medida consistente y controlada, permitiendo que todas las
mediciones se realicen bajo las mismas condiciones, sin influencias externas que puedan
alterar los resultados. Aunque no existe una norma exacta que regule el numero de
muestras o el tiempo por muestra, esta metodologia sigue practicas comunes en estudios
de productividad, donde tener mediciones repetidas y en un tiempo especifico ayuda a

comparar de manera justa el rendimiento de los obreros.
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La toma de datos mediante una cantidad de muestras repetidas y en intervalos
controlados, como se menciona en este estudio, se basa en las recomendaciones de guias
generales sobre estudios de productividad en la construccion, normas de la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO), que establece directrices sobre la medicién de la

productividad en diferentes sectores.

3.6.3 Tipo de muro apreciados en las viviendas

En el presente estudio, se evaluaron un total de 4 viviendas ubicadas en la provincia
de Azangaro, las cuales utilizan el tipo de muro mas convencional de la zona: muros
construidos con ladrillos de arcilla cocida dispuestos mediante la técnica de Soga. Esta
técnica, ampliamente empleada en la construccion tradicional de la region, consiste en
colocar los ladrillos con su canto (lado largo) en direccion vertical, mientras que la cabeza
(lado corto) queda en contacto con la cara exterior del muro. Este patrén favorece la
distribucion eficiente de las cargas y proporciona una mayor resistencia estructural a los
muros, contribuyendo a la estabilidad y durabilidad de las viviendas.

La eleccion de evaluar este tipo de muro fue fundamental para asegurar la
homogeneidad de las muestras en el estudio, ya que es el sistema de construccién mas
utilizado en la zona. De esta manera, se garantizd que las viviendas evaluadas
compartieran caracteristicas comunes en cuanto a la disposicion y calidad del material de
los muros, permitiendo una comparacion mas precisa y valida de los resultados obtenidos

durante la investigacion.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

En nuestro estudio, empleamos varias técnicas para recolectar y analizar los datos
sobre la productividad de la mano de obra en la construccion, especificamente en el

asentado de muros. Las principales técnicas que utilizamos fueron la observacion directa,
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el registro de tiempos, y el analisis estadistico. A continuacién, explico cada una de ellas
en detalle:
1. Observacién Directa

La observacién directa fue una de las principales técnicas utilizadas en nuestro
estudio. Consiste en observar de manera detallada y sin intervencion el trabajo de los
obreros mientras realiza sus tareas de asentado de muros. Durante esta observacion, se
registraron aspectos clave como la forma en que se distribuye el tiempo entre actividades
productivas, contributivas y no productivas. Esta técnica permitié obtener una vision clara
de como los obreros se desempenfian en su trabajo sin alterar su comportamiento, ya que
no se les dio instrucciones sobre cémo realizar la tarea. Fue fundamental para identificar

areas de mejora y comprender en qué momentos se pierden o ganan tiempo en la obra.

Figura 2

Observacion del trabajo de la cuadrilla
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2. Registro de Tiempos

Otra técnica importante fue el registro de tiempos, que se utilizé6 para medir con
precision cuanto tiempo dedicaban los obreros a cada actividad. Se aplicé un sistema
donde cada muestra de trabajo fue registrada en intervalos de 1 minuto, lo que permitié
obtener datos detallados y especificos de los tiempos productivos y no productivos. Con
esta técnica, logramos tener un control mas exacto de cémo fluye el trabajo en la obra y
cuales son los factores que afectan la productividad. Ademas, el registro continuo de los
tiempos permiti6 comparar el rendimiento antes y después de la implementacién de las
cartas balance, brindandonos datos valiosos para medir el impacto de esta herramienta en

la productividad.

Figura 3

Toma de tiempos (equipo celular)

3. Analisis Estadistico
Finalmente, se utilizd el analisis estadistico para procesar todos los datos

recolectados mediante las observaciones y los registros de tiempo. Con esta técnica,
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pudimos organizar y analizar los datos de manera objetiva, permitiendo comparar los
resultados de diferentes obreros y diferentes momentos del proyecto. El analisis estadistico
nos ayudo a calcular promedios, porcentajes y otras métricas clave, lo que facilité la
identificacién de patrones y la evaluacion de los efectos de las cartas balance sobre la
productividad. Gracias a esta técnica, pudimos respaldar nuestras conclusiones con cifras

concretas y realizar recomendaciones basadas en evidencia empirica.

3.7.2 Instrumentos

En nuestro estudio, utilizamos varios instrumentos para llevar a cabo la recoleccién
de datos y el analisis de la productividad de la mano de obra en el asentado de muros. Los
principales instrumentos que empleamos fueron las hojas de registro de tiempos, los
cronémetros, las encuestas y el Microsoft Excel para el analisis de datos. A continuacion,

te explico cémo utilizamos cada uno de ellos en detalle:

1. Hojas de Registro de Tiempos

Uno de los instrumentos clave que usamos fueron las hojas de registro de tiempos,
que nos ayudaron a llevar un control detallado de los tiempos dedicados a cada actividad
de los obreros. Estas hojas estaban disefiadas para registrar cada intervalo de trabajo de
manera sistematica, lo que nos permitié identificar los tiempos productivos, contributivos y
no productivos de manera clara. Las hojas de registro fueron completadas por los
observadores durante las jornadas de trabajo y, con ellas, logramos capturar informacion
precisa sobre la duracién de las actividades realizadas por los obreros, lo cual fue

fundamental para nuestro analisis.
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Figura 4

Formato de registro de actividades

2. Crondémetros

El crondmetro fue otro instrumento esencial que utilizamos para medir los tiempos
exactos de las actividades en las que los obreros estaban involucrados. Esta herramienta
nos permitid realizar mediciones precisas de los intervalos de tiempo de cada tarea,
asegurando que los datos recolectados fueran consistentes y controlados. Cada muestra
se tomo con un tiempo de 1 minuto, y el crondmetro facilitd que pudiéramos registrar cada
ciclo de trabajo de manera objetiva y en tiempo real, sin depender de estimaciones o de la
memoria de los observadores.
3. Encuestas

Ademas de las observaciones y registros directos, utilizamos encuestas para

obtener la percepcion de los trabajadores y supervisores sobre la aplicacion de las cartas
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balance y su impacto en la productividad. Las encuestas fueron disefiadas con preguntas
cerradas y abiertas, permitiéndonos obtener tanto datos cuantitativos como cualitativos.
Con estas encuestas, pudimos conocer las opiniones de los trabajadores sobre la
metodologia implementada, los posibles obstaculos que enfrentaron durante la aplicacién
y las mejoras que consideraban mas efectivas. Las respuestas de las encuestas
complementaron los datos recolectados en campo, proporcionandonos una perspectiva

mas completa de los efectos de las cartas balance.

4. Software de Analisis de Datos

Finalmente, utilizamos un software de analisis de datos para procesar toda la
informacion recolectada de las hojas de registro de tiempos, los crondmetros y las
encuestas. Este software nos permitié organizar los datos de manera eficiente, calcular
promedios, generar graficos y realizar analisis estadisticos que nos ayudaron a interpretar
los resultados. Gracias a esta herramienta, pudimos identificar patrones en la productividad
de los obreros, calcular la mejora en los tiempos de trabajo y evaluar el impacto de las

cartas balance en la eficiencia general de la obra.

a) Microsoft Excel

Sustento y uso en el estudio: Utilizamos Microsoft Excel para registrar y procesar
los datos de tiempo recolectados en el campo. Cada intervalo de tiempo de las actividades
realizadas por los obreros fue registrado en hojas de Excel, donde luego aplicamos
férmulas para calcular promedios, tiempos productivos y no productivos. Ademas, creamos
graficos y tablas que nos ayudaron a visualizar los resultados de manera clara y comparar
el impacto de la implementacion de las cartas balance sobre la productividad. Excel facilitd
el andlisis de grandes cantidades de datos de manera estructurada, ayudandonos a
obtener conclusiones precisas.

b) Microsoft Word
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Sustento y uso en el estudio: Microsoft Word fue utilizado para redactar todos los
informes y documentos del estudio, incluyendo el marco tedrico, la metodologia y los
resultados obtenidos. También nos permitid organizar y estructurar los hallazgos de
manera clara y coherente. Durante el desarrollo de la investigacion, se utilizd Word para
transcribir y dar formato a las encuestas, las entrevistas con los trabajadores y los informes
finales que presentaban los resultados obtenidos, asegurando que todo el contenido
estuviera bien presentado y detallado para su analisis posterior.

c) Guias de Observacion

Sustento y uso en el estudio: Utilizamos guias de observacion durante el proceso
de observacién directa de los obreros en la obra. Estas guias nos ayudaron a organizar y
registrar, de manera precisa y detallada, los comportamientos y las actividades de los
obreros, especificando los momentos de trabajo productivo, contributivo y no productivo.
La guia nos proporcion6 un marco para anotar la informacion de manera estandarizada,
asegurando que todos los datos fueran coherentes y comparables. Las guias de
observacién fueron esenciales para capturar datos relevantes durante las jornadas de

trabajo y para tener un control preciso de los tiempos y actividades observadas.

3.8 Validacién y confiabilidad del instrumento

Primero, validamos los instrumentos con la ayuda de un asesor de tesis, quien
reviso las guias de observacién y las hojas de registro de tiempos para asegurarse de que
estdbamos midiendo lo que realmente queriamos: la productividad de los obreros en el
asentado de muros. Con su apoyo, confirmamos que los instrumentos fueran adecuados
para el propésito del estudio y que nos permitieran obtener datos claros y utiles para
analizar la productividad.

Para garantizar que los resultados fueran confiables, tuvimos a dos ayudantes que
nos apoyaron con el llenado de las fichas de datos. Aseguramos que todos siguieran el

mismo procedimiento para registrar los tiempos y las actividades, lo que minimizé cualquier
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variabilidad en los datos. Ademas, repetimos las observaciones en varias ocasiones, y los
resultados fueron consistentes, lo que nos permitié confiar en que los instrumentos eran

confiables y que los datos obtenidos eran consistentes.

3.9 Procedimiento y recoleccion de datos

En primer lugar, se procedié a medir los metros cuadrados avanzados en cada una
de las obras, correspondientes a las cuatro viviendas en construccién. Este registro de
avance permitié obtener una medicién precisa del progreso alcanzado hasta ese momento.
Posteriormente, se llevo a cabo el calculo del rendimiento considerando los dias trabajados
hasta la fecha, antes de aplicar la carta balance. Este calculo inicial fue fundamental para
establecer una base de comparacion y evaluar la productividad de la cuadrilla en funcion
del tiempo invertido y el avance logrado. Con los resultados obtenidos, se pudo proceder
a un analisis mas detallado mediante la aplicacion de la carta balance, lo que permitié
optimizar la evaluacioén del rendimiento en las distintas obras. Los resultados completos de
este proceso se presentan en el capitulo 4, donde se detalla el impacto de estos calculos
en la planificacion y gestion de las obras.

En nuestro estudio fue clave para obtener la informacién necesaria para analizar la
productividad de la mano de obra en el proceso de asentado de muros. A continuacion,
describo como se llevé a cabo este proceso, teniendo en cuenta los instrumentos y técnicas
previamente mencionados.

1. Etapa de Preparacién

¢ Antes de comenzar la recoleccion de datos, preparamos los instrumentos necesarios
para el estudio: las guias de observacion y las hojas de registro de tiempos.

e Para asegurarnos de que estos instrumentos fueran apropiados, el asesor de tesis
reviso las guias y las hojas de registro para verificar que realmente midieran lo que

queriamos evaluar: el tiempo dedicado a actividades productivas, contributivas y no
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productivas en la obra. Con la validacion del asesor, los instrumentos fueron
aprobados vy listos para su uso.
2. Etapa de recoleccion de datos en el lugar

e La recoleccion de datos se realizoé en cuatro puntos diferentes dentro de la provincia
de Azangaro, donde se estaba haciendo el asentado de muros en varias obras.

¢ Primero, recorrimos diferentes areas dentro de la provincia para identificar los lugares
donde se realizaban estos trabajos. Asi, elegimos estos cuatro puntos porque
representaban bien las condiciones de trabajo de la zona. Cada uno estaba en un
lugar distinto, lo que nos permitié tener una visibn mas completa del proceso en la
provincia.

e Para ingresar a los puntos de observacion, coordinamos con los supervisores de la
obra, quienes nos dieron acceso para estar en las areas de trabajo sin interrumpir a
los obreros.

3. Etapa registro de Tiempos

e Durante las jornadas de trabajo, tuvimos apoyo de un personal que se encargaron de
llenar las hojas de registro de tiempos y de usar las guias de observacién para anotar
lo que hacian los obreros.

¢ Antes de comenzar, todo el personal fue capacitado adecuadamente sobre como usar
correctamente las fichas y las guias de observacién. Se les explicé en detalle como
clasificar las actividades de los obreros (productivas, contributivas y no productivas),
asi como la importancia de registrar los datos de manera precisa y continua.

e Cada vez que realizabamos las observaciones, las haciamos en intervalos de 1
minuto, lo que nos permitié medir de forma exacta el tiempo que los obreros dedicaban
a cada tarea. Para asegurar la precision, utilizamos crondémetros durante todo el
proceso de observacién. Esto nos permitié medir con exactitud el tiempo dedicado a

cada actividad sin margen de error.
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o El registro de tiempos se realizd para todas las tareas de asentado de muros.
Anotamos de manera continua el tiempo dedicado a actividades productivas (aquellas
directamente relacionadas con el avance de la obra), contributivas (como tareas de
apoyo o0 ayuda a otros obreros) y no productivas (retrasos, interrupciones o
descansos).

o Cada obrero fue observado durante periodos especificos de 30 minutos, durante los
cuales se registraron de manera detallada todos los tiempos correspondientes a las
actividades que realizaba. Todos los datos obtenidos fueron ingresados con precision
en las hojas de registro para su posterior analisis.

4. Etapa andlisis de los datos recolectados

¢ Una vez recolectados los datos, se procesaron y analizaron con Microsoft Excel. Los
tiempos de las actividades productivas, contributivas y no productivas fueron
organizados en tablas y luego analizados para calcular promedios, porcentajes de
mejora y otras métricas que permitieran evaluar la productividad de los obreros antes
y después de la implementacion de las cartas balance.

e Los resultados fueron comparados para ver las variaciones y la mejora en la

productividad tras aplicar la metodologia.

3.10 Identificacion de los rendimientos
Para obtener el rendimiento de una cuadrilla de 7 personas, partiendo de los datos
de CAPECO, se aplica un procedimiento de proporcionalidad técnica basado en la
capacidad de produccion del personal calificado (el operario).
CAPECO establece sus rendimientos oficiales basandose en una Cuadrilla Tipo
minima. Para el asentado de muros, la norma técnica indica: Cuadrilla Base:
e 1 operario + 0.5 Peones.

¢ Rendimiento Base (R): 9.00 m?#dia (para Ladrillo pandereta).
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1. Balance de la Cuadrilla de 7 personas
e Configuracion Técnica Correcta: 4 Operarios + 3 Peones.
Aqui la proporcion es de 0.75 peones por operario. Esto garantiza que el operario

nunca deje de asentar ladrillo, cumpliendo con el estandar de eficiencia.

2. Calculo Matematico del Rendimiento (R;y:q1)
El rendimiento total es la suma de las capacidades de produccion de los operarios
presentes en la cuadrilla. La formula es:
Rtotal = Noperarios * Rbase
Para el caso de ladrillo pandereta sera:
Noperarios =4
Rpase =9 m2/dia

Calculo: 4 * 9.00 = 36 m2/dia

Tabla 4

Resumen de procedimientos

Paso Descripciéon Valor Resultante
1. Norma Tabla CAPECO (Soga) 9.00 m?/dia
2. Cuadrilla Definir especialistas (Operarios) 4 operarios
3. Multiplicador Multiplicar Rendimiento x Operarios 4 x9.00
4. Resultado Rendimiento Fijo de Cuadrilla 36.00 m¥dia

Este procedimiento es el que se ingresa en programas de presupuestos como S10.

3. Procedimiento para hallar el rendimiento en nuestro estudio
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Se procedera a sumar los trabajos productivos y contributivos, ya que estos reflejan
de manera precisa el avance real de la cuadrilla en la obra. Esta suma permitira obtener
una vision clara del progreso alcanzado. Por lo tanto, se llevara a cabo una comparativa
detallada, que facilitara el andlisis del rendimiento de la cuadrilla en relacion con los
objetivos establecidos y el tiempo invertido.

e Caso especifico 1: 54.76% + 21.90% = 76.66% (resultados de obra N°1)

Se ha determinado que el rendimiento sera del 76.66%. A continuacion, se
procedera a realizar el calculo correspondiente para obtener el rendimiento en un periodo
de 30 minutos de trabajo de la cuadrilla, considerando que, durante una jornada de 8 horas,
nuestra cuadrilla deberia completar 36 m? de muros.

e Para 30 min: 36m2/8horas => 4.5 m2/hora => 2.25m2 en 30 min

Ahora, aplicaremos la regla de tres simple para obtener los resultados precisos

sobre el rendimiento de la cuadrilla de la obra numero 1.

2.25m2 x 76.66%
100%

rendimiento =

rendimiento = 1.72m2
Una vez completados todos los procedimientos y calculos correspondientes,
podemos concluir que la cuadrilla de la obra 1 alcanzé un rendimiento de 1.72 m? durante
el periodo evaluado. Este resultado refleja la eficiencia y productividad del equipo en
funcion del tiempo y los recursos utilizados, lo que nos permite realizar un analisis mas

detallado sobre el desempeiio en la obra.

3.11 Procesamiento de datos y analisis
El procesamiento y analisis de datos se realiz6 de manera bastante directa para
asegurarnos de que los resultados fueran claros y faciles de entender.

1. Procesamiento de los Datos
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Una vez que recopilamos toda la informacion de las hojas de registro y las guias
de observacion, ingresamos los datos en Microsoft Excel. Cada minuto de trabajo de los
obreros se clasificé en tres categorias: tiempo productivo, tiempo contributivo (actividades
que ayudan al trabajo, pero no son directamente productivas) y tiempo no productivo
(cuando habia retrasos o interrupciones). Esto nos permitié organizar los datos de manera

clara y tener todo bien dividido.

2. Analisis de los Datos

Con los datos organizados en Excel, comenzamos a analizarlos para ver cémo la
aplicacion de las cartas balance afecto el trabajo de los obreros. Calculamos el promedio
del tiempo que los obreros dedicaban a cada tipo de actividad y comparamos como cambi6
su productividad después de usar la herramienta. También hicimos graficos simples para

ver mejor las diferencias en los tiempos de trabajo y entender si hubo mejoras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Informacion general del proyecto de estudio

La informacion general del proyecto de estudio en nuestro caso describe el contexto
en el que se lleva a cabo la investigacion sobre la productividad en el asentado de muros.
El proyecto se centra en la provincia de Azangaro, donde se observa cémo el uso de las
cartas balance puede mejorar la eficiencia de los obreros en tareas especificas de
construccion. El estudio busca identificar las actividades productivas y no productivas
durante el trabajo, para luego comparar los resultados antes y después de aplicar la

herramienta, con el fin de medir su impacto en la productividad.

Este estudio se realiza en cuatro puntos dentro de la provincia de Azangaro, donde
se esta llevando a cabo la construccion de muros en diferentes obras. La informacién
recolectada a través de observaciones directas y registros de tiempo permitird obtener una
vision clara de como la metodologia Lean Construction influye en el trabajo diario de los
obreros. Los resultados obtenidos serviran para recomendar posibles mejoras en los
procesos constructivos y optimizar el uso de los recursos, contribuyendo a mejorar la

eficiencia de las obras en la region.
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Figura 5

Trabajos de asentado de muros

La figura destaca la ejecucion de la partida de asentado de muros en varias obras ubicadas
dentro de la provincia de Azangaro. En estas obras, se esta llevando a cabo el
levantamiento de los muros de albanileria confinada, un proceso clave para el desarrollo

de la estructura de los edificios.

Localidad del estudio
Figura 6

Ingreso de la ciudad de Azangaro

N Stenocnidn)
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4.1.1 Estado en el que se encontré las obras de asentado de muros

El estado en el que se encontraron las obras de asentado de muros al inicio del
estudio mostré que se encontraban en una etapa intermedia del proceso de construccion.
En las obras seleccionadas, se observd que varias partes de los muros ya estaban
parcialmente completadas, pero aun quedaban areas que requerian ajustes, como la
colocacion de bloques o el reforzamiento de las estructuras. En algunos casos, las bases
y los cimientos ya estaban listos, pero los muros necesitaban mas trabajo para finalizar la
construccion.

Las condiciones del terreno variaron entre las obras, algunas enfrentando
dificultades debido a la topografia del area, mientras que otras tuvieron retrasos por

problemas logisticos, como la falta de materiales o demoras en la entrega.

Tabla 5

Estado en el que se encontré las obras con respecto a la partida de asentado

Partida de asentado de muros

Obras % de productividad % de incumpliendo
Asentado de muros Obra 1 63.62% 36.38%
Asentado de muros Obra 2 60.40% 39.60%
Asentado de muros Obra 3 62.37% 37.63%
Asentado de muros Obra 4 59.98% 40.02%

total 61.59% 38.41%

El grafico muestra el estado de las obras de asentado de muros, destacando dos
indicadores: productividad e incumplimiento. Cada fila representa una obra (Obra 1, Obra
2, Obra 3 y Obra 4), indicando el porcentaje de tareas completadas. Por ejemplo, la Obra
1 tuvo un 63.62% de productividad y un 36.38% de incumplimiento. En total, la
productividad promedio fue del 61.59%, mientras que el incumplimiento fue del 38.41%.
Esto indica que, aunque hubo un buen avance, aun hay areas que requieren mejora en

cuanto a plazos y estandares.
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Figura 7

Compatrativa de los valores recabados

COMPARATIVA DE DESEMPENOS EN OBRA
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60.00%

50.00%

39.60%
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Asentamiento de  Asentamientode  Asentamientode  Asentamiento de total
muros Obra 1 muros Obra 2 muros Obra 3 muros Obra 4

30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

B% de productividad @8% de incumpliendo

El grafico comparativo de desempefio en obra muestra la relacién entre el porcentaje de
productividad y el porcentaje de incumplimiento para el asentado de muros en cuatro
diferentes obras, ademas de un total acumulado. Las barras verdes representan el
porcentaje de productividad, mientras que las barras rojas reflejan el porcentaje de
incumplimiento. La Obra 1 presenta un 63.62% de productividad y un 36.38% de
incumplimiento, destacandose por un buen rendimiento. La Obra 2 tiene un 60.40% de
productividad y un 39.60% de incumplimiento. La Obra 3 muestra un desempefio similar
con un 62.37% de productividad y un 37.63% de incumplimiento. Por ultimo, la Obra 4
presenta un 59.98% de productividad y un 40.02% de incumplimiento. A nivel general, el
total acumulado muestra un 61.59% de productividad y un 38.41% de incumplimiento. Este
grafico permite evaluar el rendimiento de cada obra y la efectividad en la ejecucion de las
tareas, facilitando la identificacion de areas que requieren atencién para mejorar la

eficiencia general del proyecto.
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4.1.2 Aplicacion de la carta balance

La aplicacion de la carta balance en nuestro se refiere a la herramienta utilizada
para registrar y analizar el tiempo que los obreros dedican a diferentes tareas durante el
proceso de construccion de los muros. Esta herramienta ayuda a identificar las actividades
productivas y no productivas, permitiendo encontrar areas donde se puede mejorar la

eficiencia y reducir los tiempos perdidos, con el objetivo de optimizar el trabajo en la obra.

4.1.2.1 Indicadores de rendimiento productivo (obra numero 1)

Tabla 6

Acciones realizadas en el desarrollo de la partida

Colocacién de ladrillos o bloques
Aplicacion de mortero en las hiladas
Nivelacion y alineacién de los muros
Revisidn y correccion de irregularidades en las hiladas
Uso de herramientas adecuadas para el asentado de muros

Compactacion del mortero entre los ladrillos

Recepcidn y organizacién del material de asentado de muros
Transporte de material a la zona de trabajo
Ajuste y calibracién de maquinaria para el proceso de asentado de muros
herramientas y equipos auxiliares (palas, niveladores, etc.)
Coordinacién del equipo de trabajo y asignacion de funciones

Comunicacién y toma de decisiones en el campo

Demoras por falta de directrices operativas claras o cambios en la secuencia
Retrasos por falta de suministro de insumos esenciales como ladrillos u otros materiales
Refacciones y correcciones a la alineacidn o nivelacion previas
Interrupciones en el flujo de trabajo debido a conflictos de espacio o solapamientos

Retrabajos ocasionados por fallas en el disefio o modificaciones de ultima hora

Resultado de la muestra (carta balance)
El resultado de la muestra correspondiente a la obra numero 1, tras la
implementacion de las cartas balance, muestra una mejora en los indicadores de

productividad de la mano de obra. La utilizacion de esta metodologia permiti6 una
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optimizacion en la planificacion y distribucion de las tareas, lo que se reflejo en una
reduccion de los tiempos de inactividad y un mejor aprovechamiento de los recursos
disponibles. A través del analisis de los datos recopilados durante el proceso, se evidencio
un incremento en la eficiencia de las actividades, con una mejora en los tiempos de
ejecucion de las tareas clave en el asentado de muros. Estos resultados iniciales sugieren
que el uso de las cartas balance tuvo un impacto positivo en la organizacion del trabajo, lo

gue a su vez contribuy6 a una mayor eficiencia en la obra nimero 1.

Tabla 7

Resultados obtenidos con la carta balance en la obra numero 1
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Los datos mostrados reflejan los resultados de una carta balance aplicada en la obra
numero 1, donde se observa el rendimiento de los obreros a lo largo de un periodo de
tiempo determinado. En cada fila se registra el tiempo transcurrido, mientras que las

columnas representan los resultados obtenidos por cada obrero.

Tabla 8

Conteo de actividades observadas durante la evaluacion

RESULTADOS: Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

1 2 3 4 5 6 7
TP 19 16 18 15 16 15 16
TC 6 7 6 9 7 6 5

Los valores proporcionados permiten observar el desempefio de cada trabajador en

relacion con las distintas actividades realizadas durante la partida, facilitando el analisis de

su productividad en términos de las tareas ejecutadas.

Figura 8

Actividades cumplidas durante la ejecucion de la partida — obra 1

COMPARATIVA DE LOS DESEMPENOS DURANTE SUS LABORES

19 __ 18 __ __

Trabajador 1 | Trabajador 2 | Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6 Trabajador 7

aTp 19 16 18 15 16 15 16
oTc 6 7 6 9 7
ETNC 5 7 6 6 7 9 9

Los graficos comparativos muestran las actividades realizadas por cada trabajador durante
el proceso de asentado de muros. Se destacan tres tipos de actividades: TP (verde), TC
(azul) y TNC (rojo). Cada barra vertical representa la cantidad de actividades de cada tipo
realizadas por los trabajadores, lo que permite ver claramente su desempefio y comparar

la productividad de cada uno.
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Tabla 9

Porcentajes obtenidos de la carta balance - obra 1

Porcentajes

54.76%
21.90%
23.33%

Los datos muestran los porcentajes obtenidos de la carta balance para la Obra 1,
detallando la distribucion de las actividades realizadas. Se presentan tres categorias: TP
(54.76%), TC (21.90%) y TNC (23.33%), cada una representada por un color: verde para
TP, azul para TC y rojo para TNC.

Figura 9

Cifras porcentuales globales de la obra 1 con la aplicacién de la carta balance

PORCENTAJES DE DESEMPENO

60.00%

54.76%
mTP
50.00% BmTC
B TNC
40.00%
30.00%
0,
21.90% 23.33%
20.00%
10.00%
0.00%
TP TC TNC

El grafico muestra los porcentajes globales de las actividades realizadas en la obra 1,
segun los resultados de la carta balance. Se destacan tres categorias: TP (54.76%), TC
(21.90%) y TNC (23.33%), representadas por barras tridimensionales de colores verde,
azul y rojo, respectivamente. Estas barras permiten visualizar la proporcion de cada tipo
de actividad en relacion con el total de actividades realizadas, ofreciendo una

representacion clara de la distribucion de tareas dentro de la obra.
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4.1.2.2 Indicadores de rendimiento productivo (obra nimero 2)

Tabla 10

Acciones realizadas en el desarrollo de la partida

Colocacién de ladrillos o bloques
Aplicacién de mortero en las hiladas
Nivelacidn y alineacién de los muros
Revisidn y correccién de irregularidades en las hiladas
Uso de herramientas adecuadas para el asentado de muros

Compactacion del mortero entre los ladrillos

Recepcidn y organizacidon del material de asentado de muros
Transporte de material a la zona de trabajo
Ajuste y calibracién de maquinaria para el proceso de asentado de muros
herramientas y equipos auxiliares (palas, niveladores, etc.)
Coordinacién del equipo de trabajo y asignacion de funciones

Comunicacién y toma de decisiones en el campo

Demoras por falta de directrices operativas claras o cambios en la secuencia

Retrasos por falta de suministro de insumos esenciales como ladrillos u otros materiales
Refacciones y correcciones a la alineacion o nivelacion previas
Interrupciones en el flujo de trabajo debido a conflictos de espacio o solapamientos

Retrabajos ocasionados por fallas en el disefio o modificaciones de ultima hora

Resultado de la muestra (carta balance)

El analisis de los resultados obtenidos en la obra nimero 2, tras la implementacion
de la metodologia de cartas balance, revela una notable mejora en los indicadores de
productividad relacionados con la mano de obra. La incorporacion de esta herramienta de
gestion permitid una optimizacion significativa en la planificacion y distribucién de las
tareas, lo que se tradujo en una disminucion considerable de los tiempos de inactividad y
un uso mas eficiente de los recursos disponibles. Este cambio en la dinamica de trabajo
no solo facilitdé la ejecucion de las actividades, sino que también permiti6 un
aprovechamiento mas efectivo del tiempo, contribuyendo a una mayor eficiencia en el

proceso de construccion.
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Tabla 11

Resultados obtenidos con la carta balance en la obra numero 2

OBRERO
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6 7

L 22 24 ‘ Evaluacién de productividad

2 ‘ de la cuadrilla durante 30

3 23 | min (m2)

: = |

5 73 | Cuadrilla

6 ‘ Rendimiento de la cuadrilla

7 ‘ 1.70 m2 durante 30 min.

8 |

9 El calculo se realiza con ayuda

0 de.los estandares
establecidos en el manual de

1 CAPECO sumando los TPy TC

12 para hacer el calculo

13 respectivo del avance de la

12 cuadrilla.

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30 24

Los datos mostrados reflejan los resultados de una carta balance aplicada en la obra
numero 2, donde se observa el rendimiento de los obreros a lo largo de un periodo de
tiempo determinado. En cada fila se registra el tiempo transcurrido, mientras que las
columnas representan los resultados obtenidos por cada obrero. Los valores estan
organizados mediante una codificacion de colores (verde, azul y rojo), lo que permite
identificar las distintas actividades o niveles de rendimiento de los trabajadores en
intervalos especificos. Esta estructura facilita el analisis de la eficiencia de cada obrero a

lo largo de la jornada laboral.
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Tabla 12

Total de actividades realizadas en el transcurso de la partida

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador
1 2 3 4 5 6 7

TP 13 15 16 17 19 13 15
TC 8 7 8 8 2 11

7

Los resultados muestran el total de actividades realizadas por cada trabajador durante el

RESULTADOS:

transcurso de la jornada.

Figura 10

Actividades cumplidas durante la ejecucion de la partida — obra 2

COMPARATIVA DE LOS DESEMPENOS DURANTE SUS LABORES
E
m
— 16 =

15

13
B B B
B

Trabajador 1 | Trabajador 2 | Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6 Trabajador 7

(=)

oTp 13 15 16 17 19 13 15
aTc 8 7 8 8 2 11
BTNC 9 8 6 5 9 6 8

El grafico compara el desempeino de los trabajadores durante la ejecucion de la obra
numero 2, presentando las actividades realizadas en tres categorias: TP (verde), TC (azul)
y TNC (rojo). Los datos reflejan la cantidad de actividades completadas por cada
trabajador. Por ejemplo, el Trabajador 1 cumplié con 13 actividades TP, 8 actividades TC
y 7 actividades TNC. El Trabajador 2 logr6 15 actividades TP, 7 TC y 8 TNC, mientras que
el Trabajador 4 destacd con 19 actividades TP, 8 TC y 9 TNC. Los trabajadores 5y 6

también presentaron altos valores en TP, con 19y 15 actividades, respectivamente.
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Tabla 13

Porcentajes obtenidos de la carta balance - obra 2

Porcentajes

51.43%
24.29%
24.29%

El grafico muestra los porcentajes obtenidos de la carta balance para la Obra 2, distribuidos
en tres categorias de actividades: TP (verde), TC (azul) y TNC (rojo). Segun los datos, el
51.43% de las actividades fueron clasificadas como TP, mientras que tanto TC como TNC

representaron 24.29% cada una.

Figura 11

Cifras porcentuales globales de la obra 2 con la aplicacion de la carta balance

PORCENTAJES DE DESEMPENO

60.00%

51.43% mTP
50.00% BTC
B TNC
40.00%
30.00%
24.29% 24.29%
20.00%
10.00%
0.00%
TP TC TNC

El grafico muestra los porcentajes globales de las actividades realizadas en la obra 2,
segun los resultados de la carta balance. Se destacan tres categorias: TP (51.43%), TC
(24.29%) y TNC (24.29%), representadas por barras tridimensionales de colores verde,

azul y rojo, respectivamente.
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4.1.2.3 Indicadores de rendimiento productivo (obra nimero 3)

Tabla 14

Acciones realizadas en el desarrollo de la partida

Colocacién de ladrillos o bloques

Aplicacién de mortero en las hiladas
Nivelacion y alineacién de los muros
Revisidn y correccién de irregularidades en las hiladas

Uso de herramientas adecuadas para el asentado de muros

Compactacion del mortero entre los ladrillos

Recepcidn y organizacidon del material de asentado de muros

Transporte de material a la zona de trabajo
Ajuste y calibracién de maquinaria para el proceso de asentado de muros
herramientas y equipos auxiliares (palas, niveladores, etc.)

Coordinacién del equipo de trabajo y asignacion de funciones

Comunicacién y toma de decisiones en el campo

Demoras por falta de directrices operativas claras o cambios en la secuencia
Retrasos por falta de suministro de insumos esenciales como ladrillos u otros materiales
Refacciones y correcciones a la alineacion o nivelacion previas
Interrupciones en el flujo de trabajo debido a conflictos de espacio o solapamientos

Retrabajos ocasionados por fallas en el disefio o modificaciones de ultima hora

Resultado de la muestra (carta balance)

Tabla 15

Resultados obtenidos con la carta balance en la obra numero 3

OBRERO

Tiempo (min)

Evaluacién de productividad de
la cuadrilla durante 30 min (m2)

Cuadrilla

Rendimiento de la cuadrilla 1.75
m2 durante 30 min.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

‘ El calculo se realiza con ayuda de
los estandares establecidos en el
manual de CAPECO sumando los
TPy TC para hacer el calculo
respectivo del avance de la
cuadrilla.

Los datos mostrados reflejan los resultados de una carta balance aplicada en la Obra 2,
donde se observa el rendimiento de los obreros durante un periodo de tiempo determinado.
En cada fila se registra el tiempo transcurrido, mientras que las columnas representan los
resultados de cada obrero. Los valores estan organizados con una codificacion de colores
(verde, azul y rojo), lo que permite identificar las distintas actividades y niveles de
rendimiento de los trabajadores en intervalos especificos. Esta estructura facilita el analisis

de la eficiencia de cada obrero a lo largo de su jornada laboral.

Tabla 16

Total de actividades realizadas en el transcurso de la partida

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

RESULTADOS:

1 2 3 4 5 6 7
19 17 17 19 17 17 16
7 6 5 6
6 6 7 6 7 6 9

Los valores proporcionados permiten observar el desempefio de cada trabajador en
relacion con las distintas actividades realizadas durante la partida, facilitando el analisis de

su productividad en términos de las tareas ejecutadas.
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Figura 12

Actividades cumplidas durante la ejecucion de la partida — obra 3

H g o0 H oo g

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6 Trabajador 7
aTp 19 17 17 19 17 17 16
aTc 5 7 6
@TNC 6 6 7 6 7 6 9

El grafico compara el desempefio de los trabajadores en la Obra 3, mostrando las
actividades realizadas en tres categorias: TP (verde), TC (azul) y TNC (rojo). Los datos
muestran que el Trabajador 1 y el Trabajador 2 completaron 19 actividades TP, pero con
variaciones en TC y TNC. El Trabajador 7 realizé 16 actividades TP, pero también completd
9 tareas TNC, lo que indica una distribucion diferente de su trabajo. La mayoria de las
actividades se centraron en TP, sugiriendo un enfoque en las tareas principales, mientras
que las actividades TNC fueron menos frecuentes, lo que resalta diferencias en la

organizacién del trabajo entre los obreros.

Tabla 17

Porcentajes obtenidos de la carta balance - obra 3

Porcentajes
TP 58.10%

19.52%

22.38%

El grafico muestra los porcentajes obtenidos de la carta balance para la Obra 3, con la

distribucion de actividades en tres categorias: TP (verde), TC (azul) y TNC (rojo). Segun

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

los datos, el 58.10% de las actividades fueron TP, lo que indica que la mayoria de las
tareas se centraron en estas. El 19.52% correspondié a TC, y el 22.38% a TNC, lo que
sugiere que, aunque hubo actividades secundarias, el enfoque principal estuvo en las

tareas de TP.

Figura 13

Cifras porcentuales globales de la obra 3 con la aplicacién de la carta balance

PORCENTAJES DE DESEMPENO

70.00%

mTP
58.10%
60.00%
mTC
50.00% mTNC
40.00%
30.00%
22.38%
19.52% °
20.00%
10.00%
0.00%
TP TC TNC

El grafico muestra los porcentajes globales obtenidos de la carta balance para la obra
numero 3. Se destacan tres categorias: TP (58.10%), TC (19.52%) y TNC (22.38%),
representadas por barras tridimensionales de colores verde, azul y rojo, respectivamente.
La mayor proporcion de actividades se concentré en TP, que abarca mas de la mitad de
las tareas realizadas. Las actividades TC y TNC representan una parte mas pequefa del
total, con un 19.52% y un 22.38%, respectivamente. Esta distribucion resalta un enfoque
principal en las actividades TP, mientras que las tareas secundarias se realizaron en menor

medida.
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4.1.2.4 Indicadores de rendimiento productivo (obra nimero 4)

Tabla 18

Acciones realizadas en el desarrollo de la partida

Colocacién de ladrillos o bloques
Aplicacion de mortero en las hiladas
Nivelacion y alineacién de los muros
Revisidn y correccién de irregularidades en las hiladas
Uso de herramientas adecuadas para el asentado de muros

Compactacién del mortero entre los ladrillos

Recepcidn y organizacién del material de asentado de muros
Transporte de material a la zona de trabajo
Ajuste y calibracién de maquinaria para el proceso de asentado de muros
herramientas y equipos auxiliares (palas, niveladores, etc.)
Coordinacién del equipo de trabajo y asignacion de funciones

Comunicacién y toma de decisiones en el campo

Demoras por falta de directrices operativas claras o cambios en la secuencia
Retrasos por falta de suministro de insumos esenciales como ladrillos u otros materiales
Refacciones y correcciones a la alineacidn o nivelacion previas
Interrupciones en el flujo de trabajo debido a conflictos de espacio o solapamientos

Retrabajos ocasionados por fallas en el disefio o modificaciones de ultima hora

Resultado de la muestra (carta balance)
Estos resultados preliminares no solo respaldan la efectividad de la metodologia en
este proyecto, sino que también subrayan su potencial para incrementar la productividad y

eficiencia en proyectos futuros.

Tabla 19

Resultados obtenidos con la carta balance en la obra numero 4

OBRERO
Tiempo (min) 2 3 4 5 6 7
1 25 16 23 22
2 22 1 22 Evaluacién de productividad de
3 25 16 24 22 la cuadrilla durgnte 30 min (m2)
4 16 24 12
5 16 15 24 12 Cuadrilla
6 16 14 24 12
7 16 14 12
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Rendimiento de la cuadrilla 1.76
m2 durante 30 min.

El calculo se realiza con ayuda de
los estdndares establecidos en el
manual de CAPECO sumando los
TPy TC para hacer el calculo
respectivo del avance de la
cuadrilla.

29 22 25
30 22 25

Los datos muestran los resultados de la carta balance aplicada en la Obra 2, donde se

puede ver como fue el rendimiento de los obreros durante un periodo de tiempo especifico.

Tabla 20

Total de actividades realizadas en el transcurso de la partida

RESULTADOS: Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

1 2 3 4 5 6 7
16 23 19 18 21 20 14
7 0 5 6 5 4 7
7 7 6 6 4 6 9

El grafico muestra el total de actividades realizadas por un grupo de trabajadores durante
un periodo especifico, organizadas en tres categorias: TP (Trabajos Productivos), TC
(Productos Complementarios) y TNC (Trabajos No Complementarios). En la categoria TP
(verde), se registran las actividades productivas, con valores que varian entre 14 y 23. En
TC (azul), se muestran los productos complementarios, con algunos trabajadores sin
realizar este tipo de tarea y otros completando hasta 7. Finalmente, en TNC (rojo), se
registran los trabajos no complementarios, con valores entre 4 y 9, indicando las tareas

que no se completaron.
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Figura 14

Actividades cumplidas durante la ejecucion de la partida — obra 4

COMPARATIVA DE LOS DESEMPENOS DURANTE SUS LABORES

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5 Trabajador 6  Trabajador 7
aTp 16 23 19 18 21 20 14
aTc
@TNC 7 7 6 6 4 6 9

Cada barra representa a un trabajador, y la altura de cada segmento dentro de la barra
corresponde a la cantidad de actividades realizadas en cada categoria. Los segmentos
verdes representan los trabajos productivos (TP), los segmentos azules indican los
productos complementarios (TC), y los segmentos rojos muestran los trabajos no

complementarios (TNC).

Tabla 21

Porcentajes obtenidos de la carta balance - obra 4

Porcentajes

62.38%

16.19%

21.43%

Los porcentajes muestran la distribucion de actividades en cada categoria. ElI TP (Trabajos
Productivos) representa el 62.38%, indicando que la mayoria del trabajo fue productivo. El

TC (Productos Complementarios) es el 16.19%, y el TNC (Trabajos No Complementarios)
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representa el 21.43%. Este andlisis permite evaluar el enfoque y la eficiencia en las tareas

clave de la obra.

Figura 15

Cifras porcentuales globales de la obra 4 con la aplicacién de la carta balance

PORCENTAJES DE DESEMPENO

70.00%

62.38% =P
0,
60.00% -
50.00% mTNC
40.00%
30.00%
21.43%

20.00% 16.19%
10.00%

0.00%

TP TC TNC

En el grafico, la barra verde representa el TP, que constituye el 62.38% del total de
actividades, indicando que la mayor parte del trabajo realizado fue productivo. La barra
azul, correspondiente al TC, muestra el 16.19%, lo que refleja una menor cantidad de
actividades complementarias. Por ultimo, la barra roja, que representa el TNC, alcanza un
21.43%, lo que indica una proporcion significativa de trabajos no complementarios. Este
grafico visualiza claramente como se distribuyen los esfuerzos en las distintas actividades

dentro de la obra 4.

4.1.3 Comparativa del antes y después de la aplicacién de la carta balance

La comparativa de los valores actuales con los anteriores a la carta balance es un
analisis que compara el desempefo de los trabajadores y la eficiencia de los procesos
antes y después de usar la carta balance. Su objetivo es ver si ha habido mejoras o

retrocesos en la productividad, el cumplimiento de plazos y la calidad del trabajo. Este
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analisis ayuda a tomar decisiones para optimizar los recursos y ajustar las estrategias de
trabajo, permitiendo realizar correcciones a tiempo y asegurando que se cumplan los
objetivos del proyecto. Es una herramienta clave para mejorar la planificacion y la gestion

de las obras.

Tabla 22

Contraste en la productividad entre los trabajos convencionales y los optimizados

comparativa del cumplimiento de la partida de asentado de muros

Nivel de Nivel de
Subrasante Nivel de Nivel de productividad incumpliendo
productividad incumpliendo con carta con carta
balance balance
Obra nimero 1 63.62% 36.38% 76.66% 23.34%
Obra niimero 2 60.40% 39.60% 75.72% 24.28%
Obra niimero 3 62.37% 37.63% 77.62% 22.38%
Obra nimero 4 59.98% 40.02% 78.57% 21.43%
total 61.59% 38.41% 77.14% 22.86%

La tabla muestra una comparacion entre los trabajos convencionales y los optimizados con
carta balance en relacion con la partida de asentado de muros. Para cada obra (Obra
numero 1, 2, 3 y 4), se presentan dos conjuntos de datos: el nivel de productividad y el
nivel de incumplimiento de los trabajos convencionales, junto con los valores
correspondientes de productividad e incumplimiento después de aplicar la carta balance.
En general, la productividad aumenta cuando se implementa la carta balance, pasando del
61.59% al 77.14% en total, lo que refleja una mejora significativa en la eficiencia. Por otro
lado, el nivel de incumplimiento disminuye considerablemente, reduciéndose del 38.41%

al 22.86% tras la optimizacion del proceso.
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Figura 16

Porcentajes generales en cuanto al cumplimiento de labores en obras de asentado de muros

COMPARATIVA GENERAL DEL CUMPLIMIENTO DE LABORES CON Y SIN
CARTA BALANCE (PARTIDA ASENTAMIENTO DE MUROS)

80% 77.14%

70%

60%

50%

30% 22.86%
20%

10%

0%

| Cumplimiento (%)

% DE % DE % DE % DE
PRODUCTIVIDAD INCUMPLIENDO PRODUCTIVIDAD INCUMPLIENDO
PROMEDIO DE RENDIMIENTO SIN PROMEDIO DE RENDIMIENTO CON
CARTA BALANCE CARTA BALANCE

La grafica presentada muestra una comparativa general del cumplimiento de labores en
obras de asentado de muros con y sin la aplicacion de la carta balance, representando
tanto la productividad como el incumplimiento en dos escenarios: antes y después de

implementar la carta balance. Esta comparacion se divide en dos categorias principales:

e Productividad:
Antes de la carta balance: El porcentaje de productividad alcanzé el 61.59%, lo que
indica que, antes de la implementacion de la carta balance, el rendimiento general de
los trabajadores fue moderado.
Después de la carta balance: La productividad aumenté significativamente al 77.14%,
reflejando una mejora notable en la eficiencia de las labores al optimizar el proceso de
trabajo mediante el uso de la carta balance. Esta mejora sugiere que la carta balance

contribuye eficazmente a aumentar la produccién, optimizando los recursos y el tiempo.
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¢ Incumplimiento:
Antes de la carta balance: El porcentaje de incumplimiento fue del 38.41%, lo que
sefala que una parte considerable de las tareas no se completd segun los estandares
o plazos previstos en el proceso tradicional.
Después de la carta balance: El incumplimiento se redujo significativamente a 22.86%,
lo que demuestra que la aplicacion de la carta balance ayudoé a reducir las deficiencias
en la ejecucion de las actividades, logrando que mas tareas se completaran

correctamente y dentro del tiempo establecido.

4.2 Discusioén de resultados

El presente estudio se centr6é en evaluar la influencia de la aplicacién de cartas
balance sobre la productividad de la mano de obra en la partida de asentado de muros,
especificamente en obras de edificaciones en la provincia de Azangaro, durante el ano
2025. Los resultados obtenidos de la comparacion entre las fases previas y posteriores a
la implementacion de las cartas balance muestran un cambio significativo en los
indicadores de productividad, lo que sugiere que la optimizacién de los procesos
constructivos, mediada por esta herramienta, tiene un impacto positivo en el rendimiento
de los trabajadores (Pérez et al. 2019).

La productividad de la mano de obra antes de la aplicacién de las cartas balance
en las obras de asentado de muros se situaba en un promedio de 61.59%, lo que refleja
un desempefio moderado. Este nivel de productividad se caracteriza por una ejecucion
que, si bien cumplia con los requisitos minimos de produccién, estaba lejos de alcanzar la
eficiencia maxima esperada para la naturaleza de las tareas, que requieren de una alta
precision y tiempo de respuesta en cada fase del proceso constructivo. Este porcentaje,
ademas, estuvo acompanado de un 38.41% de incumplimiento, lo que implica que, mas

de una tercera parte de las tareas no se cumplian de acuerdo a los estandares de calidad
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y plazos establecidos, lo que puede atribuirse a una serie de factores, como la falta de
control y la escasa planificacion previa al inicio de las tareas (Pérez y Ramirez 2022).

Por otro lado, los resultados obtenidos tras la implementacion de las cartas balance
reflejan un cambio estructural en la ejecucién de la partida de asentado de muros, logrando
un incremento en la productividad hasta alcanzar un 77.14%, lo que representa una mejora
aproximada del 15.55% en comparacion con los valores previos. Esta optimizacion en los
niveles de rendimiento puede explicarse a partir de la mayor organizacion en el flujo de
trabajo, facilitada por el monitoreo continuo y la retroalimentacion constante que ofrecen
las cartas balance. La posibilidad de realizar ajustes inmediatos a las actividades y
coordinar las tareas de manera mas eficiente contribuyé de manera directa a la reduccién
de los tiempos improductivos y al incremento de la eficiencia operativa en el lugar de
trabajo (Tullume 2019).

Ademas de este aumento en la productividad, los niveles de incumplimiento
mostraron una disminucién significativa, bajando de un 38.41% a un 22.86% tras la
aplicacion de las cartas balance. Esta caida del 15.55% en el incumplimiento refleja no
solo un avance en los tiempos de ejecucion de las actividades, sino también una mejora
en la calidad del trabajo realizado, lo cual es crucial en el proceso de construccion de
muros, donde la precisiéon es fundamental para la estabilidad y seguridad de la edificacion.
Este resultado es un indicio claro de que la aplicacion de cartas balance ayuda a identificar
rapidamente las areas problematicas en los procesos, lo que permite intervenir de manera
oportuna y ajustar las metodologias de trabajo para garantizar el cumplimiento de los
plazos y la calidad exigida por la obra.

El anadlisis de estos resultados sugiere que la utilizacion de cartas balance en la
gestion de proyectos de construccién no solo mejora la productividad de la mano de obra,
sino que también tiene un efecto sustancial en la reducciéon de la variabilidad y el
incumplimiento de los trabajadores. Este tipo de herramientas de gestion, al proporcionar
una vision clara de las actividades realizadas y su relacién con los tiempos asignados,

facilita el control del proceso y permite implementar estrategias correctivas de forma
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eficiente. De este modo, las cartas balance se presentan como una herramienta que no
solo optimiza la productividad, sino que también incrementa la fiabilidad y el cumplimiento
de los estandares operativos en la construccion (Arbulu, 2021).

Es importante destacar que estos resultados no deben interpretarse de manera
aislada. Si bien la carta balance jugd un papel determinante en la mejora de la
productividad, este cambio no es Unicamente atribuible a la herramienta misma, sino
también al entorno organizacional y a la capacitacion de la mano de obra en el uso
adecuado de esta herramienta. La implementacion exitosa de cartas balance requiere una
formacion continua de los trabajadores, ademas de un compromiso con la mejora de los
procesos a nivel de supervisidn y control. Por lo tanto, la colaboracién entre los
trabajadores, supervisores y gerentes de proyectos es fundamental para garantizar que la
optimizacion alcanzada sea sostenible a largo plazo.

Asimismo, la mejora en la productividad y la disminucion de los incumplimientos
evidencian que los factores contextuales de la provincia de Azangaro, como el acceso a
recursos materiales y las condiciones socioecondmicas de los trabajadores, también
juegan un papel clave en la efectividad de la aplicacién de las cartas balance. En este
sentido, una mayor inversion en infraestructura y en la formacién de los obreros contribuiria
a una optimizacion aun mayor, dado que los trabajadores se beneficiarian no solo de
herramientas de gestién mas efectivas, sino también de un entorno de trabajo mas
adecuado para el cumplimiento de sus tareas (Nina 2021).

En conclusion, los resultados obtenidos en este estudio subrayan la relevancia de
la implementacién de cartas balance en el contexto de la construccion en la provincia de
Azangaro, mostrando un impacto positivo en la productividad y una significativa reduccion
en el incumplimiento de los plazos y tareas. Este analisis pone de manifiesto que la
herramienta no solo optimiza el rendimiento de la mano de obra, sino que también mejora
la calidad del trabajo realizado, lo que resulta en un proceso constructivo mas eficiente y
alineado con los objetivos de tiempo y calidad de la obra. La implementacion de esta

herramienta debe ser considerada como una estrategia clave para la gestion de proyectos
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de construccion, especialmente en regiones donde la mejora de los procesos operativos y

la maximizacion de los recursos disponibles son factores criticos para el éxito del proyecto.
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CONCLUSIONES

General, el analisis de la influencia de la aplicacion de cartas balance sobre la
productividad de mano de obra en la partida de asentado de muros en obras de
edificaciones en la provincia de Azangaro, reveld que la implementacion de esta
herramienta optimiza significativamente la productividad. Los resultados mostraron un
aumento en la productividad promedio de 61.59% a 77.14% tras la aplicacion de las cartas
balance, con una disminucién en el incumplimiento de 38.41% a 22.86%. Estos resultados
indican que la carta balance es efectiva en la mejora de la eficiencia de la mano de obra

en la construccion de muros.

Primera, la evaluacién de la productividad promedio de mano de obra en la partida de
asentado de muros en las obras de edificaciones en la provincia de Azangaro mostr6 que
la productividad sin la carta balance era de 61.59%, con un nivel de incumplimiento de
38.41%. Estos datos reflejan un desempefio moderado en las obras, donde las tareas no
siempre se cumplian dentro de los estandares esperados. Esta evaluacion inicial
proporciond la base para comparar los resultados obtenidos tras la aplicacion de la carta

balance, evidenciando mejoras en la productividad y reducciones en los incumplimientos.

Segundo, el analisis del efecto de la aplicacion de cartas balance en la productividad de
la mano de obra evidencié una mejora clara. Antes de su implementacion, la productividad
era de 61.59%, mientras que después de la optimizacion, alcanzé un 77.14%. Ademas, el
incumplimiento se redujo del 38.41% al 22.86%. Estos cambios substanciales reflejan que
la carta balance permite un monitoreo efectivo, reduciendo la variabilidad en el rendimiento

de los trabajadores y optimizando los recursos humanos en las obras de edificaciones.

Tercera, la variacién en la productividad de mano de obra entre el método tradicional y el

uso de cartas balance mostré un incremento significativo en la productividad tras la
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aplicacion de la carta balance. Los datos indicaron un aumento del 15.55% en la
productividad (de 61.59% a 77.14%) y una disminucion del 15.55% en el incumplimiento
(de 38.41% a 22.86%). Estos resultados demuestran que la implementacién de cartas
balance mejora de manera considerable la eficiencia operativa y reduce los errores en la

ejecucion de las tareas comparado con el enfoque tradicional.
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RECOMENDACIONES

General, Se recomienda continuar utilizando la Carta Balance en futuras obras de
asentado de muros, ya que ha demostrado ser eficaz en la mejora de la productividad y en
la reduccién del incumplimiento de tiempos. Ademas, para obtener una evaluacion mas
precisa de su impacto, seria beneficioso realizar un seguimiento del mismo procedimiento
en diferentes momentos del dia y de la semana. Se sugiere realizar mediciones al inicio
del dia, a medio dia y al final del dia, asi como al inicio de la semana, a media semana y
al final de la semana. Esto permitira identificar en qué momentos del dia y de la semana
los trabajadores tienen el mejor rendimiento, lo que proporcionara informacion valiosa para

optimizar la asignacion de tareas y mejorar aun mas la eficiencia.

Primera, es importante hacer un seguimiento constante de la productividad en las obras
de Azangaro, utilizando la carta balance como herramienta de control. También se debe

capacitar a los trabajadores en su uso para aprovechar al maximo su efectividad.

Segundo, es recomendable fortalecer la formacién y supervision de los trabajadores,
asegurando la correcta implementacion de la carta balance. Ademas, seria beneficioso
integrar esta herramienta con otros métodos de optimizacién para evaluar su efectividad

conjunta en futuras obras y proyectos de mayor escala.

Tercera, en futuras investigaciones, se recomienda comparar el uso de la carta balance
con otras metodologias de optimizacion en diferentes tareas de construccion y estudiar
factores que puedan influir en su éxito, como las condiciones del entorno y la

infraestructura, para garantizar su efectividad en obras de diferentes tamanos.
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Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Provincia de Azangaro

Fotografia 2. Inicio de las observaciones
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Fotografia 3. Se muestra el conjunto de agregados utilizados para la preparacién del

mortero en el asentado de muros.

Fotografia 4. Ladrillos requeridos para el asentado de muros
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Fotografia 6. Supervisando y tomando notas de los desempenos
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Fotografia 8. Lienado del formato de desempefios
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Fotografia 9. Indicaciones para optimizar los procesos

Fotografia 10. Orientacién al personal obrero

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

VICERRECTORADO ,DE

%:fei\}

"epezi|enide 89-G/T |NY OWOI $3|eID|O Sewou 0 033dVI ap sepezi|en1oe saseq Jejnsuod ‘'SZ0T
‘sa|e20] SAUOIIPUDI Jod uejsn(e 3s SOUIWIPUI S0353

2P SOJDEX3 SOIEP eJed "ODIDNIS A 0J3dy) sauopedignd undas ‘eppuanadxa A sajeuaiew

a|dwis W 02 w p ap sen soinw ua oalene|

oiwepue + ugad | + [B19Y0 L°0
olwepue LU 8l wpezg soinw ua oaleue|

z; 4+ uoad | + [E194O L0
olwepue AU GL W Z ap Souapy soinw ua oslene]

%, + ugad | + [Bldlo L°0
(Josadse
uoad | + [e1o4o | U 18 Aapiyied w G1°0) enbiqe} ep onpy
olwepue sezald 00b-0SE W ¢ op Sep ebos ap oinpy

%, + ugad | + [elolo L0 .

olwepue sezald 0SE-0Z€E wyez ebos ap oinpy

%, + uoad | + |90 |°0

O_ENUCN MNNQ_Q OQN w N OU mOCmE NOOW mﬂu O._3§
7, + uoad | + [e1O4O L°0
(;w o sezaid) oIN\ oanyy ap odil
e|jupend epeuop Jod ojualwipuady [ap pnyibuoT a

http://repositorio.uancv.edu.pe/

‘niagd ua soysandnsaid ap ugpeayiue|d esed sojpawoJd uos s310jeA SO "el3|Iueq|e ap odiy A oinw |2p
159 SB||IJPEND ULJAPISUOD Se|qel seis3 "J01Ias [3p soipnisa Jod sepejeae A §Z0Z ap

nu8uo| Jod opuelieA ‘sesoy g ap epeulol Jod (uoad + |e11y0) Jepu
: _ : d sojuaiwipual ap sejqe) ealqnd (0D3dyD) UQIINASUO) €f 3P BUBNJad eiewe) e

SeIUBIAJR. UB SAUBHIA ‘UQIDRIY|PA BJed £JGO 3P OUBW 3P OIPawios

soJnjAl 2p opejuasy esed 0D3dVD SOIUBIWIPUIY

2
V L
= s
= &
v 2
v 3
= T
o <
=
&)
LL
o

o
o
o
3
@
]
-]
c
]
[3)
Q
N
o
o
o
3
@
c
o
5]
o]
k-]
@
8
]
=]
o
o
@
@




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV ?; TSR

curado m2 0.1 1
1 mezcladora
4.12 |Tangue Elevado m3 03 2 2 10 |(9-11p3) +1
vibrador
curado m2 0.1 1
413 Fierro de Construccion (Habilitacién K 0.4 1 1 Cizalla Alambre
13 | colocacién) 9 ' Negro N° 16
414 |Ladrillo Hueco, Subida y colocacion: kg 0.4 1 i ﬁ"‘i “aENI' ?‘é‘"
de 12x30x30 74 0.1 1 1 9 piso hasta 30
de 15x30x30 pz 0.1 1 1 9 m de lugar de
de 20x30x32 Z 0.1 1 1 9 colocacion.
.00 MUROS Y TABIQUES DE ALBARILERIA
5.01 |Muro de ladrillo K.K. de Canto m2 0.1 1 12 |andamio simple
502 |Muro de ladrille pandereta de Canto m2 0.1 1 1/2 |andamio simple
Muro de ladrillo corriente standard
503 | 6x12x24) de cabeza m2 01 1 112 | andamio simple
Muro de ladrillo corriente standard
5.04 |(6x12x24) de soga m2 01 1 112 | andamio simple
Mure de ladrillo corriente standard
5.05 |(6x12x24) de canto m2 0. 1 112 | andamio simple
Mura de ladrillo cormiente caravista de
5.06 | oheza m2 0.1 1 12 | andamio simple
5.07 |Muro de ladrillo corriente caravista de soga | m2 0.1 1 /2 |andamio simple
5.08 | Muro de ladrillo previ (hueco) de cabeza m2 0.1 1 1/2 |andamio simple
500 |Muro de ladrillo previ (hueco) de soga m2 0.1 1 1/2 |andamio simple
6.00 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
§.01 |Tarajeo primario (rayado) espesor 1.50 cm | m2 0.1 1 1/2 Andamio
5.02 |Tarrajea en interiore espesor 1.50 cm
paneteo m2 0.1 1 1/2 Andamio
tarrajeo m2 0.1 1 12 Andamio
6.03 |Terrajeo en exteriores espesor 1.50 cm
Andamio
paneteo m2 0.1 1 1i2 fachada
< Andamio
tarrajeo m2 0.1 1 172 fachada
5.04 |Tarrsjeo de columnas - superficie m2 0.1 1 112 andamio
5.05 |larrajeo de Columnas aristas mi 0.1 1 113 andamio
6.06 |Tarrajec de vigas - superficie m2 0.1 1 113 andamio
6.07 |Tarajeo de vigas - arisias mi 0.1 1 1/3 andamio
6.08 |vestidura de derrames ml 0.1 1 1/3 andamio
6.08 |brufia de 1.00m ml 0.1 1 113 andamio
Enlucido de yeso sobre muros de ladrillo e =
6.1 1.cm m2 01 1 12 andamio
7.00|CIELO RASO
Clelo raso con yeso sin cintas espesor 1.0 2 "
7.01 |em m 0.1 1 andamio
Cielo raso con yaso con cinias espesor
702 |y 0em m2 0.1 1 13 andamio
7.03 Cielo raso con mezcla con cintas, espesor
) 1.50 cm con cintas espesor 1.50 cm
Parfieteo y cintas m2 01 1 1/2 andamio
Revestimiento m2 0.1 1 112 andamio
7.04 | Vestidura de fondo de escalera m2 0.1 1 112 andamio
8.00|PISOS Y PAVIMENTOS
1 mezcladora
8,01 |Contrapiso de 40 mm m2 0.3 3 1 6 [(9-11p3)+1
vibrador
2 mezcladora
8.02|Contrapiso de 48 mm m2 03 3 1 8 [(9-11p3)
vibrador
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Aplanado de Yeso
en Muros a plomo y Cuadrilla 8 Colocacién de cable il
regla 1.5 ¢cms. de {1 Ayudante + 1 vinanel no, 18
aspesor m2 12,50 0,080 Yeserol)
Aplanado de Yeso
en Muros a plomo y Cuadritts 8 Colocacion de cable il
nivel 1.5 cms. de {1 Ayudante « 1 vinanel no, 16
espesor m2 14.28 0.070 Yeserol)
Aplanado de Yeso
en Muros a revenion Cuadrilia 8 Colocacion de cable ml
en 2 cms. de (1 Ayudante + 1 vinanel no. 14
espesor m2 14.28 0.070 Yeserol)
Aplanado de Yeso
en Muros a talocha Cuadriia 8 Colocacién de cable ™
de 1.5 cms, de (1 Ayudante + 1 vinanel no. 12
aspesor m2 16.60 0.060 Yeserol)
Aplanado de Yeso
en plafones a nively "
reglz en 1 cms. de Cuadrita 8 cm:nnie ;:gble ml
espesor para recibir (1 Ayudante + 1 4
tirol m2 15,00 0.066 Yeserol)
Aplanado de Yeso
en plafones a nivel y Cuadrila 8 Colzmt :: r';b“ mi
regls en 1.5 cms, de (1 Ayudante + 1 g
espesor m2 14.28 0.070 Yaserol)
Aplanado de Yeso
en plafones a Cuadrila 8 Colocacion de cable =
talocha en 1.5 cms. (1 Ayudante + 1 vinanel no. 6
de espesor m2 16.60 0.060 Yeserol)
Aplanado fino de Cuadilla 16 Colocacion de cable ml
mezcla en interiores (1Pedn+1 vinane! no, 4
hasta 3er nivel m2 10,00 0.100 Albafil)
Aplanado fino de Cuadrilla 16 Colocacién de cable mi
mezcla en fachadas (1 Pedn+1 vinanel no, 2
hasta 3er nivel m2 8.00 0,125 Alhafiil)
Apltanado rayado de Cuadrilla 16 Colocacion de cable ol
mezcla en interiores (1 Padn +1 vinanel no., 110
hasta 3er nivel m2 8.00 0,125 Albaiill)
Aplanada rayado de Cuadrifls 16 Colocacién de cable .
mezcla en fachadas (1 Pedn+1 vinanel no. 2/0
hasta 3er nivel m2 7.00 0.142 Albafiif)
Aplanado g 5
eerotaedo da Cuadrilla 16 Com::ln n:e 3t;/t:’hle ml
mezcla en intsriores (1 Pedn+ 1 c
hasta 3er nivel m2 7.00 0.142 Albanil)
Cuadrilla 16
Aptanado
seroteado de téctrica
mezcla en fachadas {1 Pedn + 1 al?;nng:a:o con lu‘:o'ge
hasta 3er nivel Albafiil) poliducto, incl. chalupa, y -
cableado
escalera maring Salida eléctrica bl;a?
incluye ranurado, i contacio con tubo de
plomeado y Cuadrilla 16 poliducto, incl. chalupa, ¥ sal
resanado con (1 Pedn+1 cableado
mortero ml 20.00 0.050 Albariil)
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Colocacion de Salida para T.V. con tubo
herreria con mortero Cuadrilla 16 de poliducto, incl. sal
Incluye plomeado ¥ (1Pedn+1 chalupa, y cableado
anclaje m2 8.30 0,120 Albanil)
Colocacion de
marcos de ldmina Sabda para Telefono. con
para puertas con " tubo de pofiducto, incl. sal
mortero incluye Cuadrilia 16 chalupa, y cableado
acarreo, plomeado y (1 Pedn +1
resanado mi 14.00 0.070 Albadnil)
Colocacion y
amacizado de Cuadrilla 16
marcos metélicos {1 Pedn +1
para puertas pza 5.00 0,200 Albaiiil) Centro de Carga Q02 inc,
pastillas pzs
Cuadrilla 16
Colocacion, anclaje (1 Pedn + 1
y plomeo de herreria m2 8.00 0.125 Albafil) Cantro de Carga Q04 inc. )
pastillas pz
Martelinado en Cuadrilta 1
superficie de uponna Cantro de Carga Q08 inc.
concrelo (pisos y (1 Pedn +0 .05 pastillas e
escalones) m2 4.00 0.250 cabo )
Colocacion de piso y
de Adoquin natural Cuadrilla 16
20%40 cms.asentado (1 Pedn+ 1
con mortero m2 14.00 0.070 Albahil)
Colocacién de piso
de loseta de marmol
50%50 cms. Cuadriia 7
asentado con (1 Ayudante + 1 Canceleria y
mortero m2 14.00 0.070 Of. Especializ.) Ventaneria
Colocacidn de piso
de loseta de
ceramica aseniads Cuadrilla 7
con morero o (1 Ayudante + 1 Demolicién de
pegazulejo m2 11.00 0.080 Of, Especializ,) Cancelerfa de madera
Cotocaclon de piso .
de adocreto de 8 Cimientos y
ems. de espesor Cuadrilla 16 concréto Unidad
asentado sobre
cama de arena de 5 (1 Pedn+1 Demolicién de
cms, de esp. m2 10.00 0.100 Albaiil) cimientos de concreto
simple inc. acarreo 12
Colocacion de piso Cuadritta 7 estacion m3
de barro asentada (1 Ayudante + 1
con mortero m2 10.00 0.100 Of. Especializ.) Demolicién de
Colocacion de piso cimientos de pledra
de mosaico liso Cuadrilla 7 braza asent, ¢/mortero m3
asentado con (7 Ayudante + 1 S
mortero m2 11.00 0.090 Of. Especializ.) Demolicion de
i concreto armado con
Colocacion de piso }
de piedra bola Cuadrilla 7 recuperacion de acero m3
asentada sobre (1 Ayudante + 1
morero m2 11.00 0,080 Of, Especializ.) Demolicidn de
concreto armado hasta
" 3er niv. medido en
Colocacion de piso R
de piedra bola Cuadrilla 16 banco m3
asentada sobre (1 Pedn+1
firme de concreto m2 5.00 0.200 Albanil) Demolicidn de
concreto simple hasta
: g 3er niv. medido en
Colocacidn de piso
de piedra bola Cuadrilla 16 banco m3
asentada sobre (1 Pedn+1
terreno natural m2 8.00 0.125 Albanit)
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Demolicidn de

Cuadrilia 7 empedrado
Colocacion de piso (1 Ayudante + 1 Aplariados Y
de loseta vinibce m2 Of, Espacializ.)

Demolicion de
aplanado en Fachada
de 0-6 mts inc. acameo

1a estacion m2

Demolicion de
entortado en azotea
Incluye traspaleo y

Cuadrilla 4 acarreo 1a est, m2
- {4 Pedn +1 Demolicién de lambrin
Concreto Ciclopeo m3 Albafiil) de azulejo en areas
Concreto en grandes inc, acarreo
Cimentacién Cuadrilla 3 la est. m2
incluye vaciado, (7 Pedn + 1
vibrado y curado m3 10.00 0.100 Albanil) Demolicién de lambrin
de azulejo en areas
fas inc. acarr. 1a
Concreto en pequenas
Columnas y Muros Cuadrillz 4 est. m2
incluye vaciado, (4 Pedn + 1
vibrado y curado m3 Albadil)
Concreto enTrabes Cusadrilla 4
y Losas vaciado, (4 Pedn + 1 Demolicién de celosia
vibrado y curado Alba#iil) de 12 cms. de espesor m2

Demolicion de muro de
block hueco 10 cms.

Cadena Conc., esp. Inc. castillo

20%20 cms. 4 Cuadrilla 16 ahogado m2
Var.3/8", Estribos {1 Peén+1
1/4" @ 20 cms. m 10.00 0.100 Albafil) Demolicién de muro de
adobe incluye acarreo
GCadena Conc. Cuadrilla 16 1a, estacion m2
10x15 cms. 4 £
Var.3/8, Estribos (1 Pebn + 1 Demolicion de muro de
1/4" @ 20 cms. mi 12.00 0.083 Albafiil) bilock hueco 15 cms.
esp, inc. castillo
?;:fggf:m f y Cuadrilla 16 ahogado m2
Var, 3/8", Estribos (1 Pedn +1
1/4" @ 20 cms. mi 11.00 0.090 Albaiil)
Demolicién de muro de
mamposteria de piedra
Cadena Conc.20x30 -
cms. 4 Var.3/8", Cuadrilla 16 braza m2
Estribos 1/4" @ 20 (1 Peon+1
cms. mil 8.30 0.120 Adbanil)

Demolicidn de muro de

Cadena Conc.10%x20 tabique rojo de 7 cms.

cms. 4 Var.3/8", Cuadrilia 16 espesor m2
Estribos 174" @ 20 (1 Pedn + 1
oms. ml 11,00 0.090 Albadiil) Demolicion de muro de

tabique rojo de 14
cms, de espesor

Cadena Conc.20x25 <
ems. 4 Var.3/8", Cuadrilia 16 s/recub. m2
Estribos 114" @ 20 (1 Pedn +1

cms. ml 9.00 Albadil)

Demolicién de muro de
tabique con dala y
castillo s/aplanado m2

Demolicién de muro d
Cuadrilla 8 oliOn OrATUND. 4

Emboquillado de tabigque con dala ¥

yeso en aristas {1 Ayudante +1 castillo c/aplanado 2

vivas y boleadas mi 22.00 0.045 Yeserol) caras m2
Emboquillado de Cuadrilla 16 Demolicién de muro de

aplanado en aristas {1Pebn +1 tabique de 28 cms, de

vivas mi 20.00 0.050 Albadil) espesor m2
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Cuadrilia 16
Emboquillado de
aqlmdo finoc en {1 Peon +1 Demolicién de
anstas vivas ml 20,00 / Albadil) pavimento asfaltico en

areas pequenasS5a 8
cms, esp, m2
Entortado de mezcla
de 2 cms, de Cuadrilia 16 Demalicién de piso de
espesor para recibir {1 Pedn + 1 concreto armado de 10
impermeab, m2 20.00 0.050 Adbanil) cms, esp. m2
Entortado de mezcla
de 3 cms. de Cuadrilla 16
espesor para recibir (1 Pedn+1
impermeaab. m2 20.00 0.050 Albafil)
Chaflan con
pedaceria de Cuadrilta 16
abique de 15x15 (1 Pedn + 1
oms, mi 25.00 0.040 Albanil)
Cuadrilla 16

Chaflan de concreto (1 Pedn+1
de 15x15 cma. mi 25.00 0.040 Albafil)
Relieno de Tezontle
en szotea incluye Cuadrilia 16
elevacion de (1 Pedn +1
material m3 5.00 0.200 Alba#il)
Impermeabilizacion
en azoles con 2 :
capas de emulsion y Cuadriia 16
1 de fibva y aplic, de (1 Pedn +1
pintura sobre sup. m2 40.00 0.0250 Albafil)
Pretil de tabique rojo Cuadrilla 16
de 12 cms, de (1 Pedn +1
espesor A Albafill)

Firme de concreio

simple de 5 cms. de Cuadlla 16
espesor conc. hecho (1Pedn+1
en obra m2 30.00 0.033 Albaiil)

Firme de concrato

simple de 8 cms. de Cuscirilia 18
espesor conc, hecho (1 Peon+ 1
en obea m2 25,00 0.040 Albadll)
Firme de concreto -
simple de 10 cms, Cuadrilla 16
de espesor conc. (1Pedn+ 1
hecho en obra m2 25.00 0.040 Albadil)
Firme de concrelo

simple de 1 5 cms. Cuadille 16
de espesor canc. (1 Pedn + 1
hecho en obra m2 20,00 0.050 Albsanil)
Firme de concreio

simple de 5 cms. de Cuadriia3
espesor conc. {6 Pedn +2
premezclado m2 120.00 0.0083 Albadil)
Firme de concreto

simple de 8 cms. de Cuadrifia3
£3pesor conc. (6 Pedn +2
premezclado m2 90.00 0.011 Albadil)
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Firme de concreto )
simple de 10 cms. Cuadrilla3
de espesor conc., {6 Pedn +2
premezclado m2 80.00 0.0125 Albafiil)
Firme de concreto

simple de 15 cms. Cuadrilla3
de espesor conc, (6 Pedn +2
premezciado Albafiil)

Mure de Tabique :

rojo 5.50 ems. Cuadrilia 16
espesor altura max. (1 Pedn + 1
3.00mts m2 7.00 0.143 Albail)
Muro de Tabique X

rojo 12.00 cms. Cuadrifla 16
espesor altura max. (1 Pedn+1
3.00mts m2 5.00 0.167 Albanil)
Muro de Tabique

rojo 17.50 cms. Cuadrilla 16
espesor gliura max. (1 Pedn + 1
3.00mis m2 4,50 0,222 Adbail)
Muro de Tabique g

rojo 24,00 cms. Cuadrilla 16
espesor altura max. (1Pedn+1
3.00mts m2 3.50 0.286 Albadill)
Muro de Tabique

hueco 5.00 cms. Cuadrilia 16
espesor altura max. (1 Pedn + 1
3.00mts m2 4,00 0.250 Albahil)
Muro de Tabigue

hueco 10.00 cms. Cuadrilia 16
espesor altura max. (1 Pedn + 1
3.00mts m2 5.00 0.200 Albaill)
Muro de Tabique

hueco 12.00 ems. Cuadrilla 16
espesor altura max. (1 Peon +1
3.00mts Albadil)
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FORMATO DE CONTROL CARTA BALANCE OBRA -1
TESIS ©_
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE
ASENTADO DE MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025
PARTIDA: ASENTADO DE MUROS
OBRERO
Tiempo (min) 4 5 6
1 o e o e O, (R | TN e [ § 22
; . 2‘ F & 3= ‘..‘- :J
& ey = T 24 e Fad 3o EEE 27
£ W 5 24 = RIS, A% 22
S s 24 - W e 22
[3 s 2 24 e T g b P 16
7 . A 24 B C TS IESRAb et
SIS i = RS S] B IS A0E S
10 P L oo s Ty A A | SO MG N
11 e Do ipaeasy] 2 S A
12 e Ly Soaroa o T =
3 WS a (e < 22 23 e ~e
14 <15 [ o 22 23 = Ly
15 T 22 22 23 2 RS
16 D 22 2 22 PET T
7 22 22 23 22
. 22 e 22
18 22 22
20 s 22 22
21 e e A 23 A
22 23 : 21 : =i
23 24 21 ~ =)
24 24 21 SIEMSIELE 23 )
25 24 21 s 23 o &
2€ 24 21 o O 23 -
27 YRR M) 21 | Py = 5 ST
28 s : AR = &2
29 = R v a2,
30 = ; BTN e
RESULTADOS:
i 19 i6 18 S 16 1 16 54.76%
E 7 9 7 [ E 21.90%!
5 7 3 D 7 9 9 23.33%
OBSERVACIONES:
HECHO POR: REVISADO POR:
JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA
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FORMATO DE CONTROL CARTA BALANCE OBRA-2
|TESIS:
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE
ASENTADO DE MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025
PARTIDA: ASENTADO DE MUROS
Tiempo (min) 6 7
1 L e
2 ST [ s v
E Y G | O
< 25 T L e
5 25 = 5l
6 s (S Nl
7 ’A.;..’Gj_‘ T '2, !
11 e |
S 11 23
10 11 23
11 1 23
|2 23
3 22
14 ] 22
LS ] 2
16 T e
17 2 FXTRL
18 b= 15
19 R i 15
20 e 15
21 Rt e e | 15
22 4 A nl 12 :55
23 12 2 > | :
;4 12 g Figet 12 15
25 12 = S% S | 12 R S
26 12 SO 1 i S (S Uy
27 B 1 23 11 o e [y
28 24 23 R e e o | | e R
29 24 23 = 23 e Gl e 23
30 A B (e 23 | s'?’|- - | 38
RESULTADOS:
S [ I 13 15 16 17 19 13 15 51.43%
TC 8 7 § 8 2 11 7 24.29%
Q 8 ) - g 6 8 4,29%
OBSERVACIONES:
HECHO POR: REVISADO POR:
JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA
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FORMATO DE CONTROL CARTA BALANCE OBRA-3
%ESIS s
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE
ASENTADO DE MURQS EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARQ 2025
PARTIDA: ASENTADO DE MUROS
Tiempo (min} 1 2
1 34 *5 Rl s . T e [ 21
3 Sl e [ Sl ) i 5 1 21
4 = 25 = e oAl 21
5 3 25 3 IERESS e [ e 2]
6 o - 25 13 s I R ) 12
7 12 25 1 12 s 1
8 12 25 2 | 12
G 12 25 12
0 12 P L
1 3 :
. 3 ™
13 B
14 0
15 = Jiaed
16 21
17 21 ]
18 21 =
E] 21
20 21
21 X
22 B
23 a3
24 £ B EESIG
2 e
26 _ -EM ES
27 S
28 tegte PR
£ e
30 X E i
RESULTADOS:
o e | L 19 17 .10%
TC S 7 19.52¢
6 [ 22.3
OBSERVACIONES:
HECHO POR: REVISADO POR:
JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA
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FORMATO DE CONTROL CARTA BALANCE OBRA-4
TESIS :
INFLUENCIA DE LA APLICACION DE CARTAS BALANCE SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN LA PARTIDA DE
ASENTADO DE MUROS EN OBRAS DE EDIFICACIONES EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2025
PARTIDA: ASENTADO DE MUROS
Tiempo (min 1 2 3 7
1 i 25 16 22
2 23 25 16 = 22
3 23 — 25 16 |emeds 2
4 s e S W T ! S [ 2
5 e [T | [ TR/ 12
6 ) 16 4 ] 12
7 e 16 E [ 12
8 11 ] 16 ! P S 12
< 11 16 _ Freas: 12
10 L 16 | S0 TeR
11 11 =15 = =
2 11 S| ] [ i [ S 5
13 2 i ] e e [T Jt ]
14 S p. 3 [ | [t 2
15 %’_ E Eia B 5 ;e BBt 24
16 e = o7 | ey 3
17 23 AN | [ e e 4
g 23 R o L e ST 5=
] 23 % 23 Eeepme 14 23
20 S 2 25 |Bawe: 1 23
21 5T 2 = = 35 14 23
22 11 3 7 R | (g 23
23 11 e S | [ s [T e ey
2 5% o 2 7 | 36 |(maans 15
25 T =7 2 23 26 o) e ]
26 a3 2 2 23 25 IST= 4
27 o T P v [ s e e | IS j%‘- 4
2 = = ol i T =
28 22 s T E 25 e
30 22 | e | ML 3
RESULTADOS:
S| 16 18 21 20 14 62.38%
TC 7 6 5 4 7 16.19%)
7 5 4 3 E 1.43%
OBSERVACIONES:
HECHO POR: REVISADO POR:
JENRY ALEX ANCHAPURI VILLALBA
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ENCUESTAS REALIZADAS A TRABAJADORES DEL SECTOR DE CONSTRUCCION

1. éConsideras que la aplicacién de cartas balance ha mejorado la organizacion en las
tareas de asentado de muros?
o Si/No
2. iHas notado una reduccién en los tiempos de ejecucién de las actividades de
asentado de muros desde que se implementaron las cartas balance?
o Si/No
3. ¢las cartas balance han facilitado la identificacién de los problemas de productividad
en el proceso de asentado de muros?
o Si/No
4. iCrees que la aplicacién de cartas balance ha ayudado a mejorar la coordinacion
entre los trabajadores en las obras?
o Si/No
5. ¢(Consideras que la asignacién de tareas e€s més clara y precisa con la
implementacién de cartas balance?
o Si/No
6. ¢Te parece que la calidad del trabajo ha mejorade desde que se usan las cartas
balance para el asentado de muros?
o Si/No
7. élas cartas balance te han permitido tener una mejor visién sobre el avance de las
actividades en el trabajo?
e Si/No
8. ¢Sientes que la implementacion de cartas balance ha reducido los errores Y
retrabajos en el asentado de muros?

o Si/No

OFICINA DE INVESTIGACION
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9. éiCrees que la aplicacién de cartas balance ha aumentado la eficiencia en el uso de
materiales durante el asentado de muros?
o Si/No
10.éConsideras que |2 introduccién de cartas balance ha mejorado la sequridad en las

actividades de asentado de muros?

° Si/NO
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RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A TRABAJADORES

Pregunta Si No

1. ¢Consideras que la aplicacion de cartas balance
ha mejorado la organizacién en las tareas de 20 8
asentado de muros?

2. ¢Has notado una reduccion en los tiempos de
ejecucién de las actividades de asentado de

. 18 10
muros desde que se implementaron las cartas
balance?
3. ¢las cartas balance han facilitado l2
identificacién de los problemas de 22 6

productividad en el proceso de asentado de
muros?

4, ¢Crees que la aplicacién de cartas balance ha
ayudado a mejorar la coordinacién entre los 21 7
trabajadores en las obras?

5. ;Consideras que la asignacion de tareas es mas
clara y precisa con la implementacién de cartas 19 9
balance?

6. ¢Te parece que la calidad del trabajo ha
mejorado desde que se usan las cartas balance 17 11
para el asentado de muros?

7. élas cartas balance te han permitido tener una
mejor visién sobre el avance de las actividades 20 8
en el trabajo?

8. ¢Sientesquela implementacion de cartas
balance ha reducido los errores y retrabajos en 16 12
el asentado de muros?

g. ¢Crees que la aplicacién de cartas balance ha
aumentado la eficiencia en el uso de materiales 18 10
durante el asentado de muros?

10. ¢Consideras que la introduccion de cartas
balance ha mejorado la seguridad en las 14 14
actividades de asentado de muros?
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 29 - 12 -1625

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JE NRY AL
Direccién;_Jr. ASUNCION 7
DNI/Camé de Extranjcrféji?a'ggp},ne e
Teléfono: 975452128

Nombres y Apellidos:
Direccidn:
DNI/Camé de Extranjeria/Pasap
Teléfono: :

Facultad y/o Escuela de Po

Trabajo de Investigacion [] Tes: j ¢ 1a Profesionzl 7L Trabajo Académico [_]
Titulo: INFLUENCIA DE ACIO Al
DE MANO DR OBE ARTIDA DE ASE OS EN OBRAS

Palabras claves, (3 a 5 término CE. PRODUCTIVIDAD MIENTO DE MUROS, PARTIDAS

;Esta obra se desarroll6 en I8
1 <

! Indicar si su produccién intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, Insumos,

equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

relacionados.

2 §i su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

L
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2. Referencia de tesis:

':_’_I Bachiller ETitulo D?.da Especialidad ;MaeSMa :]Doctorado

3. Licencias:

orgo a la Universidad
Siva reproducir, distribuir,
e su traduceion & otros idiomas) y
(incluido el resumen), en formato
erse, a traves de los diversos
mo el Repositorio Digital de
§, en el Periiy en el extranjero
neraciones.
aceres Veldsquez” podrd
y en mis de un ejemplar,
fespaldo vy preservacion.
yexclusiva titularidad,
a conceder la presente
' inge derechos de

Andina “Nésto
comuni¢aral pibl
poner & disposicion d

En virtud
reproducir
sin modifi

La Univers ceres Z’ consi P ehnombre del y/o los
e S : s ficacion mds que la

b) Licencia CREA
Si usted conc
mantiene la titu de los derechos de autor de esta y, a la§
puedan reproducitla, comunicarla al pablico y distribuir
condiciones siguientes:

:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucidn y comunicacion piiblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piiblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para €l caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales: en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peri’goZa,de una mayQEeiica cia ante los.tribunales peruanos.

Linea de investigacion: 4 LA CONSTR

4\
¥

G

Firrné de Autor

et A LA AT IAI\ICC“nnA‘—"hR'
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