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RESOLUCION DECANAL N° 1541-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de noviembre del 2025

VISTO: El expediente N* 2025 - CU - 11947 presentado por el (12) Bachiller: FRANZ
LEE VILCA BELIZARIO estudiante de lz Escuela Profesional de Ingcmeni Civil de [a Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. FRANZ LEE VILCA BELIZARIO, quien salicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTBNTACION de la Tesis Titulada:
INCIDENCIA DE LA APLICACION DE CARTA BALANCE EN LA OPTIMIZACION DE LA
FRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN OBRAS DE MEJORAMIENTO DE CALLES Y VEREDAS
EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024, la misma que pertenece =a la linea de mvestigacion
TECKOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por &} reglamento interno df
trabajos de investigacién conducente a grados v titulos mediante Resolucién N* '_',./Ev-»-.a 123 UANCV-CU
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabz _]" s de Investigacion Conducente 2
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al Art. 24, Ari. 28
del reglamento, con fines de obtencidn de Grados Académicos y Titules Profesionales, y en uso a las
uciones, que le concede 1a ley "n_wrsﬂann N°® 30220, ley de creacion de ls UANCV N® 23738 v
modificatoria N” 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decz«_uﬁ\ e] Director de la Unidad de Investigaci 6n
de Ia Facultad de lngemc—xz.s} Ciencias Puras,

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO - APROBAR, iz NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docenties:

¢ Presidente : Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
. ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO, - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
‘& Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (2 Iaj docente, M.Se. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, |3 FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: FRANZ LEE VILCA BELIZARIO; del informe final de la investigacian
tesis) titulada: INCIDENCIA DE LA APLICACION DE CARTA BALANCE EN LA OPTIMIZACION DE
LA FRODUCTIVIDAD DE MANO DE OERA EN OBRAS DE MEJORAMIENTO DE CALLES Y VEREDAS
EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024 para optar el Titule Profesional de Ingeniero Civil. de
acuerdo al siguiente detalle

= FECHA t jueves 27 de noviembre del 2025
~ HORA : 08:00 horas
& LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Invest gacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias v Ciencias Puras yel '),uuc. de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimienio de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniguese, Archivese
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RESOLUCION DECANAL N° 084-2025-D-UI-FICP-UANCV
Juliaca, 10 de enero del 2023
VISTO: E!l expediente N )4 223 por el sefior {a): FR J
ELIZAR ta REV'SION DEL IN‘FORME FINAL DE LA Im’ESTIGACIO\T (borrudo. dc
tes_a) el N -rIL"’ L._uL\.u ylaFICHA I N DEL INFO |
FINA E LA INVESTIGACION ‘ DOR DE SIS) formato E* 370 ‘. _‘" del i.;:cg:‘a_’:!r: r_‘nl
1 EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento
investigacion conducente & grados y titulos.

CONSIDER.-\NDO:

R LEE VILCA BELIZARIO, ha ues.en'ado.-
de is investigacion bor"fo" "e M‘m N E LA &

24, para oprar el

2 phido con los requisitos exigidos por f:i Reg.;me"'o Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y ""mo» con fines de obt enc 1 ¢ Grados Académicos
¥ ’CS Puueﬁio.. ; elintegrante del comité de investigacién Dr. Arnaide Yan orres de la Escuela
Profesional de Ingeni Civil de Facultad de Ingenierias y Ciencias Dmae emitid 1s de
opinion rlel v~'me final de la investgacién (borrador de csw 'or—-at i 2 3prob..ndo el
informe final de l<\ investigacién F\;o-.e.do- de lesis; L:u.ad [RCIDENCIA DE LA APLICACIC DE
spondiente a la nea de 1t L:g )
) al haberse ¢« .Lh.pLdo con los

1 cond ducentes a grados y titulos mediante !(t‘.’aCAUL-Uﬂ N*
pinién m' orable del comité de investigacién respecto al

tando, con ia opinidn favorable del Comité de Investigacion de ia Facu

is Puras y en concordancia c‘J '-’f-gi:cvxrrnfo Interno de Tra m;or de Investigacién

dos vy Titulos aprobe -\NC C"' j.' en merito al

glamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, v en uso

. que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley creacidon de la u' C‘. N® 23738

.'k‘" 24661, y el Estatuto de la UANCY, el Decano y el Director de la Unidad
Investigacion de la Faculitad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICU'LO PRH!:.D}'RO APROBAR, ! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION

(BORRADOR DE TESIS), para !a REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, Drr_fn'ado por ¢l sefior {a):

para optar el Titulo -'ro"‘c ional de 1 Tema

Z PRC . AZANGARO 2024 correspondiente a la linea de investigacién >
CONSTRUCCION, en virtud & los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a

ARTICULO TERCERO.- DISPCNER gue, iz Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Ix*‘ esti gecm“ ua '.‘ Facultad de tng»:- erias y Ciencias Puras y el Director .
de la Escuela Profesional de Ingenieriz Civil quedan encargados del cumplimiento de la preses
Resolucion

CiP. 47750
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RESOLUCION DECANAL N° 1554-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliacsa, 05 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente X », presentado el sedior (a)
WRI0 soliciiando AFPR 2 [ ] PROVEIDO
- -UI-FICP-UANCV/J
formato 3 /
de Lﬂ_; nierias y Ciencias Puras, segin al

CONSIDERANDO:
Que, el sefior (ak . : 1O ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado I i ~107 R I

de F
'\L.-, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y _con fines de obtencion de Grados Académicos

y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion i
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

ta 1
de investigacion formato - gprobando

requisito ;x;(iiQpenﬁeMc contar con un asesor docente or

o
Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de co afios de docencis,
y experienci] en la linea a investigar, 0 deberd estar acreditado por

I
UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de l= propuesta de investigacion,

Eetando, con la opinién favorable de la propussta de investigacion del
e la Faculiad dr- Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia a

Investigacion Conducente a Grados y Ti tulos aprobado con Resol 4
. y en merito al Art. 25 del gla:n':::.o. con fines de obtencion de ‘C-r‘-.dos Académicos y
sionales, v en uso a las ardbuciones, que le concede e
UANCV N® 23738 v modificatoria N* 23661, y el Estatuto de L »-\..u,\ ¢l Decano v &l
Tnidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: ;

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,

por el senor (a): { : , para optar el Titulo Profesional de

Universitaria N® 30220

L

correspondiente a la linea de

investigacién ) R
La misma aue debera proceder con la gjecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acu 'ﬂo a 1o establecido en ¢l Reglamente Intemo de Trabajo c'. Investigacion Conducente

a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Acal v Titulos Profesionaies.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al (= la) docente

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de [nvestigacion,
Responssbles de-. Comité de Investigacién de Ia Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras v el Director
fesional de In; 1 quedan encargados del cumplimiento de la presente

SARA RS RR RN,

THON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790
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RESUMEN

El presente estudio titulado “Incidencia de la aplicacion de carta balance en la optimizacion
de la productividad de mano de obra en obras de mejoramiento de calles y veredas en la
Provincia de Azangaro 2024”, el objetivo principal de este estudio fue analizar la incidencia
de la aplicacién de carta balance en la optimizacién de la productividad de mano de obra
en obras de mejoramiento de calles y veredas en la provincia de Azangaro. El estudio es
de tipo aplicado, nivel explicativo, con enfoque mixto y disefio experimental, con
mediciones antes y después de la intervencion. La poblacion estuvo conformada por las
obras de mejoramiento de calles y veredas de la provincia de Azangaro, con una cuadrilla
de seis trabajadores (2 operarios, 2 oficiales y 2 peones). En la situacion inicial sin carta
balance, la productividad de la mano de obra en las obras de calles presentd porcentajes
de TP cercanos a 30-36%, con TNC superiores al 45%, mientras que en las veredas el TP
se ubico alrededor de 26-30% y el TNC cerca de 47%. Tras la implementacion de la carta
balance, en las partidas de calles el TP se elevé aproximadamente a 43—44%, y el TNC se
redujo a valores en torno a 16—19%. En veredas, el TP aumentd hasta alrededor de 37%
y el TNC descendié a cerca de 20%. En conjunto, la herramienta permitié que el tiempo
destinado a actividades productivas y contributivas alcance cerca del 80% del total
observado, disminuyendo de manera importante los tiempos muertos y las interrupciones.
La aplicaciéon de la carta balance incide de forma significativa en la optimizacion de la
productividad de la mano de obra en las obras de mejoramiento de calles y veredas de la
provincia de Azangaro. Los resultados demuestran que la carta balance mejora el
rendimiento de las cuadrillas, reduce retrasos y optimiza el uso de recursos en proyectos

viales urbanos.

Palabras clave: Cartas balance, obras de mejoramiento de calles y veredas, rendimiento,

productividad.
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ABSTRACT

This study, entitled “Impact of the Balance Chart on the Optimization of Labor Productivity
in Street and Sidewalk Improvement Projects in the Province of Azangaro 2024,” aimed to
analyze the impact of applying a balance chart on optimizing labor productivity in street and
sidewalk improvement projects in the province of Azangaro. The study is applied,
explanatory, with a mixed-methods approach and an experimental design, including
measurements taken before and after the intervention. The population consisted of street
and sidewalk improvement projects in the province of Azangaro, with a crew of six workers
(2 operators, 2 skilled workers, and 2 laborers). In the initial situation without a time balance
chart, labor productivity in street construction showed work-time percentages (WP) close
to 30-36%, with non-contributory time (NCT) exceeding 45%, while in sidewalk
construction, WP was around 26—30% and NCT close to 47%. After implementing the time
balance chart, in street construction, WP rose to approximately 43-44%, and NCT
decreased to around 16-19%. In sidewalk construction, WP increased to around 37% and
NCT fell to around 20%. Overall, the tool allowed the time dedicated to productive and
contributory activities to reach nearly 80% of the total observed, significantly reducing
downtime and interruptions. The application of the time balance chart significantly impacts
the optimization of labor productivity in street and sidewalk improvement projects in the
province of Azangaro. The results demonstrate that the balance chart improves crew

performance, reduces delays, and optimizes resource use in urban road projects.

Keywords: Balance charts, street and sidewalk improvement works, performance,

productivity.
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INTRODUCCION

En el sector construccion peruano, diversos estudios sefialan que una proporcion
importante del tiempo de trabajo de las cuadrillas se destina a actividades que no agregan
valor directo al avance fisico de la obra, como esperas por materiales, reprocesos o
desplazamientos innecesarios. Herramientas de la filosofia Lean Construction, como la
carta balance, han demostrado ser eficaces para medir y reducir estas pérdidas al clasificar
el tiempo en trabajo productivo, contributorio y no contributorio, permitiendo identificar con
precisién dénde se concentra la ineficiencia de la mano de obra. Investigaciones realizadas
en obras de saneamiento, edificaciones y carreteras peruanas reportan incrementos
relevantes en el porcentaje de trabajo productivo y disminuciones en el trabajo no
contributivo al aplicar cartas balance como herramienta de diagndstico y mejora.

En Azangaro, las obras de mejoramiento de calles y veredas buscan no solo
renovar la superficie de rodadura y las aceras, sino también mejorar la transitabilidad
peatonal y vehicular, dinamizar la economia local y elevar la calidad de vida de la poblacion
urbana. La productividad de la mano de obra en este tipo de proyectos no siempre se
controla en su totalidad, lo que hace que sea dificil para el siguiente monitorear el
rendimiento e identificar los tiempos no productivos. Por lo tanto, es relevante investigar
criticamente sobre como la implementacion de la carta balance puede mejorar la

productividad en las obras de mejoramiento de calles y veredas de Azangaro, 2024.

La tesis consta por 4 capitulos:

Capitulo I: El presente capitulo sitla las bases tedricas y estructurales de la investigacion,
abordando el problema central, restringiendo el objeto de estudio y planteando los objetivos
generales y especificos. Ademas, se justifica la pertinencia cientifica del tema y su

significacion para el campo disciplinario correspondiente.
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Capitulo lI: A continuacién, se detallan los conceptos, categorias tedricas y definiciones
operacionales que respaldan la estructura de estudio a partir de fuentes académicas y de
organismos de reconocida autoridad. Esta revisién conceptual proporciona una especie de

marco integrado y firme a los objetivos de investigacion.

Capitulo lll: En el presente capitulo se contempla el disefio metodolégico sobre la base
del tipo y nivel de investigacion, enfoque, técnicas e instrumentos involucrados en la
recoleccion de informacion, asi como los procedimientos considerados para el
procesamiento, analisis e interpretacion de datos, los cuales garantizan la no invalidacion,

no confiabilidad, y la no replicabilidad del estudio.

Capitulo IV: Resultados Seccidn. Los resultados del método de investigacion se presentan
en el marco del analisis en relacion con los objetivos y se integra centrandose en la
evidencia empirica y la teoria. Por ultimo, se discuten las implicaciones académicas y

practicas de los resultados.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Realidad problematica.

Desde una perspectiva global, la baja productividad de la industria de construccion
no es por la ejecucién sino por el tiempo no productivo por esperas, transportes y
reprocesos, lo que se traduce en sobrecostos e incumplimientos. Informacién reciente
muestra que mas de un tercio de la jornada laboral se pierde en actividades sin valor
agregado, problema que puede resolverse con la medicion del tiempo y herramientas como
la carta balance y observacion estructurada para identificar desperdicios y elevar el trabajo
directo Lozano & Morillo (2024); Mahamid, (2020); Soni & Patel, (2020).

En el Peru, la aplicacién de la carta balance ha demostrado ser efectiva para medir
y mejorar la productividad en proyectos de saneamiento, edificaciones e infraestructura
vial, permitiendo identificar cuellos de botella relacionados con esperas, falta de materiales
y deficiencias logisticas. Sin embargo, la mayoria de los estudios se enfocan en otros tipos
de proyectos, existiendo poca evidencia sobre su aplicacion especifica en obras urbanas
de mejoramiento de calles y veredas Ledn (2022); Tala (2024); Yaguno (2024).

En la provincia de Azangaro, donde se ejecutan proyectos para mejorar vias
urbanas en condiciones climaticas y logisticas exigentes, predominan todavia métodos

tradicionales sin un control sistematico del tiempo productivo. Esta ausencia de informacion
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limita la capacidad para optimizar el uso de la mano de obra, justificando asi la realizacion
de este estudio que evalue cémo la carta balance puede incidir en la productividad de las
obras de mejoramiento de calles y veredas en la zona, aportando evidencia util para una
mejor gestién (Gobierno Regional de Puno, 2024; Municipalidad Provincial de Azangaro,

2023).

1.2 Planteamiento del problema.

1.2.1 Problema General.

¢Cuadl es la incidencia de la aplicacion de la Carta Balance en la optimizacion de la
productividad de mano de obra en obras de mejoramiento de calles y veredas en la

provincia de Azangaro 20247

1.2.2 Problemas Especificos.

a) ¢Cual es el rendimiento promedio de la mano de obra en las obras de mejoramiento
de calles y veredas en la provincia de Azangaro?

b) ¢Qué efecto tiene la aplicacion de la Carta Balance en la productividad de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de calles?

c) ¢Qué efecto tiene la aplicacion de la Carta Balance en la productividad de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de veredas?

d) ¢Como varia la productividad antes y después de la implementacion de la Carta

Balance?

1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General

Analizar la incidencia de la aplicacion de carta balance en la optimizacién de la
productividad de mano de obra en obras de mejoramiento de calles y veredas en la

provincia de Azangaro 2024.
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1.3.2 Objetivos Especificos.

a) Determinar el rendimiento promedio de la mano de obra en las obras de mejoramiento
de calles y veredas en la provincia de Azangaro.

b) Evaluar el efecto de la aplicacion de carta balance en la productividad de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de calles en la provincia de Azangaro.

c) Evaluar el efecto de la aplicacién de carta balance en la productividad de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de veredas en la provincia de Azangaro.

d) Comparar la variacion en la productividad de la mano de obra antes y después de la
implementacién de carta balance en las obras de mejoramiento de calles y veredas en

la provincia de Azangaro.

1.4 Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacidn tedrica

El presente estudio se fundamenta en la utilizacion de la Carta Balance como una
herramienta cuantitativa para la medicion y analisis de la productividad de la mano de obra
en obras publicas. Se clasifica, por tanto, el tiempo laboral entre actividades productivas,
contributivas y no productivas, favoreciendo el diagnéstico de ineficiencias y la aplicaciéon
de mejoras. Asi, se da un aporte tedrico al aplicar esta técnica al mejoramiento de calles y
veredas, enriqueciendo el conocimiento sobre control de productividad en construccion

civil.

1.4.2 Justificacion practica

Finalmente, la utilizacion del analisis con Carta Balance aporta a la optimizacién de
la gestién de proyectos de construccién en Azangaro, dado que se convierte en una
herramienta practica para la mejora de la productividad laboral. Asimismo, por medio del

presente analisis es posible identificar cuellos de botella, disminuir los tiempos ociosos y
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optimizar la asignacién de tareas, logrando una mayor eficiencia operativa y calidad en la

ejecucion de los proyectos de mejoramiento vial.

1.4.3 Justificacion social

El refuerzo a la productividad laboral de las obras publicas también contribuye a la
calidad de vida en Azangaro. Se podria obtener infraestructuras mas rapidamente, lo que
a su vez también mejoraria la movilidad y la seguridad urbana. A la formalizacion eficiente
del entorno laboral también le siguen condiciones justas para los trabajadores, lo que

beneficia a reforzar el desarrollo social sostenible de la comunidad.

1.4.4 Justificaciéon econémica

Este estudio tiene una justificacion econdmica, ya que al optimizar la productividad
con Carta Balance podra evitar costos de retrasos, desperdicios y baja eficiencia mano de
obra. La adecuada gestiéon del tiempo y los recursos laborales contribuye a una
administracion financiera mas eficiente, optimizando la inversion publica destinada a la
infraestructura vial y de veredas, y promoviendo un uso responsable y transparente de los

fondos disponibles.

1.4.5 Justificacion ambiental

La mayor eficiencia productiva permitio la reduccién de la duracion de las obras y
el consumo innecesario de materiales y energia y, por tanto, la huella ambiental de los
proyectos. La aplicacion de la Carta Balance propicia un desarrollo urbano sostenible,
disminuyendo el impacto ambiental durante la construccion y fomentando la conservacion

del entorno natural y urbano en la provincia de Azangaro.
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1.5 Hipotesis de la Investigacion.

1.5.1 Hipétesis General.

La aplicacion de la Carta Balance mejorara significativamente la productividad de la mano
de obra en las obras de mejoramiento de calles y veredas en la provincia de Azangaro

durante el afio 2024.

1.5.2 Hipoétesis Especificas.

a) La aplicacion de la Carta Balance aumentara el rendimiento promedio de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de calles y veredas en la provincia de Azangaro.

b) La implementacion de la Carta Balance mejorara la productividad de la mano de obra
en las obras de mejoramiento de calles en la provincia de Azangaro.

c) La aplicacion de la Carta Balance optimizara la productividad de la mano de obra en
las obras de mejoramiento de veredas en la provincia de Azangaro.

d) La productividad de la mano de obra en las obras de mejoramiento de calles y veredas
en la provincia de Azangaro sera mayor después de la aplicacién de la Carta Balance

en comparacion con el periodo anterior.

1.6 Variables e indicadores.

1.6.1 Variable Independiente.

Carta balance.
Indicadores:

e 9% de actividades evaluadas con cartas balance.

1.6.2 Variable Dependiente
Productividad de la mano de obra.

Indicadores:

> % TP = minutos TP / minutos totales x 100

> % TC = minutos TC / minutos totales x 100
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> % TNC = minutos TNC / minutos totales x 100.

1.7 Operacionalizaciéon de Variables.
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Cuadro de operacién de variables.

Variable

. Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicion Tipo
Independiente

Uso sistematico de la

carta balance para - Planificacién 0-49%: Bajo Fichas de Categorico:
registrar y clasificar TP, - % de actividades observacion nominal (dos
Carta balance TC y TNC en las obras - Control de evaluadas con cartas 50-79%: Medio formatos de ca)tl'ta categorias: con
de mejoramiento de actividades balance. balance / sin carta
calles y veredas de ' 80-100%: Alto. ' balance).
Azangaro 2024.
De\:g:\?j?tla?\te Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. Medicidn Tipo
% TP = minutos TP /
Porcentaje de tiempo que minutos totales x Porcentaies de TP
la cuadrilla dedica a Obra de calles 100; % TC = minutos TCy TNCJ) entre 0% Formatos de Numérico:
Productividad de actividades TP, TC y TC / minutos totales 100% antes carta balance, continua
la mano de obra TNC respecto al tiempo x 100; % TNC = y ° y crondmetro y (porcentajes en

Obra de veredas después de la carta

total observado en la minutos TNC / hojas de calculo.  escala 0-100).
: . balance.
jornada. minutos totales x
100.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun Gdémez et al. (2020) su estudio “Aplicacién de carta balance en proyectos
de construccion en Colombia”, proporciona una valiosa perspectiva sobre la
implementacion de la carta balance en proyectos de construccion, especificamente en
pavimentacion urbana. Este enfoque se centra en la asignacion equitativa de recursos y
tareas entre los trabajadores, lo que permite un control mas eficiente de las operaciones.
El estudio encontré que, al utilizar la carta balance, se lograron mejoras sustanciales en
diferentes areas clave de la productividad y eficiencia en los proyectos. Otro hallazgo
importante fue el aumento en la productividad de la mano de obra del 15%, lo que
significaba que se realizaban mas metros cuadrados pavimentados por persona y al dia.
Como resultado, las tareas se completaron antes, minimizando la cantidad de horas
hombre y reduciendo el personal necesario, lo que aumenté la eficiencia del objetivo. Por
otra parte, la carta balanceada proporcioné una descripcion completa de las competencias
y el desempefio de la mano de obra, lo que permitié a la administracion tomar decisiones
racionales sobre la asignacién de tareas y recursos observada fue la reduccion de los

tiempos muertos en el proyecto. El tiempo de inactividad de los trabajadores disminuyé en
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un 20% con la implementacion de la carta balance, mejorando la utilizacion general del
tiempo de trabajo. Por un lado, la herramienta permitié identificar areas con tiempo de
inactividad; por otro, ayudd a optimizar la asignacion de tareas y recursos. Los costos de
ejecucion por metro cuadrado también disminuyeron en un 12%, lo que contribuyé a un
ahorro significativo en el presupuesto total; la calidad no se vio perjudicada. Como se
disminuyd el tiempo de inactividad de los trabajadores, el equilibrio final del proyecto
supero las expectativas. La carta balance de hecho mejora la productividad y la eficiencia
financiera en la construccion.

Segun Martinez y Pérez (2021) su estudio “Optimizacién de la productividad en
proyectos de infraestructura en México”, Los proyectos de infraestructura han mejorado su
productividad del trabajo al usar la carta balance, donde la construccion de caminos rurales
es un ejemplo apropiado, mejorando la conectividad. Sin embargo, al haber mejorado la
eficiencia operativa, se encontré una practica que llevaba a la reduccién de costos. Los
autores identifican que la creacion de la carta balance llevo a un aumento del 20 por ciento
en el trabajo, medido por un niumero de kildmetros que se habian construido por cuadrilla
en un dia. La carta balance permiti6 una mejor distribucién del trabajo y una vision
priorizada de los insumos utilizados, maximizando el rendimiento de cada trabajador.
mejorar, asegurando que cada miembro de la cuadrilla estuviera desempefiando un papel
eficaz y equilibrado durante toda la jornada. El uso de la carta balance resulté en una
disminucion del 15% en costos operativos, ya que los recursos humanos y materiales
estaban mejor asignados. Las tareas se optimizaron de manera mas efectiva y los
trabajadores rara vez se quedaban ociosos, lo que mejoré la politica de precios de compra
de facturacion y redujo los precios de ejecucion. Esto garantizé una mayor rentabilidad y
permitié que los proyectos se completaran dentro del presupuesto, si bien se mantuvo y
mejoro la calidad. Asimismo, gestionar mejor los materiales y equipos de pavimentacion.
Ahora, el 95% de los trabajos se completan con un cumplimiento de plazos, en
comparacion con el 75% previos a la implementacion de la politica. Esto resalta cémo la

correcta planificacién y el monitoreo continuo de las tareas contribuyen a la mejora en la
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ejecucion de los proyectos, asegurando que se cumplieran los plazos y se entregaran los
trabajos a tiempo. El uso de la carta balance, por lo tanto, no solo optimiza la productividad
y reduce los costos, sino que también asegura que los proyectos se completen dentro de
los plazos previstos, lo que es crucial para mantener la confianza de los clientes y cumplir
con los objetivos estratégicos de las empresas constructoras.

Segun Hinojosa etal., (2022) su estudio “Implementacién de conceptos y
herramientas de la filosofia Lean Construction en las empresas constructoras de la Ciudad
de Cochabamba — Bolivia”. El objetivo del presente estudio es identificar las estrategias
utilizadas por las empresas constructoras de la ciudad de Cochabamba-Bolivia en la
ejecucion de proyectos, considerando las herramientas y conceptos de Lean Construction.
La metodologia consistié en una encuesta a 63 empresas de la ciudad de Cochabamba-
Bolivia mediante un cuestionario conformado por 44 preguntas. Se consultaron cuatro
aspectos: a) perfil de los encargados de proyectos, b) informacién general de la empresa,
c) planificacién y ejecucién de proyectos y d) conocimiento de la filosofia Lean
Construction. Los resultados muestran que las empresas reconocen los problemas en la
productividad y generacion de desperdicios, pero no realizan soluciones especificas. Por
otro lado, las empresas han escuchado e incluso implementando algunas herramientas
de Lean Construction; sin embargo, la mayoria (70%) no conoce la filosofia. Si bien se
identifican barreras para implementar la filosofia, también se resaltan acciones que pueden
colaborar en su aplicacion, tales como demostrar resultados con utilidades y capacitar al

personal.

2.1.2 Antecedente Nacionales.

Segun Pérez et al. (2019) su estudio “Aplicacién de carta balance en proyectos
viales en Lima, Perd”, analizé la aplicacion de la carta balance en la productividad de la
mano de obra en proyectos de construccion de carreteras. Este analisis es crucial, ya que
la construccion de infraestructura vial no solo implica grandes inversiones, sino también

una alta demanda de recursos humanos y materiales. Los resultados obtenidos destacan
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como la implementacién de la carta balance, una herramienta de gestién de recursos, ha
tenido efectos positivos en varios aspectos clave de los proyectos viales, mejorando tanto
la eficiencia operativa como los costos. Entre los resultados mas significativos para el
objetivo de este estudio, se encuentra un 16 % de incremento en la productividad de la
mano de obra, es decir, se logré un mayor desempefio al momento de pavimentar metros
cuadrados de carretera. Lo anterior fue posible al implementar una adecuada planificacion
y reparto de trabajos, lo cual ayudd a mantener a los trabajadores centrados. Con la carta
balance, se logré una mejor distribucion de carga entre los miembros del equipo, lo que
permitié maximizar el tiempo util de cada trabajador. Asimismo, se disminuyeron en un 12
% los tiempos muertos, ocasionados por una mala distribucion de recursos y estructuracion
de los trabajos. La carta balance permitié identificar y eliminar los periodos de inactividad
no productivos, asegurando que los trabajadores no estuvieran esperando materiales o
instrucciones, sino que pudieran continuar trabajando de manera continua y sin
interrupciones. Este enfoque mejoroé la utilizacién de las horas laborales, logrando el uso
mas eficiente de los recursos humanos y materiales. El efecto de la carta balance se mostré
en una asignacion significativamente reducida de la maquinaria y los materiales costos
operativos disminuidos en un 10%. La optimizacién de la cantidad de recursos llevada a
evitar la sobrecarga de los equipos y la escasez de los materiales; por lo tanto, redujo los
costos operativos y el transporte. Estos enfoques lo hicieron mas eficiente y aseguraron
que se mantiene el presupuesto dentro del borrador. El estudio confirma que la carta
balance mejora la productividad y gestiones de recursos y reduce los costos operativos;
por lo tanto, es vital en los proyectos de infraestructura.

Segun Salazar y Vasquez (2020) su estudio “Evaluacion de la carta balance en
proyectos de infraestructura urbana en Arequipa”, La carta balance se probo en sus efectos
sobre la incidencia de proyectos de infraestructura urbana y permitié observar directamente
cémo impacta el mecanismo en la construccién de veredas y sus resultados finales por
medio de la variable de salvaguardia que al final del dia involucra tiempo y costo. Los

resultados demostraron que la carta balance tiene efectos significativos sobre la cercania
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y la preocupacién de las cuadrillas, la cantidad de recursos asignados y los gastos
operativos. El aumento de la productividad fue del 14% en la medida de los metros
cuadrados de pavimento completados por cuadrilla. Una fuente principal de disipacién de
la productividad fue la mala asignaciéon de la mano de obra y la falta de capacitacion. La
carta balance realmente ayudd a visualizar las cargas optimizaran su tiempo, sino que
también distribuyeran su esfuerzo de manera mas eficiente entre las tareas que realizaban.
En la construccion de infraestructuras urbanas, la gestié es crucial para cumplir plazos y
presupuestos. Por un lado, se logré reducir el tiempo de ejecucién en un 10 % gracias a la
implementacién de la carta balance, lo que se tradujo en una mayor eficiencia del proyecto.
Por otro, la optimizacién se consiguié gracias a la mejora de la organizacion y la
coordinacién. De esta manera, los trabajos de los diferentes equipos se transformaron en
un proceso mas fluido a través de la carta balance. En este sentido, también se redujeron
los costes de mano de obra en un 8 % a través de una mejor planificacion de tareas y
recursos. Asimismo, esta planificacién también condujo a una gestién mas inteligente de
los materiales lo que ayud6 a mantener los costes en el margen. Asi, la implementacion
de la carta balance demostré ser una herramienta valiosa para mejorar la rentabilidad de
los proyectos de infraestructura urbana, garantizando la calidad del trabajo sin
comprometer los recursos disponibles.

Segun Pizarro (2021) su estudio: optimizacion de la mano de obra utilizando la carta
balance en la “carretera vecinal - chiribamba a incachaca - Castrovirreyna — Huancavelica”
tuvo como objetivo utilizar la carta balance para optimizar la mano de obra en la
rehabilitacién y mejoramiento de la carretera vecinal. Esta es una herramienta de Lean
Construction que toma intervalos de tiempo corto (cada minuto) y toma apuntes de la
actividad que esta realizando cada obrero, las mismas que son divididas en tres tipos de
trabajos: trabajos productivos (TP), trabajos contributorio (TC) y trabajos no contributorios
(TNC). El cual se aplico en la fase de ejecucion del proyecto, permitiendo balancear la
cuadrilla y asi proponer mejoras en la productividad de mano de obra. El tipo de estudio

fue aplicativo, enfoque cuantitativo, el nivel fue descriptivo y el disefio fue el no
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experimental, La poblacién es la carretera vecinal del anexo de caudalosa grande y santa
rosa del distrito de santa Ana, de donde se tomd como muestra la obra “rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera vecinal de chiribamba a incachaca” para analizar las partidas
de enterrado de alcantarillas TMC y la reparacion de muros de mamposteria de piedra. Del
presente informe técnico realizado a la obra ejecutada “rehabilitacion y mejoramiento de
carretera vecinal de chiribamba a incachaca” se concluye que se puede optimizar la mano
de obra proponiendo una productividad real mejorada, teniendo en cuenta el balance de
cada cuadrilla, la velocidad de produccion teérica y la produccion real en obra. De la misma
manera se puede aplicar la carta balance en la ejecucion de otros proyectos y obtener
resultados eficientes en cuanto a la optimizaciéon de la mano de obra.

Segun Tullume (2019) su estudio “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”. La presente tesis tiene como finalidad mejorar la
productividad en los diferentes procesos de construccidén de una edificacién multifamiliar,
mediante la aplicacion de la herramienta Cartas Balance bajo un enfoque Lean
Construction, con la cual realizando una medicion continua se identificaran los tiempos
productivos, contributorios y no contributorios en cada partida analizada, realizando con
esto las propuestas de mejoras correspondientes a cada proceso. Al finalizar la
implementacién de la herramienta Cartas Balance, se podra comparar la forma tradicional
de construir con la implementacion de la filosofia Lean Construction, viendo los beneficios
que trae consigo ésta.

Segun Calderon & Rojas (2021) su tesis titulada “Mejoramiento De La Productividad
en el Proceso Constructivo Del Proyecto Ampliacién Del Servicio Académico Del CIDUNT,
Distrito De Truijillo, Aplicando La Carta Balance” tuvo como objetivo usar la Carta Balance
para identificar factores que inciden en la baja productividad dentro de la industria de la
construccion, medido en la obra “Ampliacion del Servicio Académico del Centro de Idiomas
en la Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional de Trujillo, Distrito de Truijillo,

Provincia de Trujillo, Departamento de la Libertad”, esta herramienta Lean Construction
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con toma de datos de tiempos cortos (cada minuto) midiendo la actividad que realiza cada
obrero, las mismas que son clasificadas por tres tipos: Trabajos Productivos (TP), Trabajos
Contributorios (TC) y Trabajos No Contributorios (TNC). La metodologia de estudio es tipo
Disefio Pre experimental Longitudinal, donde se analizara la muestra en campo antes y
después de aplicar las estrategias de mejora correspondientes para mitigar Trabajos No
Contributorios encontrados en obra, mediante la herramienta Carta Balance. La Poblacién
analizada es el Proyecto en ejecucion y la muestra de estudio son las partidas: Concreto
en sub cimiento, acero en vigas de cimentacion, acero y concreto en platea de cimentacion,
acero y concreto en losa aligerada. Analizando las mencionadas partidas se busca mejorar
la efectividad significativa, superar un 25% a la efectividad que se viene realizando, y asi
con estos resultados pueda servir a otras empresas que deseen mejorar su eficacia y
adoptar estrategias de mejora para mejorar su productividad en el sector construccion,
aplicando Carta Balance.

Segun Panta & Pingo (2023) su tesis “Evaluacion de la productividad de la mano
de obra aplicando la carta balance en una institucion educativa del distrito de Bernal, 2023”.
En la presente investigacion se plante6 como objetivo evaluar los indices de productividad
de la mano de obra con la aplicacidén de la carta balance en una Institucién Educativa del
Distrito de Bernal; para el desarrollo de esta, hemos utilizado la metodologia del tipo
aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental, contando con una
poblacion de 58 obreros que trabajaron en la obra de la Institucion Educativa N°14026 de
Chancay-Bernal, con una muestra de 32 obreros de la obra antes mencionada, el muestreo
fue no probabilistico por conveniencia y la técnica utilizada fue la observacion con la
aplicacion del instrumento que fue la carta balance. Con la aplicacién de nuestro
instrumento se obtuvo un promedio de 59.12% de trabajo productivo, un 32.87% de trabajo
contributorio y un 8% de trabajo no contributorio, encontrandose entre el rango de trabajos
optimizados, por lo que se concluye que si existié productividad en la ejecucion de las

partidas por parte de los obreros.
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2.1.3 Antecedentes Locales.

Segun Pérez et al. (2020) su estudio “Productividad de mano de obra en obras
viales en la ciudad de Puno”, se centré en evaluar la productividad de la mano de obra en
proyectos de construccién de pavimentacién urbana ejecutados por la Municipalidad de
Puno. Fue fundamental para comprender cémo la cantidad técnica de los proyectos influia
en las divergencias en la atencién de los recursos humanos. Uno de los resultados
esenciales de la investigacion es una disminucion del 24,11% en el trabajo de mano de
obra definido como horario de trabajo productivo. La explicacion radica en la planificaciéon
técnica y el salario durante los funcionamientos. Al medir el trabajo por la cantidad de metro
cuadrado del pavimento reinado dado, se justifica la previsién reducida debido a que se
cuida mas trabajos con el ajuste y, por lo tanto, se omite la pardlisis. Asimismo, se
encuentra la relacién significativa alta r = 0.798 entre la cantidad técnica y el trabajo, lo que
aun muestra la suma de la abundancia de la cantidad técnica para cuidar el trabajo en la
funcién tienen un impacto directo en el desempefio de los trabajadores. Una gestion
técnica eficiente mejora la ejecucion de tareas y la productividad del proyecto. Es evidente
que este estudio simplemente resalta la deficiencia en las practicas actuales de gestion
técnica de proyectos viales. Por eso, creo que la capacitacion continua del personal y la
introducciéon de herramientas de control seran criticas para aumentar la productividad en
la construccién publica. Los gestores deben hacer un uso 6ptimo de los recursos, coordinar
las tareas de manera que las personas no se molesten e intentar que estén motivadas y
bien formadas para hacer las tareas y cumplir con los plazos y los estandares deseados.
Este tipo de estudios ayuda a mejorar las politicas publicas en infraestructura y hace que
se logren obras mas eficientes y menos costosas.

Segun Machicao y Alférez (2021) su estudio “Carta balance aplicada en gestion de
construccion”. El tema evalua el uso de la carta balance en proyectos de construccion para
mejorar la productividad laboral. De acuerdo con la tabla de resultados descrita, la carta
balance aumenta la productividad en un 36%, en comparacién de lo que se habia

presentado anticipadamente. Sus beneficios se centran en la precision, puesto que
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asignan tareas y recursos directos. Sin esta carta, la media de productividad se aumenta
en un 6%; lo cual demuestra su importante en la terminacion eficaz de proyectos. Al final,
la carta balance permite estructurar tareas de maneras muy reducida, lo cual maximiza el
rendimiento de cada trabajador, eliminando las tareas de mas. Ademas, sirve como una
carta de control de trabajo, brindando el espacio necesario para ajustar el rendimiento
laboral a las necesidades del proyecto, optimizando el tiempo y los recursos disponibles.
Este estudio subraya la implementacion exitosa de la carta balance en Puno, donde revirtié
la productividad y eficiencia preocupante. Dado el caso, el hallazgo evidencia que el uso
de la herramienta ha distribuido tareas y atendido soluciones que alteran el rendimiento de
proyectos reales. Como resultado, este estudio sugiere que una herramienta de gestion
como la carta balance genera mejoras materiales en infraestructura y enfatiza la necesidad
de métodos viables para reforzar la productividad en construccion.

Segun Pinto et al., (2024) su estudio “Analisis de Productividad en Construccion
aplicando Lean Construction basado en rendimientos de Mano de Obra en Proyectos
Hospitalarios Nivel I-Iv”. La investigacion tuvo como objetivo optimizar la productividad en
la construccion de Puno a través de la evaluacion de la productividad laboral utilizando el
método Lean Construction. El objetivo principal fue analizar la productividad en la
construccion aplicando Lean Construction basada en el rendimiento de la mano de obra
en Puno. Los objetivos especificos incluyen: identificar los tiempos productivos utilizando
Lean Construction, emplear herramientas como Last Planner y Look Ahead para disminuir
los tiempos no productivos, y aplicar el ciclo de Deming para mejorar los tiempos
productivos. La metodologia utilizada fue un disefio no experimental, tipo ex post facto. Los
resultados revelaron una mejora considerable en los tiempos productivos en el proyecto
"Mejoramiento de los Servicios de Salud del Centro de Salud Zepita, Micro Red Zepita,
Red de Salud Chucuito, del distrito de Zepita — provincia de Chucuito — departamento de
Puno", obteniéndose los siguientes resultados en partidas clave, relacionadas a las
coberturas metalicas del proyecto en promedio 32.70% de Tiempo Productivo (TP),

30.53% de Tiempo Contributivo (TC), y 36.77% de Tiempo No Productivo (TNP), ademas,
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el ciclo de Deming mostré un efecto positivo en la productividad. En conclusion, la adopcion
de Lean Construction en proyectos de construccion en la region de Puno, resulté eficaz
para mejorar la productividad de la mano de obra, destacando la importancia de integrar
metodologias de planificacion y mejora continua en la gestion de proyectos.

Segun Chura & Esteves (2024) su estudio “Mejora del Sistema Constructivo para
el Cumplimiento del Tiempo y Costo del Proyecto en el Pabellon E — Aulas Educativas de
la Universidad Peruana Unién Filial Juliaca, 2023”. El presente estudio tiene como objetivo
ver como afecta el cambio de sistema constructivo de losa aligerada a pre losas en el
tiempo, alcance y costo del proyecto, para lo cual se analizé la ejecucion de un proyecto
de construccion de la Universidad Peruana Unidn, la metodologia empleada desarrolla el
enfoque descriptivo no experimental, solo se describen los hechos y resultados. El analisis
de la aplicacion de la metodologia permitié un tiempo de ejecucién de 103 dias siendo
inicialmente planteado en 125 dias, asi mismo se logré una inversiéon del 37.36% menos
de lo presupuestado, lo cual ha generado una aceptaciéon y conformidad del servicio por
parte del cliente. La investigacion ha demostrado que la aplicacion de sistemas
prefabricados y uso de las herramientas digitales y tridimensionales como BIM, Lean
Construction, permiten mejorar la productividad y el cumplimiento del contrato a nivel de

alcance, costo y tiempo.

2.2 Bases teodricas.
2.2.1 Productividad y rendimiento

En el ambito de la construccion, la productividad se refiere a la relacion entre el
output (resultado del trabajo realizado, como el volumen de obra, metros cuadrados,
metros cubicos, etc.) y los inputs utilizados (mano de obra, equipos, materiales y tiempo).
Medida de la eficiencia de los recursos individuales. Es una medida clave para determinar
la eficiencia de los recursos en un proyecto de construcciéon. El rendimiento mide el

volumen total de trabajo que una cuadrilla, obrero o cualquier otro equipo de trabajo puede
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realizar de ejecutar por unidad de tiempo bajo condiciones de obra determinadas. Este
concepto, aunque relacionado, se enfoca mas en la velocidad y calidad del trabajo
realizado en el sitio (Alvarez & Garcia, 2021).

La productividad es otro factor estrechamente relacionado con el tiempo, ya que se
refiere a la cantidad de trabajo producido o los objetivos alcanzados durante un periodo
especifico utilizando los mismos recursos. Una alta productividad se logra cuando un lote
de trabajo se realiza en menos tiempo; una baja productividad indica ineficiencia,
caracterizada por el desperdicio de materiales, tiempo y mano de obra. En los proyectos
de construccién, la productividad y el rendimiento se monitorean constantemente para
controlar el ritmo, revisar el cronograma o elegir entre soluciones de construccion
alternativas y la provision de recursos (Rios et al., 2020).
2.2.1.1 Importancia de la productividad de la mano de obra

Un componente clave del costo en proyectos de construccion es la mano de obra
y, a través de ella, el presupuesto final (Rodriguez et al., 2021). Un incremento en la
productividad de los trabajadores no solo reduce las horas-hombre necesarias para
completar las tareas, sino que también disminuye los desperdicios y los costos asociados
a retrabajos, tiempos muertos y la ineficiencia en el uso de recursos (Sanchez & Ramirez,
2020).

Para reducir el riesgo de incumplimiento de los plazos y las penalizaciones por
demora, una mano de obra productiva que pueda comenzar y completar trabajos a tiempo
es recomendable. También disminuye los costos financieros derivados de las ampliaciones
de plazo o los trabajos adicionales requeridos debido a retrasos (Martinez et al., 2020).
Recientemente, varios estudios han demostrado que la implementacion de practicas de
gestion de calidad y capacitacion continua del personal no solo mejora la productividad,
sino que también eleva la calidad de los productos constructivos entregados, lo que
refuerza la competitividad y sostenibilidad de los proyectos (Gonzalez et al., 2021; Rios et

al., 2020).
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2.2.1.2 Factores que afectan la productividad en obras viales

En proyectos de construccion de infraestructuras viales, la productividad esta
fuertemente influenciada por la calidad de la planificacion y la logistica de abastecimiento
de materiales, equipos y frentes de trabajo. Una mala planificacion o unos cronogramas
poco realistas pueden provocar esperas innecesarias, interferencias entre actividades y un
uso ineficiente de la maquinaria. Finalmente, afectan negativamente la productividad y el
rendimiento del proyecto (Alvarez & Garcia, 2021; Sanchez & Ramirez, 2020).

Luego, las condiciones climaticas y del terreno también juegan un papel crucial en
la rapidez con que se desarrolla un proyecto vial y su posterior coherencia. Si el terreno es
inestable o no se le puede llegar con facilidad, es probable que esto no solo frene, sino
que también tenga un impacto negativo en la productividad. Ademas, el nivel de
habilidades y la experiencia laboral de los trabajadores también impacta en el desempefio:
cuanto mas controlen los empleados el proceso, mas rapido y con menos errores
trabajaran (Martinez et al., 2020).

En el caso de las obras para infraestructuras viales y otras, varias son las
circunstancias a tener en cuenta para determinar los factores criticos esenciales para su
rendimiento: la disponibilidad y la condicidon operativa de ciertos equipos, la frecuencia de
retrabo. Equipos inadecuados o en malas condiciones puede causar retrasos, despilfarro

de costos y falta de productividad (Alvarez & Garcia, 2021).

2.2.2 Carta balance.

La Carta Balance es una herramienta critica en proyectos de construccion, ya que
ayuda a analizar y optimizar como se distribuye el tiempo entre las actividades. Proporciona
tres tipos de tiempo: productivo, contributivo e improductivo y revela falta de eficacia y
areas para mejorar objetivo es reducir los tiempos muertos, optimizar la asignacion de
recursos humanos y maximizar la productividad general de los proyectos. Segun
Hernandez y Pérez (2022), la implementacion de esta metodologia es esencial para

incrementar la eficiencia operativa y reducir los costos en proyectos de infraestructura.
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Como se puede ver, la Carta Balance se ha establecido como una practica de
desarrollo regularmente utilizada en el area de la construccion. Martinez y Castro afirmaron
que la Carta Balance ha proporcionado un marco para la administracién del tiempo, de
manera que constantemente fomenta una cultura de desarrollo y monitoreo en todos y
cada uno de los grupos. En proyectos masivos, donde el buen uso del tiempo y los recursos
es fundamental a fin de cumplir con los plazos y los objetivos presupuestarios, se vuelve
aun mas obligatorio.
2.2.2.1 Principales Componentes

Trabajo Productivo (TP): Las actividades productivas son aquellas que hacen
avanzar el proyecto, como la instalacion de materiales o la compactacion del terreno.
Gonzalez y Ramirez (2021) afirman que el trabajo productivo es critico para avanzar en la
obra de construccién y debe maximizarse.

Trabajo Contributorio (TC): En la categoria de tiempos muertos se encuentran
las actividades sin autonomia que, aunque forman parte del progreso, no agregan valor
directamente. Se incluyen al respecto la entrega de materiales, el ensamblaje de equipos
y la vigilancia, entre otros. Sdnchez y Lopez, relacionan un correcto control sobre estos
tiempos con la eliminacién de desviaciones y limitantes.

Trabajo Improductivo (TI): Las actividades poco comunes son horas
improductivas que no aportan valor, como la espera de material o los retrasos logisticos.
Uno de los objetivos principales de la implementacién de un Cuadro de Mando Integral es
reducirlas, ya que influyen directamente en la productividad y el lenguaje operativo

(Martinez & Castro, 2021).
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2.2.2.2 Ventajas de la Carta Balance

La aplicacién de la Carta Balance en proyectos de construccion aporta beneficios

significativos, entre ellos:

e Optimizacién del tiempo laboral: Permite identificar y eliminar actividades que no
generan valor, maximizando el tiempo dedicado a tareas productivas.

e Mejor asignacioén de recursos: Facilita la distribucion eficiente de la mano de obra y los
equipos, asegurando que cada recurso sea utilizado de manera 6ptima.

e Reduccién de costos: Minimizar los tiempos improductivos contribuye a una ejecucion
mas eficiente y econémica del proyecto.

e Cumplimiento de plazos: La mejora en la organizacion del trabajo permite que los
proyectos se completen dentro del tiempo establecido, reduciendo retrasos
innecesarios.

2.2.2.3 Relevancia en Proyectos de Construcciéon

La Carta Balance ha sido especialmente provechosa para la construccién al
fomentar la interdependencia de las actividades y limitar el tiempo. Estadisticas recientes
muestran que la eficacia de dicha Carta se incrementa en hasta un 30% la productividad

de proyectos de infraestructura vial y edificaciones (Hernandez & Pérez, 2022).
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Proyectos de pavimentaciéon: donde su aplicacién ha disminuido los tiempos de
inactividad del transporte de tableros, lo que permite un incremento en los metros
cuadrados pavimentados por dia. « Este documento aumenta la productividad y el uso
eficiente de los recursos. (Sanchez & Lépez, 2020).

Ademas, Martinez y Castro (2021) Este proyecto aboga por que se tomen
decisiones a partir de datos, ya que clasifica las actividades y analiza los tiempos, lanzando
luz sobre los puntos criticos del proceso para que se puedan introducir medidas especificas

que los mejoren y optimicen los entornos del proyecto.

2.2.3 Productividad en la Construccioén

La productividad es otro indicador fundamental en los proyectos de construccion.
Se trata de la eficiencia con que se emplean los recursos y se cumple el trabajo en tiempo,
costos y calidad. Con la ayuda de este indicador, los gerentes pueden rastrear el progreso
y modificar los procesos para lograr los hitos deseados. Para infraestructuras como calles
y aceras, se mide en metros cuadrados de pavimento por dia. (Gonzalez & Ramirez, 2021).
2.2.3.1 Importancia de la Productividad en Proyectos de Construccion

La productividad afecta la rentabilidad y el cumplimiento de los plazos. Dado que el
sector opera con margenes estrechos, los retrasos conllevan costos directos; en
consecuencia, los gerentes se esfuerzan por maximizar la productividad (Hernandez &
Pérez, 2022). Ademas, la productividad tiene un efecto acumulativo en la sostenibilidad de
las empresas constructoras, ya que obras terminadas dentro de los plazos y presupuestos
proyectados fortalecen su competitividad en el mercado.
2.2.3.2 Factores que Afectan la Productividad

Factores que afectan la productividad en las obras de construccién Muchos factores
internos y externos afectan la productividad en las obras de construccion. Para lograr la
productividad esperada, es fundamental identificar los factores y prevenir y corregir los que

estan en el poder de los gerentes de construccion. Los factores abarcan:
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Organizacion del Trabajo: La falta de planificacion y coordinacion: Martinez y
Lopez sefala que esta desorganizacién conduce a interrupciones, tiempos muertos que
resultan en un menor rendimiento del equipo. Al implementar métodos de control como la
Carta Balance, se logra una estructuracion de tareas y se establecen prioridades mas
efectivas, mejorando asi el flujo de trabajo.

Capacitacion de la Mano de Obra: Los trabajadores capacitados son mas
eficientes ya que tienen las habilidades para realizar una tarea con precision y velocidad.
Segun Sanchez y Castro, mientras citas empresas que buscan produccion de materiales
debido a la capacitacion y la calidad, disminucién de errores y de retrabajo.

Disponibilidad de Recursos: El acceso a materiales, herramientas y equipos:
Gonzalez y Ramirez en 2021 argumentan que las demoras en la llegada de insumos o la
falta de suministro impactan en los indices de espera que se convierten en sinbnimo de
tiempos improductivos en una obra. Segun los autores, la administracion eficiente de
suministros puede disminuir estos tiempos hasta un 15% en proyectos de carreteras.

Clima y Condiciones Externas: Factores climaticos, como lluvias intensas, altas
temperaturas o fuertes vientos, pueden interrumpir las actividades programadas, afectando
la productividad del equipo de trabajo. Aunque estas condiciones no siempre son evitables,
una planificacion que contemple escenarios alternativos puede mitigar su impacto
(Hernandez & Pérez, 2022).

Motivaciéon y Condiciones Laborales: Factores como la satisfaccion laboral, el
ambiente de trabajo y los incentivos econdmicos también influyen en la productividad.
Trabajadores motivados tienden a ser mas comprometidos y eficientes. Martinez y Lépez
(2020) destacan que un ambiente laboral positivo puede aumentar la productividad hasta
en un 20%.
2.2.3.3 Estrategias para mejorar la productividad

Mejorar la productividad en proyectos de construccion requiere un enfoque integral
que considere tanto los procesos operativos como los factores humanos. Entre las

estrategias mas efectivas se encuentran:
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¢ Planificacion Detallada: Disefar un cronograma de actividades que optimice el uso del
tiempo y los recursos, considerando posibles contingencias.
« Capacitacién Continua: Implementar programas de formacién para mejorar las

habilidades técnicas y la seguridad laboral del personal.

7
°

Implementacion de Herramientas de Gestion: Utilizar metodologias como la Carta

Balance para identificar y minimizar actividades improductivas.

7
°

Monitoreo y Evaluacion: Llevar un seguimiento constante del desempenfio del equipo y
ajustar las estrategias segun sea necesario.
2.2.3.4 La Carta Balance como herramienta de productividad

Las Cartas Balanceadas son una forma bien conocida y reconocida para aumentar
la productividad de la construccion. Las actividades se dividen en productivas,
contribuyentes y improductivas para ensefar a los gerentes a eliminar estos ultimos y pasar
el mayor tiempo posible en tareas que crean valor.

Segun Hernandez y Pérez (2022), Aumento de la productividad: la utilizacion de la
Carta Balance en proyectos de infraestructura ha logrado un incremento de la
productividad laboral de hasta un 30%, ya que reduce los tiempos muertos y la
reorganizacion de tareas. Ademas, la carta balance ayuda a identificar los cuellos de
botella, por lo que se pueden tomar decisiones cimentadas para mejorar el flujo del trabajo.

Por ejemplo, Como pavimento, su uso ha permitido aumentar en metros cuadrados
la superficie pavimentada al dia, dado que si los trabajadores estaran ocupados en las

actividades pueden tener acceso a los recursos necesarios (Sanchez & Castro, 2019).

2.2.4 Gestion de la Mano de Obra

Mano de obra como recurso critico para proyectos de construcciéon. La mano de
obra también es un recurso esencial en la construccion, ya que afecta directamente la
productividad y la calidad del costo. Pérez y Hernandez expusieron el siguiente punto a
continuacion “por tanto, una mala gestion del recurso generara desperdicios, retrasos y

sobrecostos. Que comprometerian la sostenibilidad del proyecto”. Por lo tanto, cualquier
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esfuerzo suficiente para administrar la mano de obra no solo implica asignar tarea al
personal, sino también involucrar su motivacion personal.
2.2.41 Importancia de la Mano de Obra en la Construccion

La mano de obra no puede ser subestimada en la construccion, ya que los costos
de la mano de obra alcanzan hasta el 40% y son criticos para la productividad. A pesar de
las maquinas avanzadas, el trabajo humano es necesaria para la mayor parte de tareas
debido a las habilidades manuales necesarias. La calidad de la maniobra afecta todas las
etapas del proyecto antes de la planificacién e implementacién hasta la entrega.

Una gestion eficiente de la mano de obra, asegura el cumplimiento de los objetivos
del proyecto y mejora el clima laboral acelera la rotacién de personal en un sector
competitivo (Sanchez & Lopez, 2020).
2.2.4.2 Aspectos Clave en la Gestion de la Mano de Obra

La gestion de la mano de obra en la construccion requiere un enfoque integral que
aborde tanto aspectos organizativos como humanos. Los principales elementos de esta
gestion son:

Planificacion de Tareas: Para gestionar eficazmente la mano de obra, la
planificacidn es esencial. Implica la ruptura del proyecto en actividades especificas, que se
asignan a los miembros del personal correspondiente a sus habilidades. Gémez 2021
argumenta que una planificacién excelente garantiza la reduccion de los tiempos muertos
y la alta coordinacién del equipo, lo que mejora significativamente el flujo laboral.

Distribucion de Roles: En una obra, cada operario o hombre desempena un papel
especifico; los capataces vigilaran y coordinara, los operarios desempefaran tareas
técnicas, mientras que los peones, como dice la frase, son un apoyo. Eso es,
desempenaran todo tipo de tareas auxiliares. Tal esquema distributivo obliga a los
subordinados a colaborar y reduce a cero sus conflictos internos (Pérez & Hernandez,
2021).

Monitoreo de Desempeiio: Hacer seguimiento del desempefo de los

trabajadores: esto ayudara a detectar las desviaciones del cronograma y a implementar
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cualquier accioén correctiva. La carta balance es una excelente herramienta para monitorear
la productividad en tiempo real y asegurarse de que se estan cumpliendo las metas del
proyecto (Gonzalez & Ramirez, 2021).

Capacitacion y Desarrollo de Habilidades: Mejorar la eficiencia de los
trabajadores. De acuerdo con Sanchez y Lopez, citados en Miroslava, “la formacion técnica
/ habilidades eleva la calidad del trabajo y asegura la seguridad en el trabajo, disminuyendo
los accidentes y retrasos”. Ademas, la capacitacion fomenta la adaptacién a nuevas
tecnologias y metodologias.

Motivaciéon del Personal: Motivacion: es fundamental en la administracion de la
fuerza laboral y puede ser responsable del compromiso y rendimiento de los trabajadores.
Para Gomez, las formas de motivacion, como el incentivo monetario, reconocimiento al
desempeno y condiciones laborales adecuadas pueden aumentar significativamente la
productividad del equipo.
2.2.4.3 Impacto de la Carta Balance en la Gestion de la Mano de Obra

La Carta Balance: es una herramienta que resulta fundamental en el manejo de
fuerza de trabajo en proyectos de construccion, ya que clasifica las actividades en
productivas, contributivas e improductivas, lo que permite determinar areas de mejora y
por ende, optimizar la mano de obra.

Optimizacion del Tiempo de Trabajo: Carta balance: ayuda a identificar y
reorganizar tareas improductivas para aumentar el tiempo invertido en productivas. Gémez
Gomez, 2021indica que el uso de este instrumento puede generar un incremento en la
productividad de hasta el 30% al reducir tiempos muertos y optimizar la reparticion de
tareas.

Incremento en la Motivacion de los Trabajadores: La claridad de
responsabilidades y la disminucion de la carga laboral innecesaria en un ambiente de
trabajo mas disciplinado y menos estresante mejoran el compromiso y la responsabilidad

de los trabajadores (Sanchez & Lopez, 2020).
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Monitoreo Eficiente del Desempeino: No caso da Carta Balance, de acorde como
a presentado sobre fatores que ofrece mejor productividad e uso de tiempo, los gestores y
precisas. Asi mismo, los mismos pueden garantir a tomada das decisiones correctas y
tener una conclusion inmediata. (Gonzalez & Ramirez, 2021).
2.2.4.4 Beneficios de una gestion eficiente de la mano de obra

Hay varios beneficios asociados con la gestién eficiente de la mano de obra que
impactan tanto en los resultados inmediatos del proyecto como en la sostenibilidad a largo
plazo de las empresas constructoras:
s Mayor Productividad: Una gestion eficiente asegura que los trabajadores estén

enfocados en actividades que generan valor, incrementando la cantidad de trabajo

realizado en el mismo tiempo.

7
L4

Reduccion de Costos: Optimizar el uso de la mano de obra minimiza los gastos

asociados con tiempos improductivos, retrabajos y rotacion de personal.

7
L4

Cumplimiento de Plazos: La organizacion efectiva del equipo de trabajo permite cumplir

con los cronogramas establecidos, evitando penalizaciones por retrasos.

R/
°

Mejora en la Calidad del Trabajo: Al garantizar que los trabajadores tengan las
habilidades y herramientas necesarias, se logra un nivel mas alto de calidad en las

obras.

7
L4

Clima Laboral Positivo: Un ambiente de trabajo organizado y motivador fomenta la

cohesién del equipo y reduce conflictos internos.

2.2.4.5 Retos en la Gestion de la Mano de Obra

A pesar de sus beneficios, gestionar la mano de obra en proyectos de construccion

enfrenta retos significativos, como:

+ Resistencia al Cambio: La introduccion de nuevas herramientas y metodologias, como
la Carta Balance, puede generar resistencia entre los trabajadores acostumbrados a
practicas tradicionales (Pérez & Hernandez, 2021).

=+ Limitaciones Presupuestarias: La falta de recursos para implementar programas de

capacitacion o adquirir herramientas modernas puede limitar la eficacia de la gestion.
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+ Condiciones Externas: Factores como el clima, restricciones legales o conflictos
laborales pueden afectar la capacidad de los gestores para implementar estrategias de

manera efectiva (Gonzalez & Ramirez, 2021).

2.2.5 Obras de mejoramiento de calles y veredas

Este tipo de trabajos son vitales para la sostenibilidad urbana, ya que permiten
mejorar las estructuras publicas y drenar las condiciones adecuadas para el paso.
Incrementando la accesibilidad a las poblaciones de entorno y fortaleciendo su audiencia
y la sostenibilidad del manejo utépico (Gémez & Ramirez, 2020).

El envejecimiento de calles y veredas en un contexto urbano en crecimiento es uno
de los desafios a ser enfrentados por los gobiernos locales para encontrar soluciones
sostenibles y eficientes. Segun Pérez y Lopez (2021) “mejorar calles y veredas, esto es
reparar las superficies dafiadas y redisefar las infraestructuras para la nueva demanda, lo
que implica uso de materiales sostenibles y disefio inclusivo para personas con movimiento
reducido”.
2.2.5.1 Importancia del Mejoramiento de Calles y Veredas

El mejoramiento de calles y veredas es una actividad prioritaria en la gestion de
infraestructura urbana por varias razones fundamentales:

« Movilidad y Accesibilidad: Por lo tanto, estas obras permitirian una circulacion segura
y eficiente de los peatones y reducirian los accidentes y la conexién de las ciudades.
Ademas, estas construcciones promoverian la inclusidon social, ya que estarian
disefiada para las personas con discapacidades fisicas o movilidad reducida u pesonas

mayores (Martinez & Castro, 2019).

K/
L4

Impacto Econémico: Los trabajos de mejoras de las calles y veredas fomentan el
desarrollo econémico al posibilitar el transporte de bienes, reducir los costos de
mantenimiento de vehiculos y dinamizar las actividades de los comercios vecinos

(Sanchez & Fernandez, 2020).
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« Sostenibilidad Urbana: El uso de materiales duraderos y técnicas constructivas
modernas reduce la necesidad de reparaciones, el impacto ambiental y los gastos
generales a largo y corto plazo. Asimismo, el disefio de planes de drenaje eficientes

reduce el riesgo de inundaciones urbanas (Gémez & Ramirez, 2020).

7
°

Mejora de la Calidad de Vida: Una buena planificacién y mantenimiento de calles y
aceras, mejora el paisajismo urbano, la percepcion de la ciudad y promueve la
caminata y el andar en bicicleta, lo que es vital para la poblacion (Pérez & Lopez, 2021).
2.2.5.2 Etapas Principales de las Obras de Mejoramiento

El proceso de mejoramiento de calles y veredas sigue un conjunto de etapas bien
definidas para garantizar la calidad y durabilidad de las obras. Estas etapas incluyen:

+ Preparacion del Terreno: La etapa incluye el trabajo de limpieza del area, el retirar
los desechos y la nivelacién y compactacion del terreno. La estabilidad de capas
superiores depende de lo bien que se prepare la base. Martinez y Castro indican que
se puede causar un impacto en la vida util de la instalacion y el desarrollo de fallas
prematuras por los errores cometidos aqui.

+ Colocacion de Materiales: Para el pegamento, se utiliza concreto, asfalto o adoquin,
y depende del trafico, el clima y el presupuesto. Gémez y Ramirez indicaron que
seleccionar materiales sostenibles y duraderos puede reducir el mantenimiento en un
30 %.

+ Compactacion: La compactacion garantiza el asentamiento adecuado de las capas,
eliminando vacios y fortaleciendo las propiedades estructurales, lo que previene los
hundimientos o rajaduras que afectan la funcionalidad y seguridad de calles y veredas
(Sanchez & Fernandez, 2020).

+ Acabados y Limpieza: Esta fase de construccion comprende los acabados como la

pintura de sefalizacion vial, la instalacién de complementos como el bordillo, la rampa

y la alcantarilla, y finalmente, la ultima etapa de limpieza. Son realizados para que los

acabados cumplan con los estandares de calidad y normatividad correspondiente y del

lugar (Pérez & Lopez, 2021).
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2.2.5.3 Desafios en las Obras de Mejoramiento

Aunque estas obras son fundamentales, su ejecucion enfrenta diversos desafios
que pueden afectar la calidad y los tiempos de entrega:

Restricciones Presupuestarias: Muchas municipalidades carecen de los recursos
necesarios para realizar obras de alta calidad, lo que a menudo resulta en soluciones
temporales que requieren intervenciones frecuentes. Segun Martinez y Castro (2019), la
implementacion de estrategias como la planificacion participativa y la busqueda de
financiamiento externo puede aliviar este problema.

Condiciones climaticas adversas: tales como lluvias intensas y temperaturas
extremas afectan la construccidén, especial en la colocacién de los materiales y
compactacion. Es importante que la planificacién tenga en cuenta este elemento e incluya
contingencias que permitan disminuir el impacto de los retrasos provocados por el clima
(Gomez & Ramirez, 2020).

Fallos de Coordinacién: desordenados y malas asignaciones de recursos humanos
causan tiempos de espera y disminucion en la eficiencia. Pueden evitarse utilizando una
carta de Balance en lugar del presupuesto limite para optimizar los recursos y el flujo
(Pérez & Lopez, 2021).

Impacto social y ambiental: Las obras de mejoramiento mal gestionadas pueden
causar malestares a los habitantes, por ejemplo, ruido, polvo y la reduccién del trafico,
ademas, los materiales desechados ejercen una presién negativa sobre el ecosistema si
no estan bien utilizados (Sanchez & Fernandez, 2020).
2.2.5.4 Optimizaciéon mediante la Carta Balance

Carta Balance: mejora de actividades. La carta balance se refiera a los tipos de
trabajo utilizados en cada actividad. Cada actividad se clasifica en una tarea: productiva,
contributiva o improductiva. Esto facilita la identificacion de areas criticas y mejoras en el
flujo de trabajo.

v Identificacion de Cuellos de Botella: Los procesos que llevan retraso como la falta

de coordinacion en la entrega de material o poco o nada de conocimiento en la
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asignacion de tareas son identificados por la Carta Balance. Gomez y Ramirez, 2020,
por ejemplo, reportan que la utilizacion de carta balance en proyectos urbanos resulté
en una reduccién de los tiempos muertos de un 20 %.

v' Optimizacion del Uso de Recursos: Lo anterior, garantiza que los colaboradores y
equipos dediquen su tiempo a actividades que aporten valor, disminuyendo costos y
siendo mas eficientes. Segun Pérez y Lépez en (2021), la carta balance aumenta en
un 25% la productividad en las actividades inherentes al mejoramiento vial.

v" Monitoreo y Ajuste Continuo: La Carta Balance proporciona datos en tiempo real que
permiten realizar ajustes inmediatos en la planificacién y ejecucién, asegurando el

cumplimiento de los plazos establecidos (Sanchez & Fernandez, 2020).

2.2.6 Optimizacion de Recursos

Hoy en dia, la construccién moderna requiere la optimizacion de los recursos
disponibles en vista del nivel de complejidad de los proyectos y de los presupuestos
acotados de las empresas. La optimizaciéon implica la maximizacion de la eficiencia en el
uso de los recursos humanos, materiales, equipos y herramientas para garantizar la
sostenibilidad y la rentabilidad de las operaciones. De acuerdo con Pérez y Ramirez : “en
general, una buena optimizacién, ahorra costos de operacién, mejora la calidad y los
tiempos de entrega” en proyectos de infraestructura.
2.2.6.1 Importancia de la optimizacién de recursos en la construccién

En esta linea, la optimizacién de recursos es fundamental en la construccion, en
tanto se recurre a mas proyectos sostenibles, presionando a reducir costos y cumplir
cronogramas. Segun Gémez y Fernandez (2020), la gestion ineficiente puede aumentar
los costos en 25% por desperdicios, muertos y mal uso de equipos.

Optimizacion: reduce los residuos y el consumo de energia en la obra, lo que
ademas de la reduccion de costes, lleva a la sostenibilidad y la construccion responsable.

(Martinez & Lopez, 2019).
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2.2.6.2 Areas Clave en la Optimizacién de Recursos

La optimizacion de recursos en la construccidn abarca tres areas principales:

Recursos Humanos: La gestion eficiente del personal es crucial para garantizar el éxito

de un proyecto. Esto incluye:

v" Organizacion y Asignacion de Tareas: Asignar tareas especificas a los trabajadores
segun sus competencias y habilidades, evitando redundancias y tiempos muertos.
Goémez y Fernandez (2020) destacan que una buena planificacion puede incrementar
la productividad laboral hasta en un 30%.

v' Capacitacion y Motivacion: Invertir en la formacién técnica de los trabajadores mejora
su desempefio y reduce los errores en las tareas asignadas. Ademas, la
implementacion de incentivos econémicos o reconocimiento al desempefio aumenta el
compromiso del equipo (Sanchez & Lépez, 2021).

Materiales: El manejo eficiente de los materiales es esencial para reducir costos y

minimizar el impacto ambiental. Esto incluye:

v" Minimizacion del Desperdicio: Implementar técnicas de control como el calculo preciso
de cantidades vy la reutilizacion de materiales donde sea posible. Segun Martinez y
Lopez (2019), una adecuada gestion de los materiales puede reducir los desperdicios
hasta en un 20%.

v' Logistica y Disponibilidad: Asegurar que los materiales estén disponibles en el
momento adecuado para evitar interrupciones en el flujo de trabajo. Esto implica
coordinar con los proveedores y realizar un seguimiento constante de los inventarios
(Pérez & Ramirez, 2021).

Equipos y Herramientas: El uso eficiente de equipos y herramientas no solo mejora la

productividad, sino que también extiende su vida util. Entre las practicas recomendadas

estan:

v" Mantenimiento Preventivo: Garantizar que los equipos estén en 6ptimas condiciones

para evitar fallas durante la ejecucioén del proyecto. Segun Gémez y Fernandez (2020),
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un programa de mantenimiento adecuado puede reducir los tiempos de inactividad en
un 15%.

v' Uso Eficiente: Capacitar al personal en el manejo correcto de las herramientas y
magquinaria, asegurando su maximo rendimiento y evitando dafos por uso inadecuado
(Sanchez & Lépez, 2021).

2.2.6.3 Optimizacion de Recursos mediante la Carta Balance

En muchos aspectos, la metodologia de la Carta Balance es una herramienta
particularmente efectiva para la consolidacion y optimizacion de recursos en proyectos de
construccion que pueden encontrarse a lo largo de las etapas posteriores del proceso de
planificacion y produccion. Ademas, mediante la determinacién de las areas e ineficiencias
asociadas con la asignacion del recurso antes mencionado para recopilarla, la Carta

Balance proporciona al equipo de toma de decisiones datos clave necesarios para la toma

de decisiones estratégicas.

v" Reduccién de Tiempos Muertos: Clasifica las operaciones de trabajo en productivas,
contribuyentes e improductivas, con lo que desaparecen los tiempos muertos Martinez
y Lopez, (2019), mencionaron que su implementacion en los trabajos de infraestructura
ha permitido disminuir en un 20% los tiempos improductivos y con ello mejorar la
eficiencia de todo el proceso.

v Mejora de la Coordinacion entre Equipos: Para concluir, esta metodologia de
organizacién del trabajo por equipos permite que todos los recursos se dirijan hacia las
actividades mas importantes. Segun Gémez y Fernandez, una buena coordinacioén con
la carta balance eleva la productividad al 25%.

v" Monitoreo y Ajustes en Tiempo Real: Por otro lado, la Carta Balance muestra datos
en vivo del rendimiento del equipo, asi como informacion en tiempo real del progreso
del proyecto. En consecuencia, los gerentes pueden realizar ajustes rapidos y efectivos
para garantizar que cumplan con las fechas limite establecidas (Pérez & Ramirez,

2021).
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2.2.6.4 Beneficios de la Optimizaciéon de Recursos
La implementacion de estrategias de optimizacion de recursos en la construccion
aporta beneficios significativos, entre ellos:

v" Reduccion de Costos: Minimizar el desperdicio de materiales, reducir los tiempos
improductivos y mantener los equipos en 6ptimas condiciones se traduce en un ahorro
significativo para el proyecto.

v' Mayor Productividad: Una mejor asignacion de tareas y una logistica eficiente
garantizan que los recursos sean utilizados al maximo de su potencial.

v" Cumplimiento de Plazos: La optimizacién asegura que las actividades se ejecuten
dentro del tiempo programado, evitando retrasos costosos.

v' Sostenibilidad Ambiental: EI manejo eficiente de los recursos reduce la generacion de
residuos y el consumo de energia, alineandose con los principios de construccion
sostenible.

2.2.6.5 Desafios en la Optimizacion de Recursos

A pesar de sus beneficios, la optimizacion de recursos enfrenta varios desafios, entre ellos:

v" Resistencia al Cambio: La implementacion de nuevas metodologias, como la Carta
Balance, puede generar resistencia por parte de los trabajadores acostumbrados a
practicas tradicionales (Martinez & Lopez, 2019).

v Falta de Capacitacién: La ausencia de programas de formacion limita la capacidad del
equipo para adaptarse a cambios en los procesos o tecnologias.

v' Condiciones Externas: Factores como retrasos logisticos, cambios en los precios de
los materiales o condiciones climaticas adversas pueden afectar la implementacion de

estrategias de optimizacién (Gémez & Fernandez, 2020).

2.2.7 Impacto de la Optimizaciéon en Proyectos
En conclusién, la implementacién de estrategias de optimizacién, en particular, la
Carta Balance, constituye un enfoque clave para aumentar la eficiencia y la rentabilidad de

los proyectos de construccion. Las herramientas de optimizacién mejoran la eficiencia del
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uso de los recursos y ahorran tiempo, dinero, calidad y sostenibilidad. Segun Pérez 'y Lépez
(2023), “Los estudios sugieren que la productividad en lo que respecta a proyectos de
infraestructura podria aumentarse de un 20 a 30% mediante la optimizacién estructurada”.
Por lo tanto, este aspecto es critico para la gestion moderna.

2.2.7.1 Impactos Clave de la Optimizacion

La optimizacioén en proyectos de construccién tiene implicancias directas en diversas areas
criticas para su éxito:

Reduccion de Costos: La reducciéon de tiempos improductivos y el uso eficiente de los
recursos permiten bajar los costos en operacion. Al suprimir actividades sin valor y priorizar
el flujo de produccion, las horas hombre no aprovechadas se reducen, y los presupuestos
se ven afectados. Gbmez y Ramirez indica que al aplicar estrategias como la carta balance
se puede reducir esos costos en un 15% al dejar de desperdiciar y malas asignaciones de
tareas.

Ejemplo: La implementacion de la Carta Balance en un proyecto de pavimentacion

de calles permitio reducir los tiempos de espera de los materiales, logrando de esta manera
un 12% de ahorro del presupuesto (Pérez & Lépez, 2023).
Cumplimiento de Plazos: Por otro lado, la optimizacion facilita la planificacion detallada
y el seguimiento durante la implementacién del proyecto. En consecuencia, todos los
trabajos se completan en los plazos requeridos y se evitan multas onerosas, por lo que se
construye una buena reputacién para las empresas constructoras. De acuerdo con
Martinez y Castro: en 2020 quien utilizé las herramientas de optimizacion en sus proyectos
cumplié con los plazos lamentablemente en un 95% de todos los casos, mientras que en
el grupo de quienes no las utilizé: se lograron cumplir con las fechas tan solo en un 70%.

Ejemplo: *Reorganizacién de tareas: En el contexto de un proyecto de construccion
de veredas, balancear la carta permitié reorganizar las tareas diarias y garantizar que todo
el trabajo se completara a tiempo a pesar del mal tiempo (Gémez & Fernandez, 2020).
Calidad del Trabajo: La disposicion de tareas de manera mas clara y la concentracion en

actividades eficientes también conllevan a obras de mejor calidad, ya que el trabajador
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esta mas claro sobre lo que debe hacer y tiene mayor tiempo para hacerlo lo que garantiza
resultados finales que cumplen con lo esperado y evita el retrabajo (Sanchez & Lépez,
2022).

Segun Pérez y Lépez (2023), la implementacién de estrategias de optimizacién

mejora la calidad general del proyecto en un 25%, ya que permite a los equipos
concentrarse en actividades clave sin interrupciones ni desorganizacion.
Sostenibilidad y Uso Responsable de Recursos: La reduccion del desperdicio de
materiales, energia y tiempo reduce la huella ambiental durante la optimizacion de los
proyectos de construccién. Esto esta en linea con la construccién sostenible (Martinez &
Lopez, 2019).

Ejemplo: ElI 18% de los residuos se reutilizaron para la construccion de
infraestructura vial. De esta manera, la reutilizacion de residuos fue una oportunidad para
reducir costos y el impacto ambiental. (Pérez & Lépez, 2023).
2.2.7.2 Impacto de la Carta Balance como herramienta de optimizacién

En resumen, la Carta Balance es una herramienta que mejora la productividad y
resultados entregables de los proyectos de construccion al identificar y reducir tiempos
improductivos, optimizar recursos, y organizar actividades laborales.

Productividad y Rentabilidad: Segun Pérez y Lopez (2023), En los proyectos de
infraestructura, por su parte, hay un aumento de la productividad con Carta Balance en un
intervalo de 20% a 30%, lo que lleva a mas lucro porque mas trabajo puede ser terminado
en menos tiempo y con menos recursos.

Monitoreo y Toma de Decisiones: La Carta Balance es, por lo tanto, instrumental
en la recolecciéon de datos en tiempo real (en lo que respecta al desempefio del equipo y
el progreso del proyecto) que ayudan a los gerentes a hacer ajustes inmediatos para
garantizar que se cumplan los objetivos establecidos (Gémez & Fernandez, 2020).

Colaboracion y Motivacion del Equipo: La claridad en la asignacion de
responsabilidades y la organizacion eficiente de las tareas fomentan un ambiente laboral

mas colaborativo y motivador. Los trabajadores, al entender mejor sus roles, se sienten
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mas comprometidos y productivos, lo que mejora la cohesién del equipo y los resultados

del proyecto (Sanchez & Lopez, 2022).

Beneficios Adicionales de la Optimizacién en Proyectos

Ademas de los impactos directos en costos, tiempos y calidad, la optimizacion
ofrece beneficios adicionales, como:

v' Fortalecimiento de la Reputacién Empresarial: Las empresas constructoras que
completan proyectos dentro de los plazos y presupuestos establecidos fortalecen su
posicion en el mercado y generan confianza entre sus clientes.

v" Reduccion de Riesgos: Una mejor organizacion y planificacion disminuyen los riesgos
asociados a accidentes laborales, errores constructivos y conflictos internos.

v" Cumplimiento de Normativas: La optimizacién asegura que las actividades se alineen

con las regulaciones locales e internacionales, evitando sanciones y problemas legales.

2.3 Marco conceptual
a) Carta balance

Es un cuadro donde se va anotando, cada cierto tiempo, qué esta haciendo cada
trabajador de la cuadrilla, separando si lo que hace avanza la obra, la apoya o simplemente
se pierde tiempo. Con esta informacion se puede ver en qué se esta usando realmente la

mano de obra y donde se puede mejorar.

b) Rendimiento
Es la cantidad de trabajo que una cuadrilla o trabajador logra hacer en un dia o en
una hora. Normalmente se expresa como metros cuadrados o metros cubicos construidos

por diario, y sirve para saber si se esta trabajando mas rapido o mas lento de lo esperado.

c) Productividad
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Es una medida que compara lo que se produce con los recursos que se usan. En
la obra se relaciona el avance fisico con las horas-hombre empleadas, para ver qué tan

eficiente se esta utilizando la mano de obra y otros recursos.

d) Mano de obra
Son todos los trabajadores que intervienen directamente en la construccion de las
calles y veredas, como operarios, oficiales y peones, que ponen su esfuerzo y

conocimientos para ejecutar las distintas partidas.

e) Trabajo productivo (TP)
Es el tiempo en que el trabajador realiza actividades que hacen crecer
esencialmente la obra, por ejemplo, excavar, colocar concreto o asfalto, compactar o hacer

el acabado de la superficie.

f) Trabajo contributorio (TC)
Es el tiempo dedicado a actividades que no generan avance directo, pero que son
necesarios para poder trabajar, como llevar materiales, preparar herramientas, limpiar el

area o revisar niveles y medidas.

g) Trabajo no contributorio (TNC)

Es el tiempo que se pierde en actividades que no ayudan al avance de la obra, ni
directo ni indirecto, como esperar materiales o equipos, caminar sin necesidad,
descoordinaciones, retrabajos o paradas no previstas, y que se busca reducir con la ayuda

de la carta balance.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la Investigacion

Segun Hernandez et al., (2020). el enfoque mixto surge como una respuesta a la
necesidad de integrar la visibn numérica-objetiva del enfoque cuantitativo y la riqueza
descriptiva del enfoque cualitativo en un solo estudio. Este autor define la investigacion
mixta como aquella que “combina procesos cuantitativos y cualitativos en una sola
investigacion para aprovechar las fortalezas de ambos y aportar una comprension mas
amplia y profunda del fendmeno”. Puedes reforzar que se selecciona este enfoque porque
permite abordar la complejidad del problema desde distintas épticas y responde de manera
mas solida a los objetivos planteados.

El presente estudio adopta un enfoque mixto. Se emplea la recoleccién de datos
cuantitativos, expresados en porcentajes y registros de tiempos invertidos en actividades
productivas, contributorias y no contributorias, asi como el analisis cualitativo a través de
la observacion directa y la descripcion de los procesos en obra. Este enfoque permite
obtener una vision integral sobre como la aplicacion de la carta balance afecta la
organizacion y la eficiencia de la mano de obra, aprovechando las ventajas de ambos

paradigmas cientificos.
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3.2 Tipo de la investigacion

De acuerdo con Hernandez et al., (2020). la investigacion aplicada “es la que busca
la aplicaciéon o utilizacion de los conocimientos que se obtienen con fines practicos e
inmediatos, destinados a solucionar problemas concretos en contextos determinados”. En
este sentido, la metodologia aplicada pretende no sélo comprender el fenédmeno, sino
intervenir en él para producir un cambio concreto o una mejora en la realidad observada.

El tipo de investigacion es aplicado, ya que se orienta a resolver una problematica
especifica del campo de la ingenieria civil: la baja productividad de la mano de obra en
obras de mejoramiento de calles y veredas. Sus resultados buscan ser implementados
directamente en el contexto real del trabajo, contribuyendo no solo a la teoria, sino también

a la optimizacién de la gestion de obras civiles.

3.3 Nivel de la Investigaciéon

El nivel explicativo, segun Hernandez et al., (2020). “busca identificar las causas de
los eventos, sucesos o fendmenos, es decir, va mas alla de la simple descripcion, tratando
de responder al porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causales”.
Por ello, se eligid este nivel, ya que el propédsito fundamental del estudio es determinar el
efecto de una variable sobre otra y explicar los mecanismos que lo producen.

Nivel de investigacion: explicativo, ya que se refiere a la relacion causal entre la
carta balance y el incremento de la productividad laboral: interpreta los cambios en funcion

del fendmeno después de la intervencion, con base técnica y bibliografica.

3.4 Diseno de la Investigacion

Segun Hernandez et al., (2020), el disefio experimental “se caracteriza por la
manipulacién intencional de variables independientes para observar su efecto en una o
mas variables dependientes, controlando al mismo tiempo las variables extrafias”, siendo

el diseno por excelencia para establecer relaciones de causa y efecto. Incluye la existencia
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de al menos dos grupos (experimental y control) y la asignacion aleatoria de los sujetos,
asegurando asi la validez interna de los resultados.

La investigacion presenta un disefio experimental de tipo pre-experimental, ya que
se realiza la intervencion (implementacion de la carta balance) en grupos determinados de
trabajadores, registrando y comparando los resultados obtenidos antes y después. Se
busca comprobar la influencia directa de la variable independiente (aplicacion de la carta

balance) sobre la variable dependiente (productividad de la mano de obra).

3.5 Meétodo de la Investigacion

Segun Hernandez et al., (2020). el método deductivo parte de teorias y principios
generales para llegar a conclusiones o explicaciones particulares que pueden ser
sometidas a comprobacion en la realidad”. En este método, el investigador formula
hipétesis a partir de un marco tedrico y verifica si se cumplen en situaciones especificas a
través de la observacion y experimentacion en el estudio.

Se utiliza el método deductivo. Se parte de principios generales de gestién de
proyectos y productividad en ingenieria civil, y se contrasta la teoria con la experiencia
empirica adquirida en las obras evaluadas, verificando en el contexto local los postulados

tedricos sobre la carta balance.

3.6 Poblaciéon y Muestra
3.6.1 Poblacién

Segun Hernandez et al., (2019). La poblacion corresponde al conjunto de individuos
o elementos que son el foco de estudio en una investigacion y de los cuales se selecciona
una muestra. Es crucial definir claramente esta poblacién para asegurar que las

conclusiones obtenidas sean validas y puedan ser aplicadas de manera generalizada.

La poblacién esta conformada por todas las obras de mejoramiento de calles y

veredas en la provincia de Azangaro.
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3.6.2 Muestra

Segun Hernandez et al., (2020, pag. 173). La muestra se refiere al conjunto
especifico de individuos u objetos extraidos de la poblacion para ser incluidos en el estudio.
El tamafio de la muestra variara segun las caracteristicas del estudio, el disefio de la
investigacioén y el enfoque metodolégico utilizado.

La muestra estd compuesta por dos obras de mejoramiento de calles y veredas,
cada una con un equipo de trabajo compuesto por 2 operarios, 2 oficiales y 2 peones,
considerando criterios como: accesibilidad, volumen de mano de obra, similitud en los
procesos constructivos y disposicion para aplicar la carta balance. El tamaino de la muestra
se justifica en funcién de la viabilidad operativa, asegurando suficiente representacion y
validez
e Obra 1: Mejoramiento de calles y veredas en las calles (Jr. San Roman).
¢ Obra 2: Mejoramiento de calles y veredas en las calles (Jr. Pacifico)

Las cuales se analizan la productividad en tiempo de los trabajadores en dos condiciones:
¢ Método convencional: sin aplicacién de cartas balance.

e Método optimizado: con aplicacion de cartas balance.

3.7 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.7.1 Técnicas de recoleccién de datos

La principal técnica utilizada en esta investigacion fue la observacion directa
sistematica en campo, enfocada en el registro objetivo y detallada de las actividades
desarrolladas por cada integrante de las cuadrillas de mano de obra durante las jornadas
de trabajo en obras de mejoramiento de calles y veredas. Para garantizar la exhaustividad,
la observacion se realizd en intervalos de 1 minuto dentro de bloques continuos de 30
minutos, permitiendo asi captar la dinamica real de los procesos constructivos, los cambios

de actividad y los tiempos improductivos. Con la ayuda de algunos asistentes calificados,
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el investigador logré documentar el trabajo de cada trabajador individual sin causar
distraccion. Este método permitié la obtencidon de datos confiables mientras representan a
toda la poblacion.

Las actividades observadas clasificadas como trabajos productivos, contributivos y
no contributivos, basandose tanto en criterios internos como en la literatura técnica.
Registros fotograficos, asi como anotaciones de incidencias y condiciones ambientales, se
utilizaron para contextualizar los datos recolectados y anotar los factores externos que
podrian influir en la productividad.

Registro de actividad, para lo cual se empled un analisis de registros de actividad
con formato de carta balance estructurada. Se resume los registros de actividades del
disefador y se clasifica y cuantificacion del tiempo que este le dedico a cada tarea. Se
aplicé este analisis a la etapa anterior y posterior de implementacion de la carta balance
para si poder comparar de forma objetiva las dos fases de implementacién y calcular los
indicadores clave de desempleo de trabajo: porcentajes TP, TC, TNC por cuadrilla y
jornada.

El cruce de informacion con bitacoras de obra y partes diarias constituyé una
triangulacién que permitié reforzar la validez de los resultados, pero, sobre todo, ajustar
procedimientos ante evidencias de inconsistencias. Solo la combinacién de ambas
técnicas permitié asegurar la confiabilidad y completitud de los datos, que constituyeron la
base metodoldgica para el analisis del impacto de la carta balance en la productividad de

la mano de obra.

3.7.2 Instrumentos de recoleccion de datos.

Formato de carta balance: Para la completitud de la actividad, se utilizé una tabla
de Excel para tabular la actividad de cada trabajador en el tiempo para bloques de 30
minutos. En cada celda, se consigno el codigo de la tarea segun los acrénimos; PP: Trabajo

Productivo; PC: Trabajo Contributivo; PNC: Trabajo No Contributivo, lo cual nos permitié

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”

un registro exacto y de comparacion para la productividad en nociones de las cuadrillas y

periodos entre si, asi como una sistematizacion de los resultados en términos de eficiencia.

+ Fichas de observacion: Para complementar los datos por carta balance, se
desarrollaron fichas estandarizadas en campo donde se consignaron observaciones
relevantes asociadas al contexto de trabajo: condiciones ambientales, incidencias
durante la jornada, dificultades particulares y comportamientos que podrian impactar el
desempenio individual o grupal. Estas fichas permitieron aportar valor cualitativo en la
interpretacion de los resultados cuantitativos.

+ Cronometros digitales: En cada actividad se emplearon dispositivos electronicos
estandar, lo cual permitié cronometrar con exactitud los tiempos, permitiendo un
adecuado muestreo cada 1 minuto y evitando sesgos en el registro.

+ Registros fotograficos: La toma de fotografias se sumé como refuerzo visual en la
carta balance y procesos documentales, localizacién de recursos, conformacion de
cuadrillas y modificaciones en la obra. Las fotografias respaldaron afirmaciones y
nutrieron la exposicion de resultados en la tesis.

+ Hojas de calculo: Los datos obtenidos se sistematizaron en Excel, lo que permitié no
solo llevar el promedio, la desviacion y el porcentaje de cada tipo de trabajo, sino
también integrar graficos comparativos. Estas herramientas permiten visualizar los
indicadores de productividad antes y después de la intervencién y, posteriormente,
elaborar cuadros y tablas del documento final.

Gracias a la aplicacion de estos instrumentos fue posible garantizar la confiabilidad,
validez y objetividad de los resultados, logrando establecer indicadores robustos de
eficiencia laboral y constatar la incidencia que la carta balance tiene en la productividad de

la realidad chilena en obras civiles.
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3.8 Proceso para la recopilacion de informacion.
FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Figura 2

Ficha Carta Balance.

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

PROYECTO:
SOLICITANTE: HORA INICIO:
PARTIDA: HORA FINAL:
OBRERO
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6
1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
RESULTADOS:

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
TNC 0 0 0 0 0 0 0

Porcentajes:

I!BA.IO NO CONTRIBUTORIO  0,00%

LOCALIZACION DE LAS OBRAS ANALIZADAS
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Figura 3

Localizacién de la Provincia de Azangaro.

Figura 4

Ubicaciones de las obras estudiadas.
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3.8.1 Desarrollo de plan.

Fase 1: Diagnostico Inicial

Objetivo: Establecer el rendimiento base de la cuadrilla sin intervencién metodoldgica.
Procedimiento:

Durante esta primera fase, el investigador observo a los trabajadores directamente
durante su rutina sin intervenir con el tiempo utilizado en cada actividad. Ademas, se
empled el formato de carta balance en el Anexo para anotar en bloques de treinta minutos
y minuto a minuto cada actividad del obrero con detalle. De esta manera, se recabd
informacion respecto al rendimiento actual de la cuadrilla con base en el trabajo real y sin
considerar ninguna clase de optimizacién o control.

Fase 2: Capacitacion
Objetivo: Asegurar un registro preciso, sistematico y estandarizado.
Procedimiento:

Previa a la intervencion, el investigador y sus asistentes fueron instruidos acerca
del llenado del formato de carta balance y la clasificacion de las actividades en trabajo
productivo (TP), contributivo (TC) y no contributivo (TNC). Igualmente se elaboré un
protocolo de observacion de campo, con el propdsito de asegurar un registro uniforme y
de confianza de las actividades, reduciendo la variabilidad de recoleccién de datos y
asegurando mediciones consistentes de desempefio de la cuadrilla.

Fase 3: Intervencion

Objetivo: Aplicar la balanza de cartas para monitorear y clasificar detalladamente cada
tarea en campo.

Procedimiento:

La balanza de carta se aplicé para seguir el monitoreo de la observacion directa
durante esta etapa. El investigador usé los codigos y criterios de la etapa 1 para registrar
cada minuto las actividades de cada obrero en tiempo real, permitiendo un analisis preciso

de cada tarea ejecutada. Ahora es importante sefalar que en el proceso, se siguid
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fielmente el ritmo natural de trabajo de la cuadrilla, sin alterar su desempeno, porque era

necesario obtener datos que reflejaran el trabajo en condiciones habituales.

Figura 5

Actividad realizada en obra de mejoramiento de veredas.

Fase 4: Consolidacion y Sistematizacion de Datos

Objetivo: Organizar y procesar la informacion recolectada para analisis estadistico y
comparativo.

Procedimiento:

Después de la obtencién de las informaciones de los registros, los datos se
organizaron en planillas, agrupados por obrero, cuadrilla y tipo de actividad, TP, TC y TNC.
Se revisaban los registros para verificar si los tiempos eran coherentes y sin errores. Los
indicadores de actividad y de productividad se calculaban en porcentaje de tiempo
dedicado a las actividades actividades productivas, contributivas y no contributivas. Esta
fase permitié transformar los datos brutos en informacion estructurada y util para el analisis

estadistico.
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Figura 6

Procesamiento de Informacion.

Fase 5: Validacion y Control de Calidad
Objetivo: Confirmar la precision y representatividad de los datos antes del analisis final.
Procedimiento:

En primer lugar, se revisaron todos los registros de datos, verificando la
clasificaciéon y completando los formatos del balance general. Se corrigieron las
inconsistencias o errores de codificacion y se garantizd el cumplimiento de los
procedimientos de la fase anterior; de esta manera, se obtuvieron datos fiables vy
completos. Esta ultima fase también incluyd una revision previa al analisis estadistico final

para obtener resultados claros y validos que se presentaran en la tesis.

3.9 Procesamiento de datos

Los datos de la carta balanza fueron puestos en hojas de calculo, generando
matrices de comparacion por tipo de obra, cuadrilla y jornada de trabajo. Se obtuvieron
indicadores basicos de productividad:

» porcentaje de trabajo productivo (TP), contributivo (TC) y no contributivo (TNC);
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» rendimiento promedio de la mano de obra por actividad y por cuadrilla.

Procesamiento de datos: se aplica la estadistica descriptiva, utilizando promedios
y porcentajes para la comparacion de los resultados de la productividad antes y después
de la utilizacién de la carta balance en las obras de mejoramiento de calles y veredas.
Estos resultados descriptivos permitieron identificar la variacion en la distribucion de
tiempos de TP, TC y TNC, y evaluar el efecto de la carta balance sobre la productividad de

la mano de obra, en funcion de los objetivos planteados en la investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados.

La presente seccion expone los resultados obtenidos a partir del estudio de la
incidencia de la aplicaciéon de la carta balance en la optimizacién de la productividad de la
mano de obra en proyectos de mejoramiento de calles y veredas en la provincia de
Azangaro. El analisis se realiz6 comparando el desempefo de equipos de trabajo antes y
después de implementar la carta balance, utilizando indicadores claros y registros
sistematicos de actividades productivas, contributivas y no contributivas. Esta metodologia
permiti6 medir los cambios en la asignacion de recursos humanos y la eficiencia de los
procesos constructivos bajo distintas condiciones.

Los resultados, desglosados por tipo de trabajo y periodo de evaluacion, ofrecen
cdmo la carta balance incrementa la proporcion de trabajos productivos y reduce el tiempo
dedicado a actividades no productivas. Asimismo, su influencia en el rendimiento de la
mano de obra y en la optimizacién del tiempo y recursos en la construcciéon urbe de
Azangaro. Cumplieron con los objetivos de la investigacion, generando la base necesaria
para las conclusiones y recomendaciones de esta propuesta en otros emprendimientos de

ingenieria civil en la region.
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TRABAJOS EN LA PARTIDAS EN OBRA DE MEJORAMIENTO DE CALLES
Tabla 2

Trabajo productivo en obra de mejoramiento de calle.

TRABAJO PRODUCTIVO

1 Trazo de area de trabajo

2  Colocacién de asfalto

3 Compactacion de subrasante
4 Nivelacion de via

5 Replanteo y marcado de ejes

6  Acabado superficial

Los trabajos que se realizan en una obra de mejora de calles comprenden trazado,
colocacion del asfalto y nivelacion. Un adecuado proceso de estos tres elementos
mencionados es fundamental para la calidad y durabilidad de la obra de infraestructura

vial.

Tabla 3

Trabajo contributario en obra de mejoramiento de calle.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

11 Transporte de materiales (arena, grava)

12 Mezclado de materiales fuera del area principal
13 Preparacion de herramientas

14 Limpieza y retiro de escombros

15 Instalacion y retiro de sefalizacion provisional
16 Reposicién de servicios afectados (agua/luz)

17 Supervision de seguridad industrial

Estos trabajos contributivos incluyen aquellos exigidos en una obra de mejora de calles

tales como el transporte de los materiales, la preparacién de las herramientas, la
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supervision de la seguridad industrial, entre otros. Estos trabajos apoyan el progreso de la
via de forma indirecta y no son directamente productivos en su construccion.
Tabla 4

Trabajo No contributario en obra de mejoramiento de calle.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

21 Espera por materiales/equipos
22 Pausas o descanso de cuadrilla
23 Resolucion de interferencias no planificadas

24 Desplazamientos innecesarios en obra

De hecho, los trabajos no contributivos para mejorar calles, por ejemplo, esperar la llegada
de un material o conseguir un descanso o traslado innecesario son improductivos y pueden

provocar una pérdida de tiempo.

TRABAJOS EN LA PARTIDAS EN OBRA DE MEJORAMIENTO DE VEREDAS
Tabla 5

Trabajo productivo en obra de mejoramiento de vereda.

TRABAJO PRODUCTIVO

1 Excavar para fundaciones de vereda
2 Colocacion de mezcla para base

3 Instalacién de concreto premezclado
4 Encofrado y desencofrado

5  Colocacion de ocre

6 Nivelacion final

7 Junta y sellado

Los trabajos en la vereda son sus servicios de excavacion fundicion de concreto
premezclado y e nivelacié3n final, que son necesarios para construccion vy

acondicionamiento de las aceras.
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Tabla 6

Trabajo contributario en obra de mejoramiento de vereda.

TRABAJO CONTRIBUTORIO

11
12
13
14
15
16
17
18

Transporte interno de mezcla o materiales
Ajuste preliminar de ocre

Preparacion y limpieza de superficie previa
Movilizacion de herramientas

Supervision de calidad

Instalacién de proteccion temporal
Revision de planos y especificaciones

Supervision ambiental y de gestién de residuos

Dentro de los trabajos en la mejora de veredas se encuentra el transporte, la preparacion

de superficies y la supervision de calidad. Estas cualificaciones respaldan los trabajos

productivos, aseguran que se utilizan los materiales y los procesos apropiados y en

conformidad con las especificaciones, y llevan a cabo tareas de seguridad y gestion

ambiental.

Tabla 7

Trabajo No contributario en obra de mejoramiento de vereda.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

21

22

23

24

Esperas por suministro de mezcla
Tiempos muertos por falta de autorizacion
Descansos de cuadrilla fuera de jornada efectiva

Problemas logisticos 0 de comunicacién interna

Asimismo, los tiempos no contributivos en la transformacién veredas abarcan las demoras

por la llegada de la mezcla, las esperas sin autorizacion y los descansos fuera de hora. En

todos los casos, no se esta generando ni produccién ni produccion para el cliente y puede

haber pérdida de tiempo. Se agregan problemas logisticos y de comunicacién interna que

irrumpen en la eficiencia.
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Tabla 8

Numero y tipo de obras.

OBRA -1 OBRA -2
Obra de mejoramiento de calle Obra de mejoramiento de calle
Obra de mejoramiento de vereda Obra de mejoramiento de vereda

Se presenta una comparacion entre dos tipos de obras: la obra de mejoramiento de calle
y la obra de mejoramiento de vereda. Ambas obras se mencionan en los dos grupos,
OBRA-1 y OBRA-2, lo que indica que los trabajos en ambos tipos de infraestructura son

considerados en paralelo.

Tabla 9

Numero de personal estudiado.

DESCRIPCION CARGO
Personal 1 Operario
Personal 2 Operario
Personal 3 Oficiales
Personal 4 Oficiales
Personal 5 Pedn
Personal 6 Peodn

Se presenta un listado del personal estudiado en un proyecto, clasificando a cada individuo
segun su cargo. Los cargos incluyen operarios, oficiales y peones, reflejando la diversidad
de funciones dentro del equipo. Esta clasificacion ayuda a organizar y asignar
responsabilidades en el trabajo de campo. La informacién también facilita la evaluacién del

desempeno de cada grupo en relacién con su rol especifico en la obra.

4.1.1 Rendimiento promedio de la mano de obra en las obras de mejoramiento de
calles y veredas.
4111 OBRA1

ANALISIS DEL RENDIMIENTO EN OBRA DE MEJORAMIENTO DE CALLE.
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Se evaluo el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de calle, mediante
observacioén directa y registros durante 30 min por obrero.
Tabla 10

Trabajos en obra de mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 1).

TRABAJOS 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5 0-6
TP 4 14 12 12 14 8
TC 10 4 8 4 6 3
TNC 16 12 10 14 10 19

Los trabajos estan clasificados en tres tipos: TP, TC y TNC, con valores numéricos
correspondientes a cada periodo. Esta distribuciéon permite observar la variacion de los

trabajos a lo largo del tiempo y cdmo se asignan los recursos en cada etapa de la obra.

Figura 7

Actividades realizados en obra de mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 1).

|COMPARATIVA DE PRODUCTIVIDAD EN SUS ACTIVIDADESl
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La grafica destaca como varia el rendimiento segun el tipo de trabajo y el personal

asignado, lo que permite identificar areas de mayor eficiencia en el proyecto.
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Tabla 11

Productividad en obra mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 1).

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 35,56%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 19,44%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 45,00%

Se muestra que el 35,56% del trabajo realizado es productivo, mientras que el 19,44%
corresponde a trabajo contributorio y el 45,00% es trabajo no contributorio. Esta
distribucion resalta la necesidad de reducir las actividades no contributivas para mejorar la

eficiencia del proyecto.

Figura 8

Promedio de productividad en obra mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 1).

PROMEDIO DE RENDIMIENTO
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Esta distribucion resalta la mayor contribucion de las actividades TNC, lo que sugiere que

estas tienen un impacto significativo en el avance de la obra.

ANALISIS DEL RENDIMIENTO EN OBRA DE MEJORAMIENTO DE VEREDA.
Se evalud6 el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de vereda,

mediante observacion directa y registros durante 30 min por obrero.
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Tabla 12

Trabajos en obra de mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 1).

TRABAJOS 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5 O0-6
TP 3 11 12 6 8 14
TC 13 10 4 4 6 4
TNC 14 9 14 20 16 12

Los trabajos TNC tienen un rendimiento consistente a lo largo de los periodos, con un
aumento notable en O-4, mientras que los trabajos TP y TC muestran variabilidad. Esta
distribucion permite analizar como se desarrollan las tareas en diferentes fases de la obra

y su relacion con el tiempo.

Figura 9

Actividades realizados en obra de mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 1).
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Los resultados muestran un incremento notable en el trabajo TNC durante el periodo O-4,
alcanzando el valor mas alto de la serie con 20 unidades de trabajo, mientras que los

trabajos TP y TC tienen rendimientos mas bajos y estables a lo largo de los periodos.
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Tabla 13

Productividad en obra mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 1).

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 30,00%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 22,78%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 47,22%

Se observa que el 30,00% de la productividad corresponde a trabajo productivo, mientras
que el 22,78% es trabajo contributorio y el 47,22% corresponde a trabajo no contributorio.
Estos datos destacan la importancia de reducir el trabajo no contributorio para mejorar la

eficiencia en futuras etapas del proyecto.

Figura 10

Promedio de productividad en obra mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 1).

PROMEDIO DE RENDIMIENTO
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Se observa que el trabajo no contributorio (TNC) tiene la mayor proporcion del rendimiento,

lo que indica que una parte significativa de los recursos se destina a actividades no
directamente productivas. Esta informacion es crucial para evaluar la eficiencia.
41.1.2 OBRA 2

ANALISIS DEL RENDIMIENTO EN OBRA DE MEJORAMIENTO DE CALLE.
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Se evalué el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de calle, mediante
observacion directa y registros durante 30 min por obrero.
Tabla 14

Trabajos en obra de mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 2).

TRABAJOS 0-1 0-2 0-3 O0-4 0-5 O0-6
TP 14 12 0 6 7 15
TC 7 4 17 4 6 4
TNC 9 14 13 20 17 11

Se observa que el trabajo TNC tiene un rendimiento alto y estable a lo largo de los primeros

periodos, alcanzando su maximo en O-4 con 20 unidades de trabajo.

Figura 11

Actividades realizados en obra de mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 2).
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Este comportamiento resalta la necesidad de optimizar el trabajo no contributorio, que
ocupa una proporcion considerable del rendimiento total. La informacion es valiosa para

ajustar la planificacién y asignacién de recursos, mejorando la eficiencia en la obra.
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Tabla 15

Productividad en obra mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 2).

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 30.00%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 23.33%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 46.67%

Se observa que el trabajo productivo representa el 30,00% de la productividad total,
mientras que el trabajo no contributorio ocupa la mayor proporciéon con un 46,67%. Esta
informacion resalta la necesidad de mejorar la eficiencia en las actividades no

contributorias, optimizando asi los recursos y el tiempo en futuras etapas del proyecto.

Figura 12

Promedio de productividad en obra mejoramiento de calle — sin carta balance (Obra 2).

PROMEDIO DE RENDIMIENTO
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Estos resultados destacan la necesidad de optimizar las actividades no contributivas para

mejorar la eficiencia del proyecto y maximizar los recursos en futuras etapas de la obra.

ANALISIS DEL RENDIMIENTO EN OBRA DE MEJORAMIENTO DE VEREDA.
Se evalud6 el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de vereda,

mediante observacion directa y registros durante 30 min por obrero.
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Tabla 16

Trabajos en obra de mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 2).

TRABAJOS 0-1 0-2 O0-3 0-4 O0-5 O0-6
TP 9 12 3 4 6 12
TC 9 8 13 10 4 4
TNC 12 10 14 16 20 14

Se observa que el trabajo TNC tiene una mayor proporcion de productividad en
comparacion con los trabajos TP y TC, destacandose especialmente en los periodos O-4,

0O-5y O-6, con 20 unidades en O-5.

Figura 13

Actividades realizados en obra de mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 2).
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Esta informacién permite analizar la eficiencia de las actividades realizadas, identificando
las areas con mayor impacto en la productividad general de la obra y brindando una base

para mejorar la asignacion de recursos y tiempos en futuras fases del proyecto.
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Tabla 17

Productividad en obra mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 2).

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 25.56%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 26.67%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 47.78%

Se observa que el trabajo no contributorio representa la mayor proporcién con un 47,78%,

seguido por el trabajo contributorio con un 26,67%, y el trabajo productivo con un 25,56%.

Figura 14

Promedio de productividad en obra mejoramiento de vereda — sin carta balance (Obra 2).

PROMEDIO DE RENDIMIENTO
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Esta distribucion resalta la necesidad de optimizar las actividades no contributivas,
mejorando la eficiencia y reduciendo los recursos empleados en trabajos no directamente

productivos en futuras etapas del proyecto.

4.1.2 Efecto de la aplicaciéon de carta balance en la productividad de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de calles.

4.1.21 OBRA1

ANALISIS DEL RENDIMIENTO CON CARTA BALANCE.
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Se evaluo el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de calle, mediante
observacion directa y registros durante 30 min por obrero.
Tabla 18

Trabajos en obra de mejoramiento de calle — con carta balance.

TRABAJOS 0-1 0-2 0-3 O0-4 0-5 O0-6
TP 20 13 11 10 16 10
TC 7 10 16 10 10 12
TNC 3 7 3 10 4 8

Se observa que el trabajo productivo (TP) tiene un rendimiento consistente, mientras que
el trabajo no contributorio (TNC) tiene fluctuaciones en su rendimiento, alcanzando su

maximo en O-4.

Figura 15

Actividades realizados en obra de mejoramiento de calle — con carta balance.
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Esta distribucion ayuda a identificar los periodos mas eficientes y a optimizar la asignacién

de recursos y esfuerzos en futuras fases del proyecto.
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Tabla 19

Productividad en obra mejoramiento de calle — con carta balance.

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 44.44%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 36.11%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 19.44%

El trabajo productivo representa el 44.44% de la productividad total, mientras que el trabajo
contributorio ocupa el 36.11% y el trabajo no contributorio solo el 19.44%. Estos datos
indican que la mayoria de la productividad se concentra en tareas directamente
relacionadas con el avance del proyecto, lo que sugiere una optimizacion en la asignacién

de recursos hacia el trabajo productivo.

Figura 16

Promedio de productividad en obra mejoramiento de calle — con carta balance.
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Estos resultados destacan la eficiencia de las actividades productivas y subrayan la
necesidad de reducir el trabajo no contributivo para mejorar el rendimiento global del
proyecto.

4.1.2.2 OBRA2

ANALISIS DEL RENDIMIENTO CON CARTA BALANCE.
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Se evaluo el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de calle, mediante
observacion directa y registros durante 30 min por obrero.
Tabla 20

Trabajos en obra de mejoramiento de calle — con carta balance.

TRABAJOS 0-1 0-2 0-3 O0-4 0-5 O0-6
TP 14 11 6 14 20 13
TC 11 13 19 10 7 12
TNC 5 6 5 6 3 5

Se observa que el trabajo productivo (TP) tiene un rendimiento constante, con una ligera
disminucion en 0O-3, mientras que el trabajo no contributorio (TNC) mantiene un

rendimiento bajo durante la obra.

Figura 17

Actividades realizados en obra de mejoramiento de calle — con carta balance.
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Este analisis permite identificar las areas mas productivas y resaltar la eficiencia del trabajo

realizado, sugiriendo optimizar el (TNC) para mejorar el rendimiento general del proyecto.
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Tabla 21

Productividad en obra mejoramiento de calle — con carta balance.

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 43.33%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 40.00%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 16.67%

Se observa que el TP (43.33%) y el TC (40.00%) representan la mayor parte de la

productividad total, mientras que el TNC ocupa una menor proporcion con el 16.67%.

Figura 18

Promedio de productividad en obra mejoramiento de calle — con carta balance.
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Estos datos reflejan una mayor eficiencia en las actividades productivas y contributivas, lo
que subraya la efectividad del uso de carta balance en la optimizacion de recursos y el

aumento de la productividad en el proyecto.

4.1.3 Efecto de la aplicaciéon de carta balance en la productividad de la mano de
obra en las obras de mejoramiento de veredas.
41.3.1 OBRA1

ANALISIS DEL RENDIMIENTO CON CARTA BALANCE.
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Se evalud el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de vereda,
mediante observacién directa y registros durante 30 min por obrero.
Tabla 22

Trabajos en obra de mejoramiento de vereda — con carta balance.

TRABAJOS 0-1 0-2 0-3 0-4 0-5 O0-6
TP 12 10 4 16 16 8
TC 12 14 19 11 9 13
TNC 6 6 7 3 5 9

El trabajo productivo (TP) tiene una productividad constante, con un notable aumento en
0O-4 y 0O-5, alcanzando 16 unidades. El trabajo no contributorio (TNC) presenta

fluctuaciones, siendo mas bajo en los primeros periodos y aumentando en O-5 y O-6.

Figura 19

Actividades realizados en obra de mejoramiento de vereda — con carta balance.
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El (TNC) muestra una baja productividad en comparacién, destacando la necesidad de

optimizar estas actividades para mejorar la eficiencia en el proyecto.
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Tabla 23

Productividad en obra mejoramiento de vereda — con carta balance.

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 36.67%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 43.33%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 20.00%

Se observa que el trabajo contributorio representa el 43.33% de la productividad total,
mientras que el trabajo productivo alcanza el 36.67% y el trabajo no contributorio solo el
20.00%. Estos resultados indican que la mayor parte del esfuerzo se dedica a actividades

contributivas, lo que sugiere una eficiencia aceptable.

Figura 20

Promedio de productividad en obra mejoramiento de vereda — con carta balance.

PROMEDIO DE RENDIMIENTO
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Estos datos destacan la eficiencia de las actividades contributivas y sugieren que la
optimizacion del trabajo no contributivo podria mejorar aun mas la productividad.
4.1.3.2 OBRA2
ANALISIS DEL RENDIMIENTO CON CARTA BALANCE.
Se evalud6 el tiempo de TP, TC y TNC en obras de mejoramiento de vereda,

mediante observacion directa y registros durante 30 min por obrero.
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Tabla 24

Trabajos en obra de mejoramiento de vereda — con carta balance.

TRABAJOS 0-1 0-2 O0-3 0-4 O0-5 O0-6
TP 15 12 7 12 10 11
TC 10 14 17 12 15 9
TNC 5 4 6 6 5 10

Se observa que el trabajo productivo (TP) mantiene un rendimiento constante, con 15
unidades en O-1y 11 en O-6. El trabajo no contributorio (TNC) tiene un rendimiento mas
bajo en comparacion, pero muestra un aumento en O-6, lo que sugiere que las actividades

no contributivas pueden estar afectando la eficiencia.

Figura 21

Actividades realizados en obra de mejoramiento de vereda — con carta balance.

|COMPARATIVA DE PRODUCTIVIDAD EN SUS ACTIVIDADES
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Estos datos indican una distribucion eficiente del trabajo productivo, sugiriendo que la

optimizacion de las actividades no contributivas podria mejorar aun mas la productividad.
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Tabla 25

Productividad en obra mejoramiento de vereda — con carta balance.

DESCRIP. PRODUCTIVIDAD
% TRABAJO PRODUCTIVO 37.22%
% TRABAJO CONTRIBUTORIO 42.78%
% TRABAJO NO CONTRIBUTORIO 20.00%

El trabajo productivo representa el 37.22% de la productividad total, mientras que el trabajo
contributorio ocupa el 42.78%, y el trabajo no contributorio el 20.00%. Estos resultados
indican que la mayor parte de la productividad se concentra en actividades contributivas y

productivas, lo que sugiere una distribucién eficiente de los recursos.

Figura 22

Promedio de productividad en obra mejoramiento de vereda — con carta balance.
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Estos datos resaltan una alta proporcion de trabajo contributivo y productivo, mientras que

el trabajo no contributivo tiene un impacto menor, lo que sugiere una gestion eficiente.

4.1.4 Variaciéon en la productividad de la mano de obra antes y después de la

implementacion de carta balance.
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Tabla 26

Variacién de la productividad en Obra 1 - Mejoramiento de Calles.

Tipo de Trabajo Antes (sin carta balance) Después (con carta balance)
Productivo 35.56% 44.44%
Contributorio 19.44% 36.11%
No contributorio 45.00% 19.44%

Se observa un incremento en la productividad del trabajo productivo, que pasa del 35.56%
al 44.44%, mientras que el trabajo contributorio también aumenta del 19.44% al 36.11%.
Por otro lado, el trabajo no contributorio disminuye significativamente, pasando del 45.00%
al 19.44%. Estos resultados reflejan una mejora en la eficiencia del proyecto gracias a la
implementacion de carta balance, optimizando el tiempo y los recursos dedicados a

actividades productivas y contributivas.

Figura 23

Variacion de productividad en Obra 1: Calles.
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Esto refleja una mejora en la eficiencia general del proyecto tras la implementacion de carta

balance, optimizando la asignacion de recursos y reduciendo el trabajo no contributivo.
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Tabla 27

Variacion de la productividad en Obra 1 - Mejoramiento de Veredas.

Tipo de Trabajo Antes (sin carta balance) Después (con carta balance)
Productivo 30.00% 36.67%
Contributorio 22.78% 43.33%
No contributorio 47.22% 20.00%

Se observa un aumento significativo en el trabajo productivo, que pasa del 30.00% al
36.67%, y en el trabajo contributorio, que sube del 22.78% al 43.33%. En contraste, el
trabajo no contributorio disminuye notablemente del 47.22% al 20.00%. Estos resultados
reflejan una mejora en la eficiencia global del proyecto gracias a la implementacion de carta

balance, optimizando el rendimiento y reduciendo las actividades no contributivas.

Figura 24

Variacion de productividad en Obra 1: Veredas.
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Estos resultados indican una mejora significativa en la eficiencia del proyecto, con un
aumento en las actividades productivas y contributivas tras la implementacion de carta

balance.
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Tabla 28

Variacién de la productividad en Obra 2 - Mejoramiento de Calles.

Tipo de Trabajo Antes (sin carta balance) Después (con carta balance)
Productivo 30.00% 43.33%
Contributorio 23.33% 40.00%
No contributorio 46.67% 16.67%

El trabajo productivo aumentdé del 30.00% al 43.33%, y el trabajo contributorio subié del
23.33% al 40.00%. Por otro lado, el trabajo no contributorio disminuyé significativamente,
pasando del 46.67% al 16.67%. Estos resultados reflejan una mejora en la eficiencia del
proyecto, con un aumento en las actividades productivas y contributivas tras la

implementacion de carta balance.

Figura 25

Variacion de productividad en Obra 2: Calles.
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Estos resultados reflejan una mejora general en la eficiencia del proyecto gracias a la
implementacién de carta balance, optimizando los recursos y reduciendo el trabajo no

productivo.
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Tabla 29

Variacion de la productividad en Obra 2 - Mejoramiento de Veredas.

Tipo de Trabajo Antes (sin carta balance) Después (con carta balance)
Productivo 25.56% 37.22%
Contributorio 26.67% 42.78%
No contributorio 47.78% 20.00%

Se observa un aumento en la productividad del trabajo productivo, que pasa del 25.56% al
37.22%, y del trabajo contributorio, que sube del 26.67% al 42.78%. Por otro lado, el trabajo
no contributorio disminuye significativamente, pasando del 47.78% al 20.00%. Estos
resultados indican que la implementacion de carta balance ha optimizado el rendimiento

del proyecto.

Figura 26

Variacion de productividad en Obra 2: Veredas.
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Esto demuestra que la implementacion de carta balance ha optimizado la eficiencia del
proyecto, incrementando las actividades productivas y contributivas, y reduciendo las no

productivas.
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4.2 Discusion de resultados.

Los resultados obtenidos en las obras de mejoramiento de calles y veredas de la
provincia de Azangaro evidencian que la aplicacion de la carta balance genera un cambio
estructural en la distribucién del tiempo de trabajo de las cuadrillas, desplazando una
proporcion importante de actividades no contributivas hacia tareas productivas y
contributivas. En las partidas de calles, el Trabajo Productivo (TP) se incrementa de rangos
iniciales entre 30,00% y 35,56% a valores de 43,33% y 44,44%, mientras que el Trabajo
No Contributivo (TNC) se reduce de niveles superiores al 45% hasta aproximadamente
16,67%-19,44%. En veredas, el TP aumenta de 25,56%-30,00% a 36,67%-37,22%, y el
TNC desciende de cerca de 48% a 20,00%, configurando un escenario donde alrededor
del 80% del tiempo total de la cuadrilla se destina a actividades que agregan valor directo
o indirecto al proyecto. Esta redistribucién confirma la hipétesis general de la investigacion:
la carta balance incide de manera significativa en la optimizacion de la productividad de la
mano de obra en obras de mejoramiento de calles y veredas en Azangaro 2024.

Al contrastar estos hallazgos con el estudio de Chambi (2021), se observa una
coincidencia clara en la direccidén del efecto, pero con magnitudes distintas. Chambi
reporta, en partidas de encofrado y vaciado de concreto en columnas de instituciones
educativas, incrementos del TP de 14,6% y 6,0%, junto con reducciones del TNC de 12,1%
y 10,0%, después de aplicar la carta balance en cuadrillas especificas. En el presente
estudio, si bien las condiciones de trabajo son diferentes —partidas lineales de
mejoramiento de calles y veredas, con frentes de trabajo extendidos y mayor interaccién
con el entorno urbano—, las variaciones alcanzadas resultan incluso mas pronunciadas: en
calles la disminucién del TNC bordea los 26—28 puntos porcentuales y en veredas
alrededor de 27 puntos, mientras que los incrementos de TP se situan entre 8,88 y 13,33
puntos segun el tipo de partida. Esta comparacién sugiere que la carta balance no solo es
eficaz en actividades puntuales y repetitivas como las columnas, sino que puede lograr

impactos aun mas intensos en procesos viales donde los tiempos muertos por espera de
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materiales, desplazamientos innecesarios y descoordinaciones entre operarios son mas
frecuentes y, por tanto, mas susceptibles de ser identificados y corregidos mediante el
registro minuto a minuto.

La investigacién de Pinto et al. (2024) aporta otro punto de referencia relevante, al
analizar la productividad en proyectos hospitalarios mediante la adopcion de la filosofia
Lean Construction, combinando herramientas de planificacion como Last Planner, Look
Ahead y el ciclo de Deming. En ese contexto, se obtuvieron valores promedio de 32,70%
de TP, 30,53% de Tiempo Contributivo (TC) y 36,77% de Tiempo No Productivo (TNP) en
partidas vinculadas a coberturas metalicas, concluyéndose que la aplicacion integral de
Lean Construction mejora los tiempos productivos de la mano de obra. Comparados con
esos resultados, los porcentajes finales alcanzados en Azangaro tras la implementacion
de la carta balance son superiores tanto en calles como en veredas: el TP se sitla entre
37% y 44%, el TC entre 36% y 43%, y el TNC desciende a rangos de 16%—-20%. Esta
diferencia sugiere que, aunque los sistemas de planificacion de mediano plazo son
importantes, el control fino de la jornada a través de cartas balance constituye un
complemento decisivo para convertir los planes en productividad efectiva a nivel de
cuadrilla, al hacer visibles y cuantificables las pérdidas cotidianas de tiempo que los
cronogramas globales no logran capturar con precision.

Asimismo, los resultados se articulan con las conclusiones de Chura y Esteves
(2024), quienes muestran que la mejora del sistema constructivo —mediante el uso de
elementos prefabricados y la integracion de herramientas digitales como BIM y enfoques
Lean— permite reducir significativamente la duracién y el costo de un proyecto universitario,
pasando de 125 a 103 dias de ejecucion y logrando una inversion 37,36% menor a lo
presupuestado. Aunque la presente investigacion no cuantifica directamente los ahorros
econdmicos ni la reduccion de plazos a nivel global, la marcada disminucion del TNC vy el
incremento combinado de TP y TC permiten inferir que la carta balance genera condiciones
favorables para acortar tiempos de obra y usar de manera mas eficiente el presupuesto

destinado a mano de obra. En otras palabras, mientras Chura y Esteves enfatizan el aporte

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

de nuevas tecnologias y sistemas prefabricados, este estudio demuestra que, aun
manteniendo los métodos constructivos tradicionales de mejoramiento de calles y veredas,
es posible obtener mejoras sustanciales en productividad simplemente gestionando de
forma mas rigurosa el tiempo de las cuadrillas mediante cartas balance.

Un elemento distintivo de la presente tesis es la diferenciacion explicita entre obras
de mejoramiento de calles y de veredas, lo que permite comprobar que la carta balance
mantiene su efectividad en contextos operativos con particularidades propias. En las calles,
las actividades productivas se relacionan con trazo, nivelacion, compactacion y colocaciéon
de asfalto u otras capas, mientras que en veredas involucran excavacion para fundaciones,
encofrado, vaciado de concreto y acabados superficiales. A pesar de estas diferencias, en
ambos casos la redistribucion de tiempos sigue el mismo patréon: incremento sostenido del
TP, expansion del TC como soporte directo de las tareas principales (preparacion de
herramientas, transporte eficiente de materiales, supervisién de calidad y seguridad) y
fuerte contraccion del TNC vinculado a esperas por suministro, pausas no planificadas y
desplazamientos sin valor. Esto amplia el campo de aplicacion practica de la carta balance,
evidenciando que puede ser utilizada tanto en procesos verticales de edificacion —como lo
muestran los antecedentes— como en proyectos viales urbanos de pequefia y mediana
escala gestionados por municipalidades provinciales.

Finalmente, la consistencia entre los resultados obtenidos y los antecedentes
revisados refuerza la validez externa de la hipdtesis planteada y posiciona a la carta
balance como una herramienta clave dentro del enfoque Lean Construction adaptado a la
realidad de Azangaro. Las coincidencias en la mejora del TP y la reduccién del TNC,
observadas en contextos tan diversos como instituciones educativas, proyectos
hospitalarios y pabellones universitarios, y ahora confirmadas en obras de mejoramiento
de calles y veredas, indican que la principal brecha en la productividad de la construccion
peruana no solo radica en la tecnologia constructiva utilizada, sino en la forma de planificar,

observar y gestionar el trabajo de las cuadrillas.
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CONCLUSIONES

General. la aplicacion de la carta balance en las obras de mejoramiento en la provincia de
Azangaro constituye una herramienta eficaz para optimizar la productividad de la mano de
obra, permitiendo identificar y reducir las pérdidas de tiempo, asignar mejor los recursos y

potenciar la eficiencia de los procesos constructivos.

Primera, el rendimiento promedio de la mano de obra en obras de mejoramiento de calles
y veredas mostré que antes de aplicar carta balance, el trabajo productivo era solo el 30-

35%, mientras que el trabajo no contributivo superaba el 45%.

Segunda, la implementacion de la carta balance en calles aumenté el trabajo productivo a
mas del 43% y disminuyé el trabajo no contributivo a menos del 20%, optimizando

significativamente el uso de la mano de obra.

Tercera, en veredas, la carta balance logré que el trabajo productivo subiera hasta 36-37%
y el trabajo no contributivo cayera cerca del 20%, mostrando una mayor eficiencia y menor

tiempo perdido.

Cuarta. se comprobo que, al comparar los resultados antes y después de implementar la
carta balance, existe una mejora significativa en la eficiencia de la mano de obra. El trabajo
productivo y contributivo se incrementa, mientras que el trabajo no productivo se reduce,
lo que repercute directamente en la optimizacion de plazos, reduccién de costos y mayor

cumplimiento de objetivos técnicos en ejecucién de obras civiles de calles y veredas.
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RECOMENDACIONES

Primera. incluir capacitaciones constantes sobre el uso de carta balance para todo el
personal y documentar detalladamente los procesos facilitara la replicabilidad y el escalado

de los resultados a nuevos proyectos e investigaciones.

Segundo, se recomienda que futuras investigaciones amplien el analisis del rendimiento
promedio de la mano de obra en diferentes regiones y tipos de obras, considerando
factores como la formacion y experiencia del personal, variaciones climaticas y acceso a

recursos.

Tercera, se aconseja investigar la aplicacion de la carta balance en combinaciéon con
metodologias de mejora continua como Lean Construction y gestion colaborativa. Se
sugiere realizar pruebas en diferentes fases constructivas y comparar los resultados con

otros métodos de control de la productividad utilizados internacionalmente.

Cuarta, las futuras investigaciones deben explorar variantes de la carta balance adaptadas
a trabajos de urbanizacion y paisajismo, y evaluar el impacto de la herramienta en trabajos
con equipos multidisciplinarios o jornadas variables. Ademas, comparar la aplicacion de
carta balance con otras herramientas de control podria enriquecer los resultados y orientar

mejores practicas para distintos escenarios de obra.

Quinta. se recomienda que proximos estudios consideren periodos de medicién mas
largos, incluyan diferentes tipos de obra y realicen andlisis de costo-beneficio detallados.
Evaluar la sostenibilidad de la mejora en la productividad a largo plazo y su impacto en la
rentabilidad y satisfaccion del cliente permitira fortalecer la evidencia sobre la carta de

equilibrio en la industria.
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Titulo de la tesis: INCIDENCIA DE LA APLICACION DE CARTA BALANCE EN LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA EN OBRAS DE MEJORAMIENTO DE
CALLES Y VEREDAS EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024

i P . Inst. d
Problemas Objetivos Hipétesis Variables MI;Zici:n
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
¢Cual es la incidencia de la aplicacién de | Analizar la incidencia de la aplicacion de | La aplicacién de la Carta Balance mejorara
la Carta Balance en la optimizacion de la | carta balance en la optimizaciéon de la | significativamente la productividad de la
productividad de mano de obra en obras | productividad de mano de obra en obras de | mano de obra en las obras de mejoramiento Variable Independiente
de mejoramiento de callesy veredasenla | mejoramiento de calles y veredas en la | de calles y veredas en la provincia de
provincia de Azangaro 20247? provincia de Azangaro 2024. Azangaro durante el afio 2024. Carta balance
. i . P - ’ Fichas d
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas chas de

. . observaciony
Dimensiones:

*% de actividades evaluadas formatos de
¢Cual es el rendimiento promedio de la | Determinar el rendimiento promedio de la | La aplicacion de la Carta Balance aumentara 0 carta balance.

mano de obra en las obras de | manodeobraenlasobrasde mejoramiento | el rendimiento promedio de la mano de obra con cartas balance.
mejoramiento de calles y veredas en la | de calles y veredas en la provincia de | en las obras de mejoramiento de calles y
provincia de Azangaro? Azangaro. veredas en la provincia de Azangaro.

¢Qué efecto tiene la aplicacidon de la | Evaluar el efecto de la aplicacion de carta | La implementacion de la Carta Balance Variable Dependiente
Carta Balance en la productividad de la | balance en la productividad de la mano de | mejorara la productividad de la mano de obra
mano de obra en las obras de | obra en las obras de mejoramiento de | en las obras de mejoramiento de calles en la
mejoramiento de calles? calles en la provincia de Azangaro. provincia de Azangaro.

Productividad de la mano de
obra.

¢Qué efecto tiene la aplicacidon de la | Evaluar el efecto de la aplicacion de carta | La aplicacion de la Carta Balance optimizara Dimen§iones:
B% TP = minutos TP/

Carta Balance en la productividad de la | balance en la productividad de la mano de | la productividad de la mano de obra en las g

mano de obra en las obras de | obra en las obras de mejoramiento de | obras de mejoramiento de veredas en la :nlnutos tot.ales x 100 ANALISIS DE

mejoramiento de veredas? veredas en la provincia de Azangaro. provincia de Azangaro. % TC = minutos TC/ DATOS
minutos totales x 100

@9 TNC = minutos TNC /

¢Coémo varia la productividad antes y | Comparar la variacion en la productividad | La productividad de la mano de obra en las .
minutos totales x 100.

después de la implementacién de la | de la mano de obra antes y después de la | obras de mejoramiento de callesyveredas en

Carta Balance? implementacion de carta balance en las | la provincia de Azangaro sera mayor después
obras de mejoramiento de calles y veredas | de la aplicacién de la Carta Balance en
en la provincia de Azangaro. comparacién con el periodo anterior.
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Fotografia N°.1. Llegada a la zona designada del estudio

Fotografia N°.2. Obra de mejoramiento de calle (Obra 1)
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Fotografia N°.4. Partida de excavacion Obra de mejoramiento de calle. (OBRA 2)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

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



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

¥
c

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Fotografia N°.10. Recoleccién de datos en la carta balance.
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METODO CONVENCIONAL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

'.INCIXNCIADELAAPUCMNC.ARTABALANCEENMNWDEMWWDEWONMDJWDE

PROYECTO: MEJORAMIENTG DE GALLES ¥ VEREDAS EN LA PROVINCIA DE AZANGARD 2024
SOLICITANTE BACHILLER FRANZ LEE VA.CA SELIZARY
PARTIDA: OBRA 1 - MEJORAMIENTO DE CALLES
|HORA: 10-00 - 10:30 am
OBRERO e |
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6
1 24 22
2 21 21 21 1 [Trazo de area de trabsjo
3 23 22 2 |Colocacidn de asfalto
B 21 Fal 23 21 3 Cam, cion de subrasante
5 22 22 24 a 4 Nivelacion de vis
6 21 2 5 |Replantes y marcado de ejes
7 21 21 & _|Acabado superficial __
8 22 23 = 4
9 28 24 1
10 21 22 24 22
11 23 1 21
12 : 21 )4 21
13 23 22 21 21
14 22
15 28 23 24 11__|Transporte de materisles (arena, grava)
16 21 21 21 21 12 |Mezciado de matenaies fuera del drea
4 22 13 |Preparacién de herramientas
3 21 24 21 14 ) de escombros
9 21 1E nstalaci ratiro de i
20 22 24 21 1€ jeion de servi afl
2 -22 1 Supervision de sequridad indusirial
2 24 21 21
2 2 22 4 22
24 1 2%
25 22 24 24
26 21 21
{ 23 Z
3 24 21 21 |Espera por materiaies!
29 22 22 |Pausas o descanso de
30 28 21 21 23 |Resolucién de interforencias no
RESULTADOS: 24 |Desplazamientos innecesancs en obra
£ o 4 14 12 12 14 8
TC 10 K 8 - 6 3
16 12 10 14 10 19
CARGO CARGO _
PERSONAL - 1 OPERARIO
PERSONAL - 2 OPERARIO
PERSONAL -3 OFICIAL
PERSONAL - 4 OFICIAL
PERSONAL - 5 PEON
PERSONAL -6 PEON
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METODO CONVENCIONAL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
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PROYECTC: MEJORAMIENTD DE CALLES Y VEREDAS EN LA PROVINCIA DE AZANGARD 2024
SOLICITANTE BACHLLER FRANZ LEE VILCA BELIZARID
PARTIDA: OBRA 1 - MEJORAMIENTO DE VEDERAS
[HORA: 11:00 - 11:30 3m
| OBRERO |
min 1 2 3 4 5 6
22 3
2 21 21 1 |Excavar fundaciones de verada
k 24 2 |Colocacién de mezcla base
4 1 21 1 3 |instalacién de concrelo premezclado
5 28 24 21 24 V. 4__|Encofrado v desencofrado
6 23 21 5 |Colocacion de ocre
7 24 6 |Nivelacidn final
8 21 23 21 7 |Junta y sellado
8 21 24
10 21 24 21
11 24 22
12 28 Z1 29 21
13 22 24 22
14 22 9
15 21 4 1 11 | Transporle interno de mezcla o materiales
16 frat, 21 4 21 12 usie preliminar de core
17 22 21 21 13 cién y limpieza de cie El
18 23 24 22 14 |Movilizacidn de herramientas
9 1 15 |Supervisién de calidad
20 28 4 21 24 18 cion de
21 22 21 7 ion de ones
22 21 21 23 21 8 ision ambiental y de ion de
23 24 22
24 21 21
25 23 21 24
26 ) 21
27
28 21 24 28 21 2 Es| 3 suministro de
29 21 21 22 22 _|Ti muerlos falta de autorizacion
30 23 21 21 Descansos e cuadrilia fuera de jornada
RESULTADGS: 4__|Problemas lagisticos o de camunicacion
= 3 1 12 ] a3 14
13 10 = 4 [} 4
14 a 14 20 16 12
CARGO CARGO
PERSONAL -1 OPERARIO
PERSONAL - 2 OPERARIO
PERSONAL - 3 OFICIAL 30,00%
PERSONAL -4 QFICIAL 22,78%
PERSONAL - 5 PEON 47,22%
PERSONAL - 6 PEON

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘EpOSitOPiO. uancv.edu. pe/




): TESIS UANCV

N
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

OBRERO 1
w

10%

Tc

TNC
ar%
AYL

OBRERO 4
™
20%

TC
THC 13
E7%

41

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

OBRERO 2 OBRERO 3

™e___
am

12%

OBRERO 5 OBRERO &

™w

I
NG
53% Tc

0%

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




INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV e VICERRECTORADO DE
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METODO CONVENCIONAL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

. NCIDENCAA DE LA APLICACION DE CARTA BALANCE EN LA OPTIMZACION DE LA PRODUCTIVDAD DE MANG DE OSRA EN OBRAS DE

PROVECTO: MEJORAMIENTO DE CALLES Y VEREDAS EN LA PROVINCIA DE AZANGARD 2024
SOLICITANTE BACHLLER FRANZ LEE VILGA BELIZARID
PARTIDA: [OBRA 2 - MEJORAMIENTO DE CALLES
|HORA: 10;00 - 10:30 gm
OBRERC ] |
Tiel min 1 2 3 4 5 8
1 21
2 21 21 21 1 |Trazo de drea de trabajo
- 24 24 22 2 |Colocacién de asfallo
- 1 e 21 21 3 |Compaclacién de e
5 24 21 21 24 22 4 |Nivelacion de via
6 = 22 21 5 |Replanteo y mar de ej
7 21 24 6 | Acabado superficial
8 23 21
] 22 2 21 24
10 N 2 21
1"
12 21 21 21 1 21
13 G 1 22
4 24 22 21 A
\= 4 24 11 _|T g de ma arena, grava
1 = 21 21 24 21 12 |Mezciado ce materiales fuera del drea
1 21 13 racidn de herramientas
18 4 22 14 Limpi retiro de escombros
19 21 21 1 nstalacién v refiro de sefializack
20 2 v 21 24 21 24 1 Reposicién de servicios afoctados
21 24 1 an ridad industrial
22 e 1 23 21 £
23 21 £ 21 22
24 e 3 21 21
25
26 21 21 21
27 24 22 22
28 24 28 21
20 21 21 22 2 Pausas o descanso de cuadrilla
30 1 23 |Resolucidn de interferencias no
RESULTADOS. Desplazamientes innecesarios en obra
| By 1 S 14 12 0 6 7 15
TC 7 4 17 - [} 4
Fj a 14 13 20 17 11
CARGO CARGO
PERSONAL - 1 QPERARIO
PERSONAL - 2 OPERARIO
PERSONAL -3 QFICIAL 30,00%
PERSONAL - 4 QFICIAL 23,33%
PERSONAL -5 PEON 46,67%
PERSONAL -6 PEON
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METODO CONVENCIONAL

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

 INCIDENCIA DE LA APLICACION DE CARTA BALANCE EN LA COTMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MAND DE OBRA £N OBRAS DE

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE CALLES ¥ VEREDAS EN LA PROVINGMA DE AZANGARD 2024
SOLICITANTE BACHILLER FRANZ LEE VLCA BELIZARIO
PARTIDA: |OBRA 2 - MEJORAMIENTO DE VEDERAS
[HoRA: 11:00-11:30sm
OBRERO |
Tiempo (min) 1 2 3 4 5 6
1 21 24 22
2 21 ‘ 1 |Excavar fundaciones de vereda
3 23 22 4 2 |Colocacdn de mezcla para base
* 21 21 3 |Instalacién de con |
5 Z2 28 21 24 4 |Encofrado y desencofrado
[ 23 22 5 |Colocacion de oure
7 21 21 24 6 |Nivelacidn final
8 21 2 23 7 |Junta y sellaco
9 24 28 21
10 p ] 24
11 )
12 4 28 21 21
13 22 23 24
14 21 22
5 21 Z3° 28 ; 11_|T interno de mezcia o materiales
16 21 21 12 reliminar de ocra
17 21 22 13 |Preparacion y impieza de superficie previs
18 24 23 21 22 24 14 |Movilizacion de herramientas
10 21 15 ision de caida
20 2t 28 22 24 16 Instalacidn de prolaccian tem| |
21 22 1 17_|Revisién de planos y especficaciones |
22 - 24 23 21 18 |Supervision ambsentsl v do gestion de
23 22 21 24
24 28 21
25 21 23 22 24
26 : 24 21
27 24 -23 ¢
28 21 28 24 21 suministro de
29 22 21 21 22_|Tiempos muerios por falta de autorizacién
30 24 23 28 21 23 |Descanses de cuadrilla fuera de jomada |
RESULTADOS: 24 _|Problemas logisticos o de comunicackin
9 12 3 < 8 12
9 8 13 10 4 4
12 10 14 16 20 14
CARGO CARGO
PERSONAL - 1 OPERARIO
PERSONAL - 2 OPERARIO
PERSONAL -3 OFICIAL
PERSONAL - 4 OFICIAL
PERSONAL - § PEON
PERSONAL - 6 PEON
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TESIS UANCV g INVESTIGACION

CARTA BALANCE

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

: INCOENCIA OE LAAPLK:ACMMC‘R‘MWENLAG’“JIZAOONDELA’ROWCTNOADDEMANDO&OBRAENNMSDE

PROYECTO: MEJORAMMENTD DE CALLES ¥ VEREDAS EN LA PROVINGIA DE AZANGARD 2024
SOLICITANTE | BACHILLER FRANZ LEE VECA BELIZARID
PARTIDA: [OBRA 1 - MEJORAMIENTO DE CALLES
|HORA: 10-00 - 10:30 am
OBRERO |
Tiempe
1 |Trazo de érea de trabajo
2 de asfalte,
3 |Compactacién de subrasanta
4 |Nivelacidn de via
5 |Replanteo y marcado de ejes
6 |Acabado superficial _
S el MR 11 _|Tran de materiales (arens L)
5 12 |Mezclado de materiales fuers del area
7 13 IPr!thddn de herramientas
[ 14 jrnpé retiro de
[ ion tiro de aci
20 16_|R icion de servicios af 03
21 17 |Supervision de idad industrial
2
23
24
25
26
27
28 21 _|E r materisles/
29 72 |Pausas o descanso de cuadnlla
30 23 |Resolcion de inlerférencias no
24 _|Despiazamientos innecesarios en cbra
13 11 10 16 10
10 16 10 10 12
3 10 4 8
[~ CARGO_ ~ CARGO
PERSONAL -1 OPERARIO
PERSONAL -2 OPERARIO
PERSONAL -3 OFICIAL 44,44%
PERSONAL -4 OFICIAL 36,11%
PERSONAL - 5 PEON 19,44%
PERSONAL -6 PEON
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CARTA BALANCE

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

.NC'DENClADELAAPUCACmDEQRTABMNCEE"LAOPMWBEMWWWDEWO*MENWDE

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE CALLES ¥ VEREDAS EN LA PROVINGHA DE AZANGARC 2024
SOUCITANTE - BACHILLER FRANZ LEE VACA BELIZARIQ
PARTIDA: |OBRA 1 - MEJORAMIENTO DE VEDERAS
|HORA: 11:00 - 1130 am
| OBRERO
Tiempo (min; 1 2 3 A 5 6
1 21
2 1_|E ra fundaci de ver
3 21 23 2 da ba
- 21 3 |Instalacién de concreto premezciado
5 24 4 |Encofrado y desencofrado
6 23 21 5 |Colocacion de ocre
7 21 6 INivelacion final
8 7__{Junta y seilado
g 21
10 21
1
12
13
14 21
14 21 11 |Tr ntemo de mezcla o materiales
1 22 23 12__|Ajuste preliminar de ocra
1 1 13 |Preparacion y impieza de superficie previa
18 24 14 |Movilzacion de herramientas
19 21 15 ision de calidad
20 e 16 |instalacén de
21 23 21 17 |Revision ificaciones
22 21 24 18 rvisidn ambiental y de ode
24 21
25 21 24 23
26 22
27 21
28 21 21 r suministro de mezcla
29 22 |Ti muertos por falta de autorizacion
30 24 21 22 21 23 |Descansos de cuadrlia fuera de jomada
RESULTADOS: 24 |Problemas logisticos o de camunicacion
=B 12 10 4 168 18 8
12 14 19 11 9 13
[] 6 7 3 5 9
CARGO CARGO
PERSONAL - 1 OPERARIO
PERSONAL - 2 OPERARIO
PERSONAL - 3 OFICIAL 36,67%
PERSONAL -4 OFICIAL 43,33%
PERSONAL - 5 PEON 20,00%
PERSONAL - & PEON
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CARTA BALANCE

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

INCEIENCIA DE LA APLICACION DECARTAWNCEENLAG’TWADONELAPRWUCTWADMMANODEOGRAEN OBRAS DE

PROYECTO: NEJORAMENTO DE CALLES Y VEREDAS EN LA PROVINCIA DE AZANGARD 2024

SOLICITANTE BACHILLER FRANZ LEE VILCA BELZARIO

PARTIDA: JOBRA 2 - MEJORAMIENTO DE CALLES

|HORA: 10:00 - 10:30 am
1 Trazo de érea de
2 Colocacién de
3 C: idn de subrasanie
4 |Nivelacion de via
S
6

Replanteo y marcado de ejes
Acabado superficial

500‘\10"‘"'“-‘2

{Mezclado de materiales fuera del drea

Preparacion de herramientas

badlealis . ke
=N NEEE

|

13

4 |Limpleza de
15 |Instslacidn ro de sefiglizacion
16 ich BErvick ectados

17 |Supervisidn de sequridad industrial

sisls(Elals

2 Es mal equipo:

22 |Pausas o descanso de cuadrifis

23 |Resolucidn de interferencias no
Desplazamientos Innecesarios en obra

PERSONAL -1 OPERARIO
PERSONAL -2 OPERARIO
PERSONAL - 3 QFICIAL
PERSONAL - 4 OFICIAL
PERSONAL - 5 PEON
PERSONAL -6 PEON

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor http://f‘EpOSitOPiO. uancyv.edu. pe/




“OFICINA DE INVESTIGACION”

<% | VICERRECTORADO,DE
@) TESIS UANCV E@g INVESTIGACION
&

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3
™

INC ™wC m;
7% 20% ™ 17 20%

i I
TC
g = s3%
a3%
OBRERO 4 g%RERO 5 ‘&BRERO 6
TNC 16% 17% =
ATH 23%
bia 1c
Tc .4 ik
33%
78
72
20

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http.//f‘@pOSltOPlO. uancv.edu. pe/




INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV e VICERRECTORADO DE
e

CARTA BALANCE

MEDICION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
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PROYECTO: MEJORAIENTO DE CALLES ¥ VEREDAS EN LA PROVINCIA DE AZANGARO 2024
SOLICITANTE BACHILLER FRANZ LEE VILCA BELZARIO
PARTIDA: [OW 2 - MEJORAMIENTO DE VEDERAS
[HORA: 19:00-11:30am __
1 OBRERO
Tiompo {(min 1 - 3 ) 5 6
1 22
2 - 21 b Excavar para funda de vereda
3 24 21 2 de ia para
4 21 K Instalackdn de concreto premezclado
g 21 R rado y desencofrade
6 24 5 |Colocacion de ocre
7 6 |Nivelscién final
8 21 23 7 |Junta y sellado
9 24
10 B 21
11 21 2
2 21
3 X
14 23 21
15 21 11 |Tran: intemo de mazcla o materiales
16 74 12 ] inar de ocre
17 21 13 rggamddn y limpiaza de sugerﬁch previa
18 24 21 14 |Movllizacion de heramientas
19 1 i calidad
20 23 21 16 |Instalaci n |
21 24 17 |Ravision de planos y €s) )
22 21 18 |Supervision ambienta |yde gestién de
23 21
24 24 21
25
26 21 23
27 24 21
28 21 de
29 21 24 22 _|Tiempos muertos por falta de autorizacion
30 = 21 > cansos de cuadrilla fuera de
RESULTADOS: 4 |Problemas logisticos o de comunicacion
e < 15 12 7 12 10 11
10 14 17 12 15 g
5 4 ] B 5 10
CARGO CARGO
PERSONAL - 1 OPERARIO
PERSONAL -2 OPERARIO
PERSONAL -3 OFICIAL
PERSONAL -4 OFICIAL
PERSONAL - 5 PEON
PERSONAL -6 PEON
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ANEXO 1 :
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACIO\J DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: 30 ‘2 "252 5

1. Datos del autor (es):

| ’\iombrcs y Apellidos: ZLEE VILC LIZAL | .
Diecson. i ALLAGA MERE R A
DNI/Carné de E xtranjena/PaSapone‘ £ 1 E Yy
Teléfono:_ 974 085 792

Nombres y Apellidos: B < B
Direccion: £ j':’;') . | (;’

DNI/Carné de Extranjeriw?as-,fjj_" EN°; = -
Teléfono: et email: ':._

Facultad y/o Escuela de Posgtaﬁa INGENIE MY CYM&PURAS - =
Escuela Profesional o Mencion. W .\,";f

Titulo o Grado Académico a Optar: MNIEROR,WIL : s — . = |
Asesor: M.Sc. JESUS F%TEBANCASTM@WCM ’L I ol N o |

Esta obra se encuentra dentro. dé!as sxgmentwdénom
| Trabajo de Investigacién [] Tesns- Trabajodé cia b ) Trabajo Académico [ ] |
Titulo: __ INCIDENCIA DE LA ml(:ACION DE cm&ﬁmNCE m&k& OPTIMIZACION DE

LA pkommwmf;j; ms MANO DE GBR%RWOBRAs Bﬁm@o}mwamo - |

e
;Esta obra se desarrollé en la UA‘NCV L 2"
| 1

! Indicar si su produccion mtelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

| Bachiller [X]Titulo [ |2da Especialidad | |Maestia | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar: /
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital dela UANCY. e
Con la autorizacxén dcgepésxto,de mi p c1on,

l, otorgo 2 la Universidad
51 ])ara reproducir, distribuir,
su traduccion a otros idiomas) y
o pal (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en/ cnzﬂqaﬁeru@[i@,,, nocid yocerse, a través de los diversos
servicios por la m%:'sidad,fcwaayso jor crearse, fates Gomo el Repositorio Digital de
tesis UANCV, £o legcx()n de producclon mtclectual entre om en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo, y qu que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud d¢ dicha licencia, la Umyels:dad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podra
reproducir mnp\ioducclon intelectual en cualquier tipo de sopm-tew en mas de un gjemplar,
sin modxﬁcar?s'hcontemdo, solo'e@n”' ¢ pé%itos de segundad,‘i-eg)aldo y preservacion.
Declaro que}a"‘produoclén intelectual es una ‘&qg‘cwn de mi autoria y.exclusiva titularidad,
coautofia con titularidad comamda, y he encuentro facm(doia conceder la presente
licencia y, asimismo;,. gamnhzo que dicha pMﬁéclén mtelccm{l qomfnnﬂc derechos de
autor de. ‘terceras personas. =
La Universidad Andiim"‘ﬂ\lestor Cécctm cﬁsguez‘ cons;'“'"i elnombre del y/o los
autor(zs) de la | roduccl6n mtelecmal 7 no °le°’harﬁ ningun p‘momﬁcauon més que la

permitidaenlali cencia, M RS
a5 e

Autorizo su pnbhcaclén (marqn"‘" on unaX) ’ /

comumcar al pubhco,-

poner a disposicion del p;':bixcop‘n

D ST aﬂ‘fonzo que se deposite a pamr de’ la fecba (d! m/aj:
. Nonntomo' NANES

b) Licencia CREAT[VE CO'\IMONS 4.0 INTERNACIONAL
Si usted conuede fina licencia CREATIVE COMMONS sobre Su produccion intelectual,
mantiene la muYaudad de los derechos de autor deestay, a hm permite que otras personas
puedan rcploductrln comunicarla al piblico y distribuir] ‘ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduu.xon distribucion y comunicacion piblica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion pliblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
]X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de émbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el 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 opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17
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Firma de Autor huella digital Fecha
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