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RESOLUCION DECANAL N° 917-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025- CU-6999 presentado por el (la) Bachiller: DARWIN
DAVIDS MAMANI OREJA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (1a) Bach. DARWIN DAVIDS MAMANI OREJA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS
BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS
DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025, la misma que pertenece a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucisn N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N* 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art, 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede 1a ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y €l Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: >
ARTiCULO FRIMERO.- APROEAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente s
’ ler Miembro :
+ 2do Miembro :

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO .- APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DARWIN DAVIDS MAMANI OREJA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: EVALUACION DE LA PROCDUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA
APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS DE SUEBBASE Y LOSA DE
CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detaile:

+ FECHA ¢ jueves 04 de setiembre del 2025
- HORA : 11:00 horas
« LUGAR s Aula 306 - FICP

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 584-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 02 de julic del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU - 7086 por el senor {(a): DARWIN DAVIDS
MAMANI OREJA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N* 4858- 2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 010- 2025 del integrante del
comité de investigacién EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, seglin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): DARWIN DAVIDS MAMANI OREJA, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE
MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS
DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE
JULIACA 20285, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplide con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha de
opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N* 010- 2025 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD
DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE
PARTIDAS DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL
DISTRITO DE JULIACA 2025, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION,

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

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

RESUELVE:

ARTiCULO mm%.- APROBAR, c]l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
DARWIN DAVIDS MAMANI OREJA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE
CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS DE SUBBASE YLOSA DE CONCRETO EN
OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025 correspondiente a la linea de
investigacién TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestes.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dz, ARNALDO YANA TORRES,

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESUMEN

La investigacion actual, titulada “Evaluacion de la productividad de mano de obra con la
aplicacion de cartas balance en la ejecucién de partidas de subbase y losa de concreto en
obras de pavimentacion en el distrito de Juliaca 2025”, tiene como objetivo evaluar la
productividad de la mano de obra a través de la aplicacién de la Carta Balance. En la
metodologia se adoptd un disefio no experimental, de nivel descriptivo y tipo aplicado,
clasificAndose las actividades segun su aporte a la produccion. Los resultados muestran
que en la subbase, se identificaron actividades productivas (remocion de tierra, ajuste de
precision y desplazamiento de material), contributivas (orientaciones, toma de medidas y
mantenimiento del orden) y no contributivas (interrupciones, descansos y reejecuciones).
Para la losa de concreto, se observaron tareas productivas (montaje de moldes, instalacion
de estacas), contributivas (ajuste y nivelacion, senalizaciones, traslados) y no contributivas
(pausas, conversaciones). En el Jr. los Geranios, los tiempos registrados mostraron un
33% de tiempo productivo en subbase y 24% en losa, con una notable presencia de
tiempos no contributivos (37% en ambos casos). En el Jr. 2 de febrero, se observo una
mejora en los tiempos productivos, alcanzando el 30% en subbase y 29% en losa, con una
disminucion en los tiempos no contributivos. La implementacion de la Carta Balance mejoré
la productividad, incrementando el tiempo productivo en la subbase del 33% al 51% y en
la losa de concreto del 24% al 44% en el Jr. los Geranios, con resultados similares en la
segunda. En el estudio se concluye que, la aplicacién de la Carta Balance optimiza la
productividad de la mano de obra, reduciendo tiempos no contributivos y mejorando la

eficiencia operativa en la ejecucién de obras de pavimentacion.

Palabras Clave: Productividad de mano de obra, Carta Balance, Partidas de subbase,

Losa de concreto y Obras de pavimentacion.
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ABSTRACT

The current research, entitled “Evaluation of labor productivity with the application of
balance charts in the execution of subbase and concrete slab items in paving works in the
district of Juliaca 2025,” aims to evaluate labor productivity through the application of the
Balance Chart. A non-experimental, descriptive, applied design was adopted, classifying
activities according to their contribution to production. In the subbase, productive activities
(earth removal, precision adjustment, and material displacement), contributory activities
(guidance, measurement, and maintenance of order), and non-contributory activities
(interruptions, breaks, and re-executions) were identified. For the concrete slab, productive
tasks (assembly of molds, installation of stakes), contributory tasks (adjustment and
leveling, signage, transfers), and non-contributory tasks (breaks, conversations) were
observed. At Jr. los Geranios, the times recorded showed 33% productive time in subbase
and 24% in slab, with a notable presence of non-contributive times (37% in both cases). At
Jr. 2 de Febrero, an improvement in productive times was observed, reaching 30% in
subbase and 29% in slab, with a decrease in non-productive times. The implementation of
the Balance Chart improved productivity, increasing productive time in the subbase from
33% to 51% and in the concrete slab from 24% to 44% in Jr. los Geranios, with similar
results in the second. It is concluded that the application of the Balance Chart optimizes
labor productivity, reducing non-productive time and improving operational efficiency in the

execution of paving works.

Keywords: Labor productivity, Balance Chart, Subbase items, Concrete slab and Paving

works.
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INTRODUCCION

La construccion de infraestructuras viales, como las obras de pavimentacion, es
fundamental para el desarrollo econdmico y social de las regiones, ya que estas obras
permiten una mejor conectividad, seguridad y calidad de vida para los habitantes. En este
contexto, la productividad de la mano de obra es un factor crucial que influye directamente
en los costos y tiempos de ejecucion de los proyectos. Sin embargo, el proceso de
construccion de pavimentos en el distrito de Juliaca enfrenta desafios relacionados con la
optimizacion de los recursos humanos y materiales, lo que puede generar retrasos y
sobrecostos en la ejecucion de las obras.

En este escenario, las cartas balance se presentan como un medio eficaz para
gestionar y elevar la eficiencia de la mano de obra, permitiendo equilibrar la carga laboral
y mejorar la eficiencia en la ejecucion de las actividades de construccion. Las cartas
balance, al facilitar la planificacién y el seguimiento de las tareas, tienen el potencial de
acortar los tiempos de ineficiencia y mejorar el rendimiento de los trabajadores, lo que se
traduce en una optimizacion general del proceso constructivo.

Esta investigacion tiene como fin evaluar la productividad de la mano de obra en
las obras de pavimentacidon del distrito de Juliaca, especificamente en las partidas de
subbase y losa de concreto, mediante la utilizacién de cartas balance. A través de este
estudio, se busca identificar la relacion entre la implementacion de esta herramienta y la
mejora en los rendimientos laborales, asi como el impacto de dicha mejora en la ejecucion
eficiente de las obras. Se pretende proporcionar un analisis detallado que permita a los
gestores de proyectos y empresas constructoras aplicar metodologias de trabajo mas
eficientes, optimizando asi los recursos y asegurando la calidad y puntualidad en la entrega
de las obras.

El andlisis de la productividad en las obras de pavimentacion en el distrito de Juliaca

contribuira al desarrollo de mejores practicas en la gestion de recursos humanos en el
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sector de la construccion, ofreciendo soluciones viables y aplicables a la realidad local.
Este estudio también proporcionara una base solida para futuras investigaciones que
busquen seguir mejorando los procesos constructivos en otras regiones del pais.

La presente tesis esta organizada en cuatro capitulos que abordan de manera
integral los aspectos clave del estudio. El Capitulo | introduce el tema de investigacion,
planteando el problema, los objetivos, la justificacion y los alcances del estudio,
estableciendo el marco conceptual necesario para entender la importancia de la efectividad
de la mano de obra en los proyectos de pavimentacion. En el Capitulo Il, se presenta el
marco tedrico, en el cual se revisan conceptos relacionados con la productividad de la
mano de obra, las cartas balance. El Capitulo Ill describe la metodologia empleada para
realizar el analisis, detallando los métodos de recoleccion de datos, el tipo de investigacion,
los procedimientos utilizados para aplicar las cartas balance en las partidas de subbase y
losa de concreto. Finalmente, el Capitulo IV presenta los efectos observados de la

aplicacion de las cartas balance en las obras estudiadas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, la construccion de infraestructuras viales enfrenta desafios en
cuanto a la optimizacion de los recursos humanos, materiales y financieros. A pesar de los
avances tecnolégicos en la industria de la construccién, muchos proyectos contintan
experimentando retrasos y sobrecostos debido a la baja productividad de la mano de obra.
Segun un informe del Banco Mundial (2020), en muchos paises en desarrollo, los
proyectos de infraestructura presentan una ineficiencia en la gestién de la mano de obra,
lo que aumenta el costo y tiempo de ejecucion de las obras, afectando la sostenibilidad de
las infraestructuras a largo plazo. Este problema es aun mas pronunciado en areas con
altos indices de pobreza y falta de capacitacion laboral, donde la falta de metodologias
eficientes de trabajo puede perjudicar los resultados finales.

A nivel nacional, el sector de la construccién en Peru ha experimentado un
crecimiento en los ultimos afos, impulsado por las inversiones en infraestructura vial. Sin
embargo, la productividad de la mano de obra sigue siendo un desafio significativo. Segun
el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2022), la baja eficiencia laboral en
las obras de pavimentacion en diversas regiones del pais se debe a factores como la falta

de capacitacion, la inadecuada planificacion de las actividades y la gestion deficiente de
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los recursos humanos. En muchos casos, los trabajadores de la construccion no emplean
metodologias que optimicen su rendimiento, lo que resulta en tiempos de ejecucién
prolongados y costos elevados.

A nivel local, en el distrito de Juliaca, la ejecucion de obras de pavimentacion ha
enfrentado problemas similares. La falta de optimizacion en el uso del personal laboral,
especialmente en las partidas de subbase y losa de concreto, genera un impacto negativo
en la eficiencia de los proyectos de pavimentacién. La aplicacion de cartas balance, como
recurso para la planificaciéon y control de la productividad, no ha sido suficientemente
explorada en este contexto local. De acuerdo con estudios preliminares de la Municipalidad
Provincial de San Roman, los proyectos de pavimentacion en Juliaca presentan una
productividad reducida en comparacion con estandares nacionales e internacionales,
debido a factores como la escasa organizacion del trabajo y el uso ineficiente de los
recursos humanos. Esto ha ocasionado retrasos en la ejecucion de las obras y el aumento
de los costos operativos.

Por tanto, la problematica identificada en esta investigacion es la baja optimizacion
de la mano de obra en la ejecucion de obras de pavimentacion en Juliaca, especificamente
en las partidas de subbase y losa de concreto. La falta de herramientas de gestion
eficientes, como las cartas balance, ha contribuido a esta situacioén, lo que plantea la
necesidad urgente de evaluar su aplicacién para optimizar la productividad y eficiencia de

las obras en la region.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Problema general

¢ Cual es la productividad de mano de obra con la aplicacién de cartas balance en la
ejecucion de partidas de subbase y losa de concreto en obras de pavimentacion en el

distrito de Juliaca 20257
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1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuales son las actividades correspondientes a trabajo productivo, contributivo y no
contributivo en las partidas de subbase y losa de concreto durante la ejecucion de obras

de pavimentaciéon?

b. ¢Cual es el estado actual de la cuantificacién del tiempo y su impacto en la
productividad de la mano de obra en las partidas de subbase y losa de concreto en

obras de pavimentacion?

c. ¢ Cual es la variacion en la productividad de la mano de obra con la implementacion de
la Carta Balance en las partidas de subbase y losa de concreto en obras de

pavimentacion?

1.3 Objetivos de la investigaciéon

1.3.1 Objetivo general

Evaluar la productividad de mano de obra con la aplicacion de cartas balance en la
ejecucion de partidas de subbase y losa de concreto en obras de pavimentacion en el

distrito de Juliaca 2025.

1.3.2 Objetivos especificos
a. lIdentificar las actividades correspondientes a trabajo productivo, contributivo y no
contributivo en las partidas de subbase y losa de concreto durante la ejecucién de obras

de pavimentacion.

b. Evaluar el estado actual de la cuantificacion del tiempo y su impacto en la productividad
de la mano de obra en las partidas de subbase y losa de concreto en obras de

pavimentacion.
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c. Evaluar la variacién en la productividad de la mano de obra con la implementacion de
la Carta Balance en las partidas de subbase y losa de concreto en obras de

pavimentacion.

1.4 Justificacién de la investigaciéon
1.4.1 Justificacidn técnica

La justificacion técnica de esta investigacion radica en la aplicacion de recursos de
administracion eficientes que permitan optimizar la productividad de la mano de obra en
las obras de pavimentacién. El uso de las cartas balance en las partidas de subbase y losa
de concreto tiene un fuerte respaldo en su capacidad para mejorar la planificacién,
distribucion y control de las actividades laborales, lo cual puede resultar en una ejecucién
mas agil y eficiente de los proyectos. Técnicamente, el empleo de esta herramienta
permitird una mejor organizacién de las tareas, minimizando tiempos improductivos y
maximizando el rendimiento de los trabajadores. Este enfoque técnico contribuira al
perfeccionamiento de los métodos tradicionales en la construccién, adaptandolos a

estandares internacionales de gestion de proyectos.

1.4.2 Justificacion econémica

Desde una perspectiva econdmica, la implementacion de cartas balance en la
gestion de las obras de pavimentacion representa una oportunidad significativa para
reducir costos operativos y aumentar la eficiencia en el uso de los recursos. La baja
productividad de la mano de obra en proyectos de construccién genera sobrecostos
considerables, afectando los presupuestos asignados a las obras. Al mejorar la
planificacion y optimizacion de recursos humanos y materiales, se podra reducir el tiempo
de ejecucion de las obras, disminuyendo asi los costos asociados al pago de jornales y

otros gastos operativos. A largo plazo, esta investigacion proporcionara un marco que
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permitira la sustentabilidad econdmica de los proyectos viales, al garantizar la finalizacién

de las obras dentro del presupuesto y tiempo estipulado.

1.4.3 Justificacién social

La justificacién social de este estudio se basa en el impacto directo que tiene la
optimizacién de la productividad de la mano de obra en la calidad de vida de los habitantes
del distrito de Juliaca. Al mejorar la eficiencia en la ejecucion de obras de pavimentacion,
se podra contar con una infraestructura vial de mejor calidad, lo que beneficiara la
movilidad y seguridad de las personas que transitan por las zonas intervenidas. Ademas,
la implementacion de metodologias que mejoren la productividad puede derivar en una
mejor remuneracion para los trabajadores, incrementando su nivel de satisfaccion laboral.
Este estudio también contribuira al desarrollo profesional de los trabajadores de la
construccion mediante la capacitacion en nuevas técnicas y herramientas que optimicen
su rendimiento, lo que generara un impacto positivo en la comunidad local y en la calidad

de los proyectos viales.

1.4.4 Justificacion ambiental

La justificacion ambiental de la investigacién se enfoca en la sostenibilidad de los
proyectos de pavimentacién en el distrito de Juliaca. La optimizacion de la productividad
de la mano de obra y la correcta planificacion de los trabajos mediante las cartas balance
pueden contribuir a la reduccién del uso innecesario de materiales y recursos, lo que, a su
vez, minimizaria el impacto ambiental de las obras. Ademas, la mejora en los tiempos de
ejecucion ayudara a reducir las emisiones de carbono asociadas a los equipos de
magquinaria pesada y al consumo de combustibles durante el proceso constructivo. Una
ejecucion mas eficiente también puede facilitar la integracion de practicas mas sostenibles,
como el uso de materiales reciclados o la implementacion de sistemas de pavimentacion
permeables, lo que contribuiria a la mejora del entorno urbano de Juliaca y a la mitigacién

de los efectos del cambio climatico en la region.
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1.5 Hipétesis de la investigaciéon

1.5.1 Hipoétesis general

La productividad de mano de obra mejorara con la aplicacién de cartas balance en la
ejecucion de partidas de subbase y losa de concreto en obras de pavimentacion en el

distrito de Juliaca 2025.

1.5.2 Hipoétesis especificas.
a. Se identificara adecuadamente las actividades de trabajo productivo, trabajo

contributorio y de trabajo no contributorio de las partidas de subbase y losa de concreto.

b. La cuantificacién actual del tiempo reflejara una mala productividad de la mano de obra
en las partidas de subbase y losa de concreto, afectando la eficiencia en las obras de

pavimentacion.

c. Laimplementacion de la Carta Balance mejorara significativamente la productividad de
la mano de obra en las partidas de subbase y losa de concreto en obras de

pavimentacion.

1.6  Variables e indicadores

1.6.1 Variable de caracterizacion
Aspectos de medicion de Cartas Balance
e Trabajo productivo

e Trabajo contributorio

e Trabajo no contributorio

1.6.2 Variable de interés
Productividad de la Mano de Obra

e Variacién en la productividad antes y después de implementar la Carta Balance.
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1.7

Tabla 1

Operacionalizacién de variables

Operacionalizacion de variables

Variables Definiciones Dimensiones Indicadores V_alor Instrum(_an_t’os Tipo
final de mediciéon
. 1. Registros
Hderram|te_>pta de las cartas
e gestion Trabajo o o balance.
) utilizada para : %o 0
VI: ; productivo
mejorar la
Aspectos de prod:ri:t;;/ldad Trabajo % % 2.
medicién de ejecucion de contributorio Crgr)ometros Cualitativa
Cartas obras y bitacoras de
Balance optimizando Trapajo no o % obra.
. S, contributorio.
la asignacion
de tareas. 3. Informes
de control de
tareas.
Es el
rendimiento
de los
trabajadores 1. Reportes
en relacién Variacion en de
VD: con las la productividad Cuantitativa
' actividades productividad por
Productividad realizadas en Eficiencia antels y % trabajador.
la obra, laboral después de
de la Mano .
evaluado implementar
de Obra .
segun el la Carta
tiempo Balance.
p;Od‘:Ct"’lo 2. Analisis de
_frente a tiempo en
tiempo total obra
de trabajo. ’
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

21 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Segun, Echeverria, (2024) en su trabajo titulado “Reduccién de desperdicios en los
materiales de fabricacion de pilotes prefabricados de hormigbn mediante la
implementacién de la filosofia Lean Construction”, detalla la implementaciéon de técnicas
basadas en los principios de Lean Construction con el propésito de evaluar los porcentajes
de desperdicio y las principales causas de pérdidas en la fabricacion de pilotes en una
planta de prefabricados. Para ello, se recopilaron datos a partir de entrevistas, analisis del
consumo de materia prima en los ultimos seis meses y muestreos en sitio para determinar
los tiempos productivos, contributivos y no contributivos durante la produccion de los
pilotes prefabricados. A partir de estos datos, se realizé un analisis detallado con el objetivo
de establecer acciones que permitan minimizar los tiempos improductivos. La
implementacion de la metodologia Lean permitié identificar diversas areas de mejora en el
proceso de fabricacion de pilotes, destacando la importancia de cuantificar los desperdicios
de hormigdén y abordar problemas relacionados con la gestion del personal y la
planificacion de la produccion. Los resultados indicaron que el porcentaje de desperdicio

de hormigdn en la planta de prefabricados es notablemente bajo en comparacion con los
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registros de obras ejecutadas en sitio. A pesar de esta eficiencia en el uso de materiales,
el estudio identificd oportunidades de optimizacion en los tiempos contributivos, lo que
sugiere la posibilidad de incrementar aiun mas la productividad del proceso. Estos
hallazgos resaltan la importancia de continuar implementando estrategias de mejora
basadas en los principios de Lean Construction, con el fin de optimizar la eficiencia en la

fabricacion de pilotes y reducir al minimo las pérdidas operacionales.

Segun Angarita etal, (2020) en su estudio denominado “Analisis de la
productividad de mano de obra para la construccion de una vivienda unifamiliar en el
municipio de Ocafia, Norte de Santander”, se analiz6 la productividad de la mano de obra
en una vivienda unifamiliar, identificando las actividades de mayor impacto econémico
dentro del proyecto mediante el uso de herramientas de calidad. Para ello, se tomaron
muestras aleatorias de las actividades en estudio utilizando la férmula de poblacion infinita
y se aplicé la técnica de los cinco minutos para evaluar cada tarea. Posteriormente, los
datos recolectados fueron tabulados y analizados mediante estadistica descriptiva,
obteniendo los siguientes resultados: Trabajo Productivo (TP) 56%, Trabajo Contributivo
(TC) 29% y Trabajo No Contributivo (TNC) 15%. Algunas categorias de trabajo no
alcanzaron valores 6ptimos debido a que las tareas contributivas no fueron completamente
optimizadas dentro del proceso constructivo. En cuanto a los resultados especificos, la
actividad con mejor desempefio en términos de productividad fue la excavacion manual de
material conglomerado a nivel de sé6tano y la conformacion de rampa hacia sétano,
alcanzando un (TP) del 68%, un (TC) del 16% y un (TNC) bajo. Esto indica un alto nivel de
eficiencia en la ejecucion de esta tarea. Por otro lado, la actividad con menor desempeno
fue la colocacion de concreto reforzado de 21 MPa para zapatas, la cual registré un TP del
45%, TC del 34% y TNC del 22%, valores que no cumplen con los estandares 6ptimos
recomendados (TP = 60%, TC < 25% y TNC < 15%). La baja productividad en esta
actividad se atribuy0 a tareas sin valor agregado como detenciones, tiempos de inactividad

y demoras de la cuadrilla, lo que afectd negativamente la eficiencia en la ejecucion del
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trabajo. A nivel general, el comportamiento de la productividad en las actividades de mayor
impacto econémico dentro del proyecto fue satisfactorio, con un promedio de TP del 56%,
TC del 29% y TNC del 15%. Este desemperio se logré gracias a la adecuada supervision
realizada tanto por la interventoria como por la empresa constructora, lo que permitié
consolidar con éxito el proyecto en términos de alcance, tiempo, costo y calidad. Para la
gestion de la productividad y la toma de decisiones econdmicas en el proyecto, se empled
el Diagrama de Pareto, una de las siete herramientas de calidad. Este analisis demostrd
que el 20% de los esfuerzos econdmicos genero el 80% de los resultados, lo que facilito la

optimizacion de los recursos y la gestion del presupuesto.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Segun Carranza & Valverde, (2023) nos dice que el presente estudio
“Implementacion del Método Carta Balance en la Medicién de la Productividad del Proceso
Constructivo de Losas Aligeradas — Trujillo, La Libertad”, se aplicé la herramienta Carta
Balance con el propdsito de medir la productividad en el proceso constructivo de losas
aligeradas en diversas zonas de la ciudad de Trujillo, La Libertad. Para ello, se
seleccionaron cinco viviendas por zonificacion, todas en etapa de requerimiento de
materiales. La investigacion tuvo un disefio descriptivo no experimental, y la recoleccion
de datos se realizd mediante observacion directa en campo. Se utilizé el formato Carta
Balance, registrando al minuto las tareas ejecutadas por una cuadrilla especifica, con un
tiempo de medicidén de una hora por partida. Durante el proceso constructivo, se
identificaron tres categorias de trabajo: tiempo productivo (TP), tiempo contributorio (TC) y
tiempo no contributorio (TNC). Este procedimiento se replico en todas las losas aligeradas
analizadas. Luego de procesar la informacién en gabinete y realizar un mapeo general, los
resultados obtenidos fueron: TP = 34%, TC = 37% y TNC = 29%. Ademas, se analizaron
los porcentajes de participacién de cada actividad dentro de las partidas mediante el
Diagrama de Pareto y graficos de pastel, lo que permitidé esquematizar, organizar y

visualizar mejor la distribucion del tiempo en el proceso. Finalmente, se propusieron
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alternativas viables para reducir significativamente los tiempos contributorios y no
contributorios, con el objetivo de incrementar los tiempos productivos. A partir de estos
hallazgos, se establecieron conclusiones y recomendaciones orientadas a optimizar la

productividad en la construccion de losas aligeradas.

Ademas, Delgado, (2023) en su investigacion titulada “Optimizacion de la
productividad en el movimiento de tierras para carguio y acarreo utilizando carta balance”,
tuvo como objetivo general aplicar la herramienta Carta Balance de la filosofia Lean
Construction en una empresa contratista, debido a la baja productividad observada en los
ratios de produccion en las actividades de carguio y acarreo con maquinaria de linea
amarilla. Esta situacion impacté negativamente en los costos directos del proyecto, lo que
hizo necesario identificar y reducir las actividades que no generaban valor y que, a su vez,
representaban un sobrecosto. El analisis se basd en una de las herramientas clave de la
filosofia Lean Construction, que permite desglosar el conjunto de actividades desarrolladas
en tres categorias principales dentro de un periodo de tiempo determinado: tiempos
productivos (T.P.), tiempos contributorios (T.C.) y tiempos no contributorios (T.N.C.). Para
ello, se llevé a cabo una fase de recoleccion de datos en campo con el objetivo de
identificar y cuantificar los tiempos empleados en cada actividad. Posteriormente, se
realizaron analisis en gabinete en conjunto con el equipo de trabajo, lo que permitié
detectar el problema raiz y definir estrategias de mejora. Como resultado de la
implementacion de estas estrategias, se lograron avances significativos en la optimizacién
del proyecto. En primer lugar, se registraron y analizaron los tiempos productivos,
contributorios y no contributorios en la Carta Balance, lo que evidencio un alto porcentaje
de actividades que no generaban valor. En segundo lugar, se identificaron las actividades
ineficientes dentro del proyecto de movimiento de tierras, muchas de las cuales coincidian
con aquellas que la filosofia Lean propone reducir o eliminar. Segun diversos autores, la
optimizacion de estas actividades permitiria aumentar la eficiencia y productividad del

proceso. Finalmente, se implementaron mejoras en las actividades de carguio y acarreo,
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logrando disminuir significativamente las actividades sin valor agregado, incrementar las
actividades productivas y, en consecuencia, reducir los costos operativos del proyecto. De
esta manera, la aplicacién de la herramienta Carta Balance permitié mejorar el control y la
ejecucion del proyecto, optimizando la productividad y minimizando los sobrecostos

generados por actividades innecesarias.

2.1.3 Antecedentes locales

Segun Montafiez, (2023) en su tesis te investigacion “Implementacion del Last
Planner® System para optimizar la ejecucién de la obra de redes de distribucién de agua
potable en Caminaca - Azangaro - Puno”, tiene como objetivo la adaptacién de la
metodologia Last Planner, Este sistema contribuye al cumplimiento de metas establecidas
en el cronograma de ejecucion, reduce sobregastos y permite incrementar parcial o
significativamente los ingresos para la entidad encargada del proyecto. El estudio se llevo
a cabo bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental, longitudinal y de tipo
aplicativo correlacional. La recopilacion de datos se realizé a través de observacion directa
e indirecta, asi como mediante el analisis documental utilizando diversos formatos de
evaluacion, como los formatos de analisis del PAC (Plan Anual de Contrataciones), los
formatos de rendimientos, los formatos de analisis de restricciones y los formatos de carta
balance. Con esta informacién, se llevd a cabo el examen de las redes de distribucién y
aduccion en las areas comunitarias beneficiarias. En la fase de resultados, se analiz6 la
informacion obtenida sobre la productividad en la ejecucién de la obra para distintos niveles
de implementacion. Se empled principalmente el PAC, los porcentajes de avance del
proyecto y la recopilacion de las causas de no cumplimiento como indicadores clave para
evaluar la eficiencia del proceso. Asimismo, se tomaron en cuenta todas las observaciones
realizadas in situ, asi como los criterios y mejoras identificadas a lo largo del proceso de
desarrollo y ejecucion del sistema. Como conclusion, se destaca que la planificacion y el
control de proyectos representan uno de los mayores desafios en la industria de la

construccion. La correcta aplicacion del Last Planner® System permitié mejorar la gestion
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y ejecucion de la obra, optimizando la produccién y asegurando mejores resultados para
el equipo técnico. Esto se traduce en beneficios directos para la poblacion, al garantizar

una infraestructura de distribucién de agua potable mas eficiente y sostenible.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Evaluacion de la productividad de mano de obra con carta balance

La productividad de la mano de obra es un factor clave en la industria de la
construccion, ya que de ella dependen tanto el avance de las obras como los costos
asociados. Sin embargo, en el Perl, a pesar del crecimiento sostenido del sector
construccion en los ultimos afios, muchas empresas aun no implementan metodologias
eficaces para medir y evaluar el rendimiento de los obreros y cuadrillas de trabajo. Esta
falta de control y analisis puede derivar en una baja eficiencia operativa, desperdicio de
recursos y mayores costos de ejecucion (Romero, 2023).

Una herramienta que permite cuantificar la eficiencia de los empleados y aplicar
estrategias de mejora para optimizar el desempeno en obra. Basicamente, esta
metodologia se basa en la observacion y registro detallado de las actividades realizadas
por los operarios, con el objetivo de identificar tiempos improductivos, detectar cuellos de
botella y generar alternativas para mejorar la eficiencia del proceso constructivo (Romero,
2023).

Las Cartas de Balance tienen su origen en la ingenieria industrial, donde fueron
inicialmente conocidas como "tablas hombre-maquina". Estas tablas fueron disefiadas
para analizar la interaccion entre los trabajadores y las maquinas, permitiendo identificar
patrones de ineficiencia y optimizar el uso de los recursos disponibles. Con el tiempo, esta
metodologia ha sido adaptada al sector construccion, convirtiéendose en una herramienta
valiosa para la gestion de la mano de obra y el mejoramiento continuo de los procesos en

obra (Torres & Torvisco, 2024).
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La utilizacion de Cartas de Balance en proyectos constructivos ofrece multiples
beneficios, entre ellos:

e Medicion objetiva del rendimiento: Permiten recopilar datos precisos sobre la
cantidad de trabajo ejecutado en relacién con el tiempo invertido.

o Identificacion de tiempos improductivos: Facilitan la deteccion de actividades que
no agregan valor y generan retrasos en la ejecucién de la obra.

e Optimizacion de recursos: Contribuyen a una mejor planificacién del personal y de
los equipos, reduciendo costos innecesarios.

e Toma de decisiones basada en datos: Brindan informaciéon cuantificable para

implementar mejoras en la organizacion del trabajo (Huarilloclla, 2024).

Las Cartas de Balance son representaciones graficas utilizadas para analizar y
optimizar la distribucién del tiempo y los recursos en procesos constructivos. Su formato
se basa en graficos de barras verticales, donde la variable tiempo se ubica en el eje de las
ordenadas (eje Y), mientras que los recursos, como maquinaria, mano de obra o equipos,
se representan en el eje de las abscisas (eje X).

Cada recurso se asigna a una barra vertical, la cual se subdivide en franjas de
duracién segun la secuencia de las tareas del proceso constructivo en estudio. Este
método permite visualizar de manera detallada la distribucion de los recursos y su nivel de
utilizacion, identificando ineficiencias operativas, tiempos muertos y oportunidades de
mejora (Huarilloclla, 2024).

Para lograr una optimizacién efectiva del proceso, es crucial diferenciar entre
actividades que generan valor y aquellas que no lo hacen. Es decir, se debe minimizar el
tiempo y los recursos invertidos en tareas improductivas y potenciar aquellas que

realmente contribuyen a la eficiencia y calidad del trabajo.
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Metodologia para el uso de Cartas de Balance
Se sugiere una secuencia metodoldgica que facilita la aplicacion de las Cartas de

Balance para mejorar la productividad en la construccion:

1. Revisién del proceso constructivo seleccionado: Se debe analizar detalladamente el
proceso en cuestion y evaluar si existen métodos alternativos que puedan ser mas
eficientes. Esta comparacién permitira determinar si el enfoque actual es el mas
conveniente o si se requieren ajustes en la planificacion y ejecucion.

2. Cuantificacion de la utilizacion eficiente de los recursos: Antes de implementar mejoras,
es fundamental medir el grado de eficiencia con el que se estan utilizando los recursos
disponibles, tales como mano de obra, maquinaria, equipos, materiales y energia. Esto
permitira establecer una linea base para la evaluacion del desempefio.

3. Analisis del diagrama de procesos: Se debe estudiar detalladamente el flujo de trabajo
y la distribucion de las actividades dentro del espacio de obra, prestando especial
atencion a aquellas que se ejecutan en areas extensas. Esto ayuda a detectar posibles
desperdicios de tiempo y recursos, asi como problemas de coordinacion entre los
equipos de trabajo.

4. Muestreo de la operacion y evaluacion de condiciones reales: Usando la observacion
directa y la recopilacion de informacion en campo, se pueden identificar factores que
afectan la eficiencia, tales como tiempos de espera, desplazamientos innecesarios,
falta de insumos o baja productividad en determinadas fases del proceso.

5. Analisis de datos y propuesta de mejoras: Con la informacion obtenida, se procede a
analizar los hallazgos y disenar estrategias de optimizacion. Finalmente, se elabora
una Carta de Balance ideal, donde se detalla el procedimiento mejorado con una
distribucion éptima de los recursos y la reduccién de actividades improductivas (Gabillo

& Mejia, 2015).

La carta balance es una herramienta clave utilizada en la industria de la

construccion para analizar y optimizar los procesos productivos en la ejecucién de diversas
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actividades dentro de una obra. Su implementacion permite evaluar con precision la
eficiencia del trabajo realizado por los operarios, facilitando el descubrimiento de areas
para mejorar y la posibilidad de introducir innovaciones tecnolégicas que contribuyan al

aumento de la productividad (Gabillo & Mejia, 2015).

2.2.1.1 Beneficios de la aplicacion de la carta balance

El uso de la carta balance proporciona multiples ventajas dentro del ambito
constructivo, ya que permite recopilar datos detallados sobre el desempefio de los
trabajadores y la organizacién de las cuadrillas de trabajo. Entre los principales beneficios
que aporta esta metodologia, se destacan los siguientes:

e Medicion precisa del nivel de productividad: Gracias a la carta balance, es posible
evaluar de manera objetiva el rendimiento de una actividad especifica dentro del
proceso constructivo. Esta medicién facilita la identificacion de posibles deficiencias y
permite implementar estrategias que optimicen la ejecucion de las tareas.

o Determinacion del numero ideal de operarios en cada cuadrilla: Mediante el analisis de
la carga de trabajo y los plazos de realizacion de cada actividad, se puede establecer
cuantos trabajadores son necesarios en cada equipo para garantizar una distribucion
eficiente de las tareas, evitando la sobrecarga de algunos operarios o la subutilizacion
de otros.

e Comprension y optimizacién del proceso constructivo: La carta balance permite
visualizar la secuencia real en la que se estan desarrollando las actividades en la obra,
lo que ayuda a detectar posibles ineficiencias en la planificacién o en la ejecucion. Esta
informacion es clave para proponer mejoras en la metodologia de trabajo, asi como
para evaluar la viabilidad de incorporar nuevas tecnologias que agilicen los procesos y
reduzcan costos.

e Mayor control sobre los tiempos de ejecucion: Permiten evaluar en detalle la duracion

de cada actividad y reducir tiempos improductivos.
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e Optimizacion del uso de recursos: Se minimizan desperdicios y se mejora la
coordinacién entre mano de obra, maquinaria y equipos.

o Facilita la toma de decisiones: Basandose en datos concretos, se pueden implementar
estrategias que incrementen la eficiencia.

e Mejora en la planificacion y programacién de obra: Se identifican oportunidades para
reorganizar las actividades de manera mas eficiente.

e Aumento de la productividad y reduccion de costos: Al eliminar tiempos muertos y
mejorar la distribucion del trabajo, se logran proyectos mas rentables y eficientes

(Palero, 2021).

2.2.1.2 Herramientas necesarias para la aplicaciéon de la carta balance
Para llevar a cabo un estudio de productividad utilizando la carta balance, es
fundamental contar con ciertos elementos que faciliten la obtencion y evaluacién de datos.

Entre las herramientas esenciales que se requieren para su correcta aplicacion, se

encuentran:

e Formato de carta balance: Este documento estructurado permite registrar la
informacion obtenida durante la observacion del proceso constructivo, facilitando su
posterior analisis y comparacion con otros datos recolectados.

e Reloj: El uso de un cronémetro o reloj es indispensable para medir los tiempos
empleados en cada una de las actividades evaluadas, lo que permite calcular con
precision la duracion de las tareas y detectar posibles retrasos o tiempos muertos.

e Instrumentos de escritura (lapiceros, marcadores, etc.): Son necesarios para tomar
notas en el formato de la carta balance, registrar observaciones y anotar detalles
importantes que puedan influir en el rendimiento del equipo de trabajo.

e Camara fotografica: La captura de imagenes del proceso constructivo permite
documentar visualmente la forma en que se estan desarrollando las actividades en el
sitio de la obra. Esto facilita el analisis posterior y sirve como evidencia para proponer

mejoras en la planificacién y ejecucion de los trabajos.
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e Tablilla o soporte para escritura: Contar con una tablilla facilita la anotacion de datos
en el formato de la carta balance, permitiendo que el evaluador pueda escribir con
comodidad mientras realiza la observacion en el campo (Segama, 2023).

La carta balance es una herramienta fundamental en la construccién para la
evaluacion y optimizacion de los procesos productivos. Su aplicacion permite medir el nivel
de eficiencia de los operarios, ajustar el nUmero de trabajadores en cada cuadrilla y mejorar
la planificacion de la obra mediante la identificacion de oportunidades de optimizacién. Con
el apoyo de herramientas basicas como relojes, camaras y documentos estructurados, se
pueden obtener datos precisos que contribuyan a la toma de decisiones estratégicas,
garantizando un mejor aprovechamiento de los recursos y una ejecucion mas eficiente de

los proyectos constructivos (Segama, 2023).

2.2.2 Carta Balance en procesos constructivos

También conocida en algunos contextos como Carta de Equilibrio de la Cuadrilla,
constituye una representacion grafica disefiada para evaluar la distribucién temporal de los
distintos recursos empleados en una actividad especifica dentro del ambito de la
construccion. Esta herramienta permite examinar, de manera detallada, la relacién entre el
tiempo medido en minutos y los distintos factores involucrados en el desarrollo de un
proceso constructivo. Dentro de estos factores se incluyen los recursos humanos, el equipo
mecanico y tecnoldgico utilizado, asi como otros insumos que intervienen en la ejecucién
de la tarea (Abanto, 2023).

A través de la representacion visual proporcionada por la Carta de Balance, se logra
segmentar el tiempo asignado a cada recurso en funcion de la secuencia de actividades
realizadas. En este desglose, se identifican claramente los periodos destinados a la
ejecucion de tareas productivas, asi como aquellos momentos en los que se presentan
tiempos de inactividad o improductividad dentro del proceso. Esta diferenciacion es

fundamental, ya que permite detectar con precisién qué aspectos pueden ser optimizados
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con el objetivo de incrementar la eficiencia operativa y reducir los tiempos muertos en la
obra (Castro & Jondec, 2024).

Desde una perspectiva analitica, la implementacion de esta herramienta facilita la
comprension del flujo de trabajo empleado en una actividad especifica. Al examinar de
manera estructurada la secuencia de construccidon utilizada, es posible identificar
oportunidades de mejora, tales como la redistribucion de recursos, la reorganizacion de
tareas o la aplicacion de nuevas metodologias que permitan una mayor sincronizacion
entre los diferentes componentes del proceso (Tisoc, 2022).

En términos de optimizacién, la informacién obtenida a partir del analisis de la Carta
de Balance se convierte en un insumo clave para la toma de decisiones estratégicas en la
gestibn de proyectos de construccion. Al contar con datos detallados sobre el
comportamiento de los recursos a lo largo del tiempo, los responsables de la planificacion
y ejecucion de la obra pueden disefiar estrategias que minimicen la improductividad,
mejoren la eficiencia del equipo de trabajo y contribuyan al cumplimiento de los plazos

establecidos sin comprometer la calidad del resultado final (Tisoc, 2022).

2.2.21 Clasificacion en el trabajo

En el ambito de la construccion, el desempefio del trabajo es un factor determinante
en la eficiencia y calidad de cualquier obra. Para lograr una mejor comprension de cémo
se distribuye el tiempo y los recursos en un proyecto constructivo, es esencial clasificar el
trabajo en distintas categorias, diferenciando las actividades productivas de aquellas que
no aportan valor. Esta clasificacién permite identificar oportunidades de mejora, optimizar
la gestion del tiempo y aumentar la eficiencia en la ejecucion de las tareas. A continuacion,
se detallan los principales tipos de trabajo que se pueden encontrar en el desarrollo de una

obra (Tala, 2024).
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« Trabajo Productivo

El trabajo productivo comprende todas las actividades que contribuyen
directamente al cumplimiento de los objetivos del proyecto y al progreso en la construccion.
Estas tareas tienen un impacto directo en la creacion de valor, ya que representan los
procesos esenciales dentro de la obra.

Ejemplos de trabajo productivo incluyen la colocacion de estructuras, la ejecucion
de cimentaciones, el vaciado de concreto, la instalacion de sistemas eléctricos y sanitarios,
la colocacion de acabados y cualquier otra accién que forme parte del avance real del
proyecto. Dado que este tipo de trabajo es el que impulsa la productividad y el cumplimiento
de plazos, es fundamental maximizar su proporcién dentro de la jornada laboral
(Huamanttica, 2024).

La eficiencia del trabajo productivo depende de una planificacién adecuada, del
suministro oportuno de materiales y herramientas, y de la correcta coordinacion entre los
trabajadores. Cuando estos factores se gestionan adecuadamente, se reduce el tiempo

improductivo y se optimizan los recursos disponibles (Huamanttica, 2024).

« Trabajo Contributorio

El trabajo contributorio engloba todas aquellas actividades que no generan
directamente un avance tangible en la construccién, pero que son indispensables para que
la labor productiva pueda ejecutarse de manera eficiente. En otras palabras, se trata de
tareas auxiliares o complementarias que facilitan la realizacion de las actividades
principales dentro de la obra.

Ejemplos comunes de este tipo de trabajo incluyen la preparacién del area de
trabajo, el transporte y almacenamiento de materiales, la organizacion y mantenimiento de
herramientas, la sefializacion del sitio, la ejecucion de mediciones y controles de calidad,
asi como cualquier otra accion que sirva de soporte para la ejecucién del trabajo productivo

(Huamanttica, 2024).
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Si bien el trabajo contributorio es necesario en cualquier proyecto constructivo, es
recomendable minimizar su impacto en la planificacion operativa. La optimizacién de estos
procesos, mediante una asignacion éptima de los recursos y una organizacion adecuada

del sitio de obra, permite reducir tiempos muertos y aumentar la productividad general.

« Trabajo No Contributorio

El trabajo no contributorio abarca todas aquellas actividades que no generan ningun
beneficio en la produccién ni en la eficiencia del proceso constructivo. Estas acciones
representan tiempos improductivos que, en la mayoria de los casos, derivan en costos
adicionales y retrasos en el desarrollo de la obra.

Ejemplos de trabajo no contributorio incluyen los periodos de inactividad causados
por la espera de materiales o instrucciones, desplazamientos innecesarios dentro del sitio
de construccién, errores en la ejecucion que requieren retrabajo, demoras por falta de
herramientas adecuadas y cualquier otra interrupcion que no aporte valor al proyecto
(Huamanttica, 2024).

Dado que este tipo de trabajo genera pérdidas econdémicas y afecta el rendimiento
de la cuadrilla de trabajo, su reduccién es una prioridad dentro de la gestién de la
construccion. La implementacion de estrategias como una planificacién detallada, el
abastecimiento eficiente de insumos y la asignacion clara de responsabilidades permite
minimizar los factores que originan tiempos improductivos y mejorar la productividad global
(Huamanttica, 2024).

La clasificacion del trabajo dentro de una obra es una herramienta clave para
analizar la eficiencia del proceso constructivo y optimizar la utilizacién de los recursos. El
trabajo productivo representa la parte fundamental del desarrollo de la obra y debe ser
maximizado, mientras que el trabajo contributorio, aunque necesario, debe mantenerse en
niveles 6ptimos para evitar demoras innecesarias. Por otro lado, el trabajo no contributorio
debe ser identificado y eliminado en la mayor medida posible, ya que representa una

pérdida de tiempo y recursos. Para lograr una mayor eficiencia en cualquier proyecto de
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construccion, es fundamental implementar un enfoque de mejora continua que permita
reducir los tiempos improductivos, optimizar la planificacion de actividades y garantizar una

ejecucion fluida y organizada del proceso constructivo (Ugarte & Angel, 2024).

2.2.3 Aplicacion de la Carta Balance

Para llevar a cabo la aplicacion de la herramienta denominada Carta Balance
dentro de una actividad constructiva especifica, es fundamental estructurar el
procedimiento en tres fases diferenciadas. La primera etapa consiste en un analisis
minucioso del proceso constructivo en cuestidén; la segunda se especializa en la
recoleccién de datos mediante técnicas de muestreo y mediciones pertinentes; y la tercera
se enfoca en el procesamiento de la informacion obtenida y la interpretacion de los
resultados con el propésito de establecer mejoras y optimizar la eficiencia de la ejecucién

de la actividad (Castafieda, 2024).

« Evaluacion y analisis del proceso constructivo

Dado que en el ambito de la construccidn existen diversas metodologias y técnicas
para la ejecucion de las actividades planificadas, es imprescindible llevar a cabo un analisis
detallado del proceso constructivo. Este estudio permitira identificar posibles areas de
mejora, optimizar los procedimientos y determinar estrategias para incrementar la
eficiencia operativa.

Para lograr dicho propésito, se recomienda descomponer las actividades
principales en una serie de tareas mas simples, facilitando su cumplimiento y ejecucion.
Esta fragmentacion permite un mejor control sobre cada fase del proceso, minimizando

posibles errores y mejorando la planificacion y supervisién de la obra (Castafieda, 2024).

« Realizacion de muestreos y medicion del trabajo

El procedimiento de muestreo se basa en la medicion del tiempo de ejecucién de

los distintos tipos de trabajo: Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributivo (TC) y Trabajo
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No Contributivo (TNC). Dichas mediciones se efectuan sobre la base del desempenio del
personal de obra.

Para obtener datos representativos de la realidad laboral en la construccion, se
recomienda la ejecucién de un minimo de tres muestreos distribuidos en diferentes dias.
Esta estrategia busca garantizar que los resultados obtenidos reflejen de manera precisa
las condiciones reales de trabajo de los operarios (Castafieda, 2024).

Para asegurar la fiabilidad de los datos recopilados, se sugiere realizar cada
medicion al menos dos veces. En caso de que exista una diferencia considerable entre los
valores obtenidos en ambas mediciones, se procedera a efectuar una tercera medicién con
el objetivo de reducir el margen de error. Es importante sefalar que estos muestreos deben
llevarse a cabo en dias en los que la cuadrilla de trabajo se encuentre operando bajo
condiciones normales, sin alteraciones en la organizacion ni en la dinamica laboral. Si se
realiza la medicion en un dia donde existan irregularidades, los resultados podrian verse

afectados, generando datos poco representativos (Rodriguez & Tapia, 2023).

« Procesamiento de datos y analisis de resultados

Una vez realizadas las mediciones, los datos obtenidos se someten a un proceso
de analisis y calculo para determinar los porcentajes correspondientes a los distintos tipos
de trabajo (TP, TC y TNC). Posteriormente, estos valores se representan en graficos que
permiten una mejor visualizacién de la distribucién del tiempo laboral. A partir de esta
interpretacion, se pueden plantear propuestas para optimizar la productividad y establecer
una Carta Balance ajustada a las necesidades especificas de la actividad en estudio
(Castafieda, 2024).

Existen diversas estrategias para incrementar la eficiencia de una cuadrilla de
trabajo. Entre ellas se encuentran la redistribucion de tareas entre los operarios, la
modificacion del tamafio del equipo de trabajo y la incorporacion de avances tecnolégicos

que permitan optimizar la ejecucion del proceso constructivo. La aplicacion de estas
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estrategias tiene como finalidad maximizar el tiempo utilizado en actividades productivas,
reduciendo asi la proporcion de tiempo no contributivo dentro de la jornada laboral.

La adopcién de la herramienta Carta Balance en la gestion de actividades
constructivas permite identificar areas de oportunidad para mejorar la eficiencia y
productividad del personal. A través de la recopilacion y analisis de datos precisos, es
posible optimizar la distribucion de tareas, minimizar tiempos improductivos y generar

estrategias de mejora continua en los procesos constructivos (Rodriguez & Tapia, 2023).

2.2.3.1 Productividad

El concepto de productividad se fundamenta en la relacion existente entre los
insumos usados Y los hallazgos obtenidos en la ejecucién de una determinada actividad.
En términos generales, la productividad en el sector de la construccién se define como la
medida de la optimizacion con la que los recursos disponibles son gestionados y
supervisados para llevar a cabo un proyecto dentro de un periodo determinado, cumpliendo
con los estandares de calidad previamente establecidos. Esta relacion puede

representarse matematicamente mediante la siguiente ecuacion:

cantidad productiva

Productividad = ———0989 —M—
recursos empleados

Este indicador de desempenfio se basa en dos pilares fundamentales: la eficiencia
y la efectividad.

e Eficiencia: Se refiere a la capacidad de utilizar los recursos de manera 6ptima,
asegurando que la produccion real obtenida sea lo mas cercana posible a la
produccion esperada. La eficiencia implica una gestion adecuada del tiempo, de
la mano de obra y de los insumos, minimizando desperdicios y maximizando el
rendimiento.

o Efectividad o eficacia: Esta relacionada con el cumplimiento de los objetivos
planteados en el proyecto. No solo implica finalizar las tareas asignadas, sino

alcanzarlas dentro de los parametros de calidad y en el tiempo estipulado.
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En un entorno de creciente competitividad dentro del sector constructivo, lograr una
alta productividad requiere el equilibrio entre estos dos factores, es decir, es necesario
maximizar tanto la eficiencia como la efectividad para obtener resultados éptimos (Gémez,

2024).

2.2.3.2 Rol de la productividad en los procesos de construccion

Desde un punto de vista practico, la productividad en la construccion esta
estrechamente vinculada con el proceso de transformacion de los recursos en un producto
final. En este sector, la ejecucién de una obra implica la entrada de diferentes insumos
que, a través de una serie de operaciones y procedimientos, se convierten en una
estructura terminada o en una parte del proyecto.

Los principales recursos utilizados en el ambito constructivo son los siguientes:

e Materiales: Comprenden todos los insumos fisicos empleados en la edificacion, como
cemento, acero, madera, concreto, entre otros. La productividad en el uso de
materiales se mide en funcion del aprovechamiento de estos insumos, minimizando
desperdicios y optimizando su aplicacion.

e Mano de obra: Se refiere al personal operativo encargado de ejecutar las actividades
dentro del proyecto. La productividad laboral esta determinada por el desempefio y la
eficiencia con la que los trabajadores completan sus tareas, influyendo directamente
en los tiempos de ejecucién y en la calidad del producto final.

e Maquinaria y equipos: Incluyen todas las herramientas, vehiculos y maquinaria
pesada utilizadas en la obra. La productividad en este ambito se relaciona con el
rendimiento de los equipos, su correcta utilizacién, mantenimiento y disponibilidad en

cada fase del proyecto (Rodriguez & Tapia, 2023).
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2.2.3.3 Tipos de productividad en la construccion

Dado que en cualquier obra se emplean diversos tipos de recursos, la productividad
en el sector de la construccién puede clasificarse en varias categorias, dependiendo del
enfoque de analisis:

1. Productividad de los materiales: Evalla la eficiencia con la que los insumos fisicos son
utilizados en la construccién. Un alto indice de productividad en este aspecto indica un
uso racional de los materiales, evitando desperdicios y maximizando su rendimiento en
la obra.

2. Productividad de la maquinaria: Se refiere a la relacion entre la capacidad operativa de
los equipos utilizados en la construccion y la produccion obtenida. Factores como el
mantenimiento preventivo, el tiempo de inactividad y la correcta planificacion de su uso
impactan directamente en esta métrica.

3. Productividad de la mano de obra: Mide el desempefio del personal involucrado en la
ejecucion de la obra, considerando la cantidad de trabajo realizado en un determinado
periodo de tiempo. Se busca optimizar esta productividad mediante la capacitacién del
personal, la mejora en las condiciones laborales y la implementaciéon de metodologias

eficientes en la planificacion del trabajo (Buendia, 2024).

2.2.3.4 Productividad de la mano de obra en la construccién

En el sector de la construcciéon, la mano de obra es uno de los recursos mas
determinantes para el éxito de un proyecto, ya que su desempenio influye directamente en
la eficacia con la que se utilizan otros recursos y en la calidad de los resultados obtenidos.
La fuerza laboral es el motor que permite transformar materiales y procesos en estructuras
tangibles, razén por la cual su adecuada gestion es fundamental (Carrion & Ojeda, 2023).

No obstante, la administraciéon de la mano de obra representa un desafio
considerable debido a la variabilidad en el comportamiento humano, que a menudo es

impredecible y puede afectar la productividad general. Para alcanzar niveles éptimos de
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rendimiento y minimizar los factores que generan ineficiencia, es necesario contar con

ciertos elementos clave que influyen en el desempeno del personal:

1. Motivacion y compromiso del trabajador: Es imprescindible que los operarios tengan
un deseo genuino de desempefiar un trabajo de calidad. Esto se logra mediante
estrategias que fomenten la motivacion, tales como incentivos, reconocimiento al
esfuerzo y un ambiente laboral adecuado.

2. Capacitacion y conocimientos técnicos: La preparacion y el entrenamiento continuo del
personal son fundamentales para mejorar la destreza en la ejecucién de las tareas.
Trabajadores con mayor conocimiento técnico realizan sus actividades con mayor
precision, reduciendo errores y optimizando tiempos.

3. Capacidad y condiciones de trabajo adecuadas: Ademas del conocimiento y la
motivacién, los trabajadores necesitan contar con las herramientas, equipos y
condiciones apropiadas para llevar a cabo sus responsabilidades de manera éptima.
La administracion de los recursos debe garantizar un flujo de trabajo ininterrumpido y

bien estructurado (Yturbe, 2021).

Evaluacion y medicion de la productividad
El interés en la medicion de la productividad dentro de la construccién radica en la
necesidad de contar con indicadores objetivos que permitan medir cuan eficientemente se
estan utilizando los recursos disponibles. Estos analisis son cruciales para comparar el
rendimiento actual con el de periodos previos y detectar tendencias que indiquen mejoras
o retrocesos (Cahuana, 2019).
Algunas de las preguntas clave que se buscan responder a través de la medicién
de productividad son:
e ¢ Se ha observado un avance en comparacién con mediciones anteriores?
o ;Existe evidencia de retrocesos en la eficiencia del trabajo?

e ¢Las estrategias implementadas han sido efectivas para mejorar la productividad?
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La productividad puede expresarse matematicamente como la relacion entre los
resultados obtenidos y los recursos empleados en la ejecucion de una tarea. De esta
manera, se mide tanto el cumplimiento de los objetivos establecidos como el grado de
eficiencia en el uso de insumos y tiempo.

Una de las métricas mas utilizadas en la construccion para medir productividad es
el rendimiento por hora-hombre, es decir, la cantidad de trabajo realizado por cada

trabajador en un periodo determinado (Cahuana, 2019).

2.2.3.5 Medicion del trabajo en la construccion

La medicién del trabajo es un procedimiento esencial que permite cuantificar la
relacion entre el esfuerzo fisico aplicado por los trabajadores y el tiempo requerido para
completar una determinada tarea. Este analisis se lleva a cabo mediante la implementacion
de métodos estandarizados que establecen objetivos especificos y pasos detallados para
evaluar con precision el desempenio laboral (Santa, 2018).

La finalidad basica de la medicidon del trabajo es proporcionar herramientas que
faciliten la mejora continua dentro del proceso constructivo. Entre los principales objetivos
de esta medicion se incluyen:

o Optimizar la eficiencia laboral, asegurando que el tiempo de trabajo sea empleado de
manera productiva.

o Establecer estandares de tiempo, proporcionando referencias cuantificables que
permitan mejorar la planificacion y gestién de recursos.

e Identificar y eliminar tiempos improductivos, detectando las causas de retrasos o
pérdidas dentro de la obra.

e Comparar métodos de trabajo, evaluando distintas estrategias y seleccionando
aquellas que maximicen el rendimiento.

o Distribuir equitativamente la carga laboral, asignando responsabilidades de manera

justa entre los trabajadores.
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o Definir la cantidad de trabajo adecuada para cada operario, evitando sobrecarga o

tiempos de inactividad innecesarios (Santa, 2018).

Fases de la medicién del trabajo
Para llevar a cabo una medicion precisa del trabajo, es necesario seguir un proceso

estructurado que garantice la obtencién de datos confiables. Las fases esenciales de este

procedimiento incluyen:

1. Seleccion de la tarea a evaluar, asegurando que sea representativa y relevante dentro
del proceso constructivo.

2. Registro de datos clave, documentando informacién relevante para la medicion.

3. Analisis de los métodos empleados, identificando oportunidades de mejora y
diferenciando entre actividades productivas e improductivas.

4. Determinacion del tiempo de ejecucién de cada tarea, utilizando técnicas apropiadas
para la medicion.

5. Calculo del tiempo normal de trabajo, estableciendo un parametro de referencia basado
en el rendimiento promedio.

6. Determinacién del tiempo estandar, considerando factores de ajuste como condiciones

ambientales y nivel de experiencia del trabajador (Tarrillo, 2022).

2.2.4 Productividad en la construccién en Peru

En el contexto actual de la industria de la construccion en Peru, se han identificado
diversas problematicas que afectan directamente la productividad y el rendimiento de los
proyectos. A partir del analisis de mas de 24 obras en la ciudad de Lima, se ha podido
recopilar informacion clave que evidencia patrones recurrentes en la ejecucion de los
trabajos y que contribuyen significativamente a la generacién de tiempos improductivos

dentro de las actividades constructivas (Delgado, 2023).
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A continuacion, se detallan algunas de las principales causas que generan baja
productividad en la construccion y que repercuten negativamente en la eficiencia operativa

de los proyectos:

a) Sobredimensionamiento de las cuadrillas de trabajo
Uno de los factores que afectan el rendimiento de los proyectos es la asignacion
excesiva de personal en areas reducidas. Este problema provoca que los trabajadores
interfieran en las actividades de sus companeros, lo que genera desorden, congestion en
los frentes de trabajo y una disminucién en la fluidez operativa. Entre las consecuencias
de este fendmeno se encuentran:
o Dificultad para coordinar tareas debido a la alta concentracion de trabajadores en
un mismo espacio.
e Fallas en la comunicacion interna, lo que puede derivar en confusiones respecto a

las funciones asignadas (Agreda & Pintado, 2022).

b) Falta de supervision constante
La supervisién es un elemento fundamental en cualquier obra de construccion, ya
que permite garantizar el cumplimiento de los procedimientos y la eficiencia del trabajo. No
obstante, en muchos proyectos se observa una falta de supervision adecuada, lo que
ocasiona:
e Largos periodos de inactividad por parte de los operarios debido a la ausencia de
instrucciones claras y seguimiento de las tareas.
e Poca capacidad de respuesta ante problemas o imprevistos que surgen en la

ejecucion de las actividades (Agreda & Pintado, 2022).

c) Falta de motivacion en el personal
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La desmotivacion laboral es otro factor determinante en la baja productividad dentro
de la construccion. Cuando los trabajadores no cuentan con incentivos o estimulos
adecuados, pueden presentar comportamientos como:

e Interrupciones innecesarias en la jornada laboral sin una razon justificada.

e Trabajo mecanico y sin iniciativa, con ausencia de proactividad en la ejecucién de
las tareas.

e Simulacién de trabajo para prolongar actividades y ajustarlas al horario de

descanso o almuerzo (Agreda & Pintado, 2022).

d) Deficiente gestion del proyecto
Una administracion ineficiente del proyecto puede derivar en multiples problemas
operativos que afectan el rendimiento y los plazos de ejecucion. Entre las dificultades mas
comunes se encuentran:
e Falta de coordinacion y comunicacion efectiva entre las diferentes areas
involucradas en la obra.
o Bajos indices de rendimiento y productividad, lo que impacta directamente en la

rentabilidad del proyecto (Gutiérrez, 2023).

e) Ausencia de estandares de calidad
El establecimiento de normas y estandares de calidad es esencial para asegurar la
correcta ejecucion de las actividades constructivas. Sin embargo, en diversas obras se ha
identificado:
o Falta de programas de capacitacién para el personal, lo que repercute en una
menor calidad en la ejecucién de las tareas.
o Deficiencia en la transmisién de informacion técnica, dificultando la correcta
aplicacion de procesos constructivos.
o Escasez de experiencia en la mano de obra, lo que incrementa la posibilidad de

errores y retrabajos (Gutiérrez, 2023).
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f) Modificaciones en los disefios originales
En muchas ocasiones, los proyectos sufren modificaciones durante su ejecucion
debido a cambios solicitados por los clientes 0 a imprevistos que requieren ajustes en el
disefio. Este tipo de alteraciones pueden generar:
o Retrasos en la ejecucion de las actividades, ya que las modificaciones requieren
nuevos analisis y adaptaciones en la planificacion.
e Incremento en los costos operativos, debido a la necesidad de reconfigurar

recursos y materiales (Calderon, 2021).

g) Falta de control y planificacién deficiente
La planificacion de una obra es un aspecto clave para su correcta ejecucion. No
obstante, se ha observado que muchos proyectos presentan deficiencias en este ambito,
tales como:
e Reduccién de equipos y herramientas esenciales, con el objetivo de disminuir
costos, lo que ralentiza la ejecucién de las tareas.
e Mantenimiento preventivo inadecuado, priorizando Unicamente acciones
correctivas en los equipos de obra, lo que puede generar fallas inesperadas.
e Uso ineficiente de maquinaria, destinando los equipos a multiples tareas en lugar

de asignarlos especificamente a funciones estratégicas (Segama, 2023).

h) Retrasos en la ejecucion de los trabajos
Los retrasos en la construccién son una de las principales problematicas que
afectan la productividad. Entre las razones que generan demoras en la ejecucion de las
actividades se encuentran:
o Paralizacién innecesaria del trabajo, provocada por la mano de obra.
o Falta de coordinacién entre los distintos grupos de trabajo, lo que genera tiempos

de espera innecesarios.
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e Manipulaciéon excesiva de equipos y materiales, afectando la fluidez en los

procesos constructivos (Cruz, 2023).

2.2.5 Beneficios de una productividad eficiente en la construcciéon

Lograr altos niveles de productividad dentro de cualquier sector, especialmente en
el ambito de la construccion, incluye una serie de beneficios clave que tienen impacto tanto
en la eficiencia operativa como en la competitividad de las empresas. Para potenciar la
productividad en la ejecucién de proyectos, es fundamental implementar estrategias
adecuadas que permitan optimizar recursos, mejorar los procesos y garantizar resultados
satisfactorios. Algunos de los principales beneficios que se alcanzan al promover una
mayor productividad en el sector de la construccion, se destacan los siguientes:

e Mayor competitividad en el mercado: Una empresa que optimiza sus recursos y logra
una ejecucion eficiente de los proyectos se posiciona mejor frente a sus competidores,
lo que le permite captar mas oportunidades de negocio.

o Satisfaccion del cliente: Cumplir con los plazos establecidos, garantizar calidad en los
resultados y evitar contratiempos durante la ejecucion de la obra contribuye a generar
confianza en los clientes, mejorando su experiencia y fomentando la fidelizacion.

o Fortalecimiento de la confianza entre consumidores y proveedores: Una gestion
productiva y eficiente de los recursos genera relaciones comerciales mas soélidas con
los proveedores y mayor confianza en los consumidores finales.

e Mayor estabilidad en el sector: Empresas con altos niveles de productividad logran
mantenerse firmes en el mercado, evitando problemas financieros y asegurando la
continuidad de sus operaciones.

e Cumplimiento riguroso de los plazos de entrega: La optimizacion de los tiempos de
trabajo permite finalizar las tareas dentro del periodo estipulado, evitando retrasos y

sobrecostos que puedan afectar la rentabilidad del proyecto.
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e Reduccion de costos operativos: A través de una planificacion eficiente, es posible
minimizar gastos innecesarios en materiales, mano de obra y otros insumos, lo que
permite incrementar la rentabilidad de cada obra.

e Aprovechamiento 6ptimo de los recursos naturales y humanos: La productividad no
solo implica acelerar los procesos, sino también utilizar de manera racional los recursos
disponibles, minimizando desperdicios y mejorando la distribucién de las cargas
laborales.

e Eliminacion de transportes innecesarios: Una correcta organizacion de la logistica
dentro de la obra evita desplazamientos innecesarios de materiales y personal, lo que
reduce tiempos de espera y optimiza la ejecucion de las tareas.

e Prevencion de retrasos en la ejecucion de actividades: Planificar adecuadamente cada
fase del proyecto permite asegurar el cumplimiento de los cronogramas, evitando
acumulacion de tareas o desorganizacion en la obra.

e Minimizacion del tiempo de inactividad de los equipos: Un flujo de trabajo bien
estructurado disminuye los tiempos muertos de los equipos, garantizando su uso
eficiente y prolongando su vida util.

e Ahorro de energia y recursos: La correcta distribucion de tareas y el uso responsable
de materiales contribuyen a la sostenibilidad del proyecto, reduciendo el impacto
ambiental de la obra.

e Incorporacion de medidas de seguridad: Una empresa productiva no solo busca
eficiencia en la ejecucion, sino también la implementacion de estrategias que
prevengan accidentes e imprevistos que puedan afectar la integridad del personal.

e Aprovechamiento de espacios inutilizados: La planificacion productiva permite
identificar y recuperar areas de trabajo que no estaban siendo utilizadas, optimizando
la distribucion del espacio en la obra.

e Reduccién de la rotacion de trabajadores: Mantener un ritmo de trabajo eficiente y
proporcionar estabilidad a la mano de obra contribuye a reducir la rotacién de personal,

evitando la necesidad de capacitaciones constantes para nuevos operarios.
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e Fomento de la mejora continua y la innovacion: Un entorno de trabajo productivo
impulsa la creatividad y la busqueda de nuevas soluciones que permitan optimizar los
procesos, promoviendo la capacitacién constante del personal y la implementacién de
mejoras tecnologicas (Pizarro, 2021).

En conclusion, fomentar la productividad dentro del sector de la construccién no
solo representa una mejora en los tiempos de ejecucion y la reduccion de costos, sino que
también genera un impacto positivo en la calidad del trabajo, la seguridad laboral y la
sostenibilidad del proyecto. Adoptar estrategias adecuadas para optimizar los procesos es
clave para garantizar el éxito y la competitividad de las empresas dentro de un mercado

en constante evolucion.

2.2.6 Mano de obra

En el ambito laboral, el trabajador es comunmente identificado como un recurso
humano capacitado o como mano de obra especializada. Su papel dentro del proceso
productivo es fundamental, ya que influye directamente en la rapidez con la que se ejecutan
las tareas y en la gestion eficiente de los distintos recursos involucrados en un proyecto.
Ademas, la fuerza de trabajo aporta un valor significativo al desarrollo de una obra, ya que
cuando los gerentes de proyecto poseen un nivel adecuado de comprension sobre la
dindmica del trabajo, tienen la capacidad de desempenar sus funciones con mayor
precision dentro de cada area asignada. Esto pone de manifiesto la importancia de que los
lideres de obra no solo posean habilidades técnicas, sino que también cuenten con la
preparacion suficiente para asumir sus responsabilidades de manera efectiva (Meléndez
& Vega, 2021).

Otro aspecto relevante a considerar es la singularidad inherente a cada proyecto
de construccion. Esto implica que, al abordar una nueva obra, se debe realizar un analisis
detallado y exhaustivo de todas las actividades involucradas, sin caer en el error de
extrapolar soluciones o estrategias utilizadas en proyectos anteriores que pudieran parecer

similares. A pesar de ciertas coincidencias estructurales o metodolégicas, cada obra
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presenta desafios propios y particularidades que pueden dar lugar a problemas
especificos. Si estos factores no se gestionan adecuadamente, es probable que surjan
imprevistos que ocasionen retrasos, impactando negativamente en la productividad y en la
eficiencia del desarrollo del proyecto (Flores, 2016).

La planificacion juega un papel crucial en la optimizacién del rendimiento de la
mano de obra. Un proceso de planificacion bien estructurado permite que los constructores
logren culminar sus proyectos de manera exitosa, garantizando una ejecucion eficiente y
alineada con los objetivos establecidos. De este modo, la productividad se convierte en un
indicador clave para evaluar el desempefio de los recursos humanos dentro del sector de
la construccién. Esta métrica es indispensable, ya que permite identificar oportunidades de
mejora y establecer estrategias orientadas a maximizar la competitividad en la industria

(Tullume, 2019).

2.2.7 Desemperio y eficiencia de la mano de obra en la construccion

El rendimiento laboral en el ambito de la construccidon hace referencia a la
capacidad de un equipo de trabajo, compuesto por uno o varios operarios con distintas
especializaciones, para llevar a cabo una determinada actividad con eficiencia. Se trata de
un factor clave en el desarrollo de cualquier obra, ya que un alto desempefio implica lograr
una mayor produccién sin necesidad de incrementar los recursos disponibles. En otras
palabras, se busca optimizar el uso de los insumos, el personal y los equipos, asegurando
que la cantidad y calidad de los trabajos ejecutados se mantengan en un nivel 6ptimo con

los mismos recursos asignados (Lazaro & Valenzuela, 2019).

2.2.71 Factores que influyen en el rendimiento de la mano de obra
Dado que cada proyecto de construccidon posee caracteristicas unicas y enfrenta
distintos desafios, es fundamental considerar diversos aspectos que pueden incidir en el

desempeno del personal. Entre los elementos mas relevantes se encuentran:
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o La capacitacion y experiencia de los trabajadores en funcion de las actividades que se
les asignan.

o Ladisponibilidad de supervisores calificados, como maestros de obra y residentes, que
velen por el cumplimiento adecuado de las tareas.

e La correcta planificacion y reserva de materiales e insumos, asegurando su
disponibilidad en el momento adecuado (Flores, 2022).

Sin embargo, diversos estudios, han identificado que multiples factores pueden
afectar de forma perjudicial para la productividad en la construccién. Comprender cuales
de estos aspectos tienen un impacto positivo y cuales generan problemas permite tomar
decisiones estratégicas para minimizar o eliminar las dificultades que puedan surgir en la
ejecucion de un proyecto. Entre los principales factores que pueden reducir la eficiencia
laboral en este sector se encuentran:

o Deficiencias en el disefio inicial o especificaciones incompletas.

e Modificaciones en los planos o cambios en el disefio durante la ejecucién del proyecto.

e Supervision inadecuada o insuficiente.

e Sobrepoblacion de trabajadores en areas reducidas, lo que dificulta el desarrollo
eficiente de las actividades.

e Alta rotacion del personal, lo que impide la consolidacidon de equipos de trabajo estables
y eficientes.

e Insuficiencia de medidas de seguridad, aumentando el riesgo de accidentes laborales.

o Deficiente capacitacion del personal en el manejo de herramientas y procesos
constructivos.

e Mala gestiéon de los insumos, ya sea por una distribucion ineficiente o un
almacenamiento inadecuado.

o Errores en la solicitud de materiales, lo que genera retrasos y desperdicio de recursos.

o Falta de equipos y herramientas necesarios para ejecutar los trabajos de manera

eficiente.
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o Condiciones adversas en los terrenos donde se lleva a cabo la obra, lo que puede
dificultar la ejecucion de ciertas actividades.

o Controles de calidad excesivos o burocraticos que ralentizan el avance del proyecto.

e La duracion o magnitud del proyecto, que en algunos casos puede generar
desmotivacion en el personal.

o Factores climaticos y condiciones externas que pueden afectar la continuidad del

trabajo (Flores, 2022).

2.3 Marco conceptual
2.3.1. Cartas balance

Las cartas balance son herramientas de planificacion y control utilizadas en la
construccion para evaluar y optimizar la distribucién del trabajo en distintas actividades.
Estas cartas permiten identificar tiempos improductivos, equilibrar cargas laborales y
mejorar la eficiencia en cada etapa de una obra. Su aplicacién facilita la asignacién
adecuada de recursos y la toma de decisiones para maximizar la productividad y minimizar

desperdicios.

2.3.2. Ejecucién de obras

La ejecucion de obras comprende todas las actividades necesarias para la
materializacién de un proyecto de construccion, desde la planificacion y organizacién hasta
la puesta en marcha y control de calidad. En esta etapa, se gestionan recursos humanos,
materiales y técnicos con el fin de cumplir con los plazos y estandares establecidos. Una
adecuada ejecucion garantiza la eficiencia en costos, la seguridad de los trabajadores y la

durabilidad de la infraestructura.
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2.3.3. Optimizacion de recursos

La optimizacion de recursos en la construccion implica la gestion eficiente de
materiales, mano de obra, equipos y tiempo para lograr el maximo rendimiento con el
menor desperdicio posible. Esta optimizacién se basa en el analisis de procesos, la
implementacién de metodologias de trabajo eficientes y el uso de tecnologia para mejorar

la productividad y reducir costos sin afectar la calidad de la obra.

2.3.4. Productividad de mano de obra

La productividad de mano de obra en la construccién se refiere a la relacion entre
la cantidad de trabajo realizado y los recursos humanos empleados en un tiempo
determinado. Se mide en funcién del rendimiento por trabajador, considerando factores
como la capacitacién, las condiciones laborales, la organizacién del trabajo y el uso de
herramientas 0 metodologias que optimicen el desempefio. Una mayor productividad
implica una reduccion de costos y tiempos de ejecucion sin comprometer la calidad de la

obra.

2.3.5. Rendimiento laboral

El rendimiento laboral en la construccion hace referencia a la capacidad de los
trabajadores para cumplir con las tareas asignadas en un tiempo determinado,
considerando factores como habilidades, experiencia, motivacién y condiciones de trabajo.
Un alto rendimiento se traduce en mayor eficiencia y menores costos operativos, mientras
que un bajo rendimiento puede generar retrasos y sobrecostos en la ejecuciéon de

proyectos.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de la investigaciéon

El enfoque mixto en la metodologia de investigacion es un enfoque que combina
tanto métodos cualitativos como cuantitativos para obtener una comprensiéon mas completa
y profunda de un fendmeno. Este enfoque permite a los investigadores aprovechar las
fortalezas de ambos métodos, obteniendo datos numéricos y detallados (cuantitativos) vy,
al mismo tiempo, comprendiendo las experiencias, percepciones o contextos mas
subjetivos (cualitativos) (Pimienta et al., 2018).

Se utiliza un enfoque mixto, ya que se combinan la observacion detallada con la
recoleccién de datos numéricos, lo que permite una comprension mas completa y precisa

de la aplicacion de la Carta Balance.

3.2 Nivel de la investigacion

El nivel de investigacién descriptiva es aquel que tiene como propdsito principal
caracterizar un fenémeno, poblacion o situacion especifica, proporcionando detalles sobre
sus caracteristicas, comportamientos y estructura sin manipular las variables del estudio.

Este nivel de investigacion se enfoca en observar, registrar, analizar y presentar los datos
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tal como se manifiestan en la realidad, sin establecer relaciones de causa y efecto. Para
ello, se emplean técnicas de recopilacién de informacion como encuestas, cuestionarios,
entrevistas, observaciones directas y analisis de documentos, permitiendo obtener datos
cuantificables y verificables. A partir de estos datos, se elaboran informes, graficos, tablas
y descripciones detalladas que facilitan la comprension del fendmeno estudiado (Pimienta
et al., 2018).

Es de nivel descriptivo porque el objetivo principal es observar, detallar y analizar
el impacto de las cartas balance en la productividad de la mano de obra sin intervenir o

manipular las variables de estudio.

3.3 Tipo de la investigacion

Tipo aplicada es un tipo de estudio que tiene como objetivo generar conocimientos
con una orientacioén practica, buscando resolver problemas especificos o mejorar procesos
en distintos ambitos. A diferencia de la investigacion pura o basica, que se enfoca en
ampliar el conocimiento teérico sin una aplicacién inmediata, la investigacion aplicada
busca utilizar la teoria existente para encontrar soluciones concretas a necesidades reales
en areas como la ingenieria, la salud, la educacion, la economia y las ciencias sociales.
Este tipo de investigacion parte de un problema identificado en la realidad y emplea
métodos cientificos para analizarlo y proponer soluciones viables. Puede involucrar el
disefio de nuevos productos, la optimizacion de procesos, la implementacion de
tecnologias o la evaluacién de estrategias en distintos contextos (Pimienta et al., 2018).

Es de tipo aplicada porque se centra en la solucién de un problema practico y

especifico en el ambito de la construccién.

3.4 Diseio de la investigacion

El disefio no experimental es aquel en el que no se controlan intencionalmente las

variables del estudio, sino que se observan y analizan los fendmenos en su contexto
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natural, tal como ocurren en la realidad. En este tipo de investigacion, el investigador no
introduce estimulos o tratamientos, sino que se enfoca en describir, analizar y establecer
relaciones entre variables sin intervenir en su comportamiento. Su propdsito es
comprender la realidad sin alterarla, lo que lo convierte en una estrategia clave en estudios
donde no es posible o ético modificar las condiciones del fendmeno analizado. El disefio
no experimental es ampliamente utilizado en ciencias sociales, educacion, salud y
economia, ya que permite investigar fendmenos en su estado natural sin interferencias
externas. Su validez depende de una adecuada recoleccién y analisis de datos, ya que la
falta de manipulacion de variables puede dificultar la determinacion de causalidad (Alfonso
et al., 2020).

Se considera de disefo no experimental porque no se manipulan variables de forma
directa ni se busca establecer relaciones causales entre ellas. En lugar de eso, se observa
y analiza la situacion tal como ocurre en el contexto real, enfocandose en la evaluaciéon de

la productividad de la mano de obra mediante la implementacion de cartas balance.

3.5 Método de la investigacion

El método de investigacion cientifica es un procedimiento sistematico vy
estructurado que se emplea para obtener conocimientos validos y verificables sobre un
fendmeno o problema de estudio. Se basa en la observacion rigurosa, la formulacion de
hipotesis, la experimentacién y el analisis de resultados, permitiendo alcanzar conclusiones
fundamentadas y replicables. Su propdsito es garantizar la objetividad y fiabilidad del
conocimiento generado, minimizando sesgos y errores en el proceso investigativo. El
método de investigacion cientifica puede adoptar diferentes enfoques segun la naturaleza
del estudio. Entre ellos se encuentran el método inductivo, que parte de la observacion de
casos particulares para llegar a generalizaciones; el método deductivo, que parte de

principios generales para explicar casos especificos; el método experimental, que implica
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la manipulacion de variables para analizar sus efectos; y el método descriptivo, que se
enfoca en caracterizar fendmenos sin intervenir en ellos (Pimienta et al., 2018).

Se basa en el método cientifico porque sigue un enfoque sistematico y estructurado
para investigar y resolver un problema especifico. A través de la observacion, la
formulacion de hipotesis, la recoleccion de datos, y el analisis de los resultados, se busca
evaluar el impacto de las cartas balance en la productividad de la mano de obra en las

obras de pavimentacion.

3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.17 Poblacion

La poblacion puede estar definida por criterios especificos segun la naturaleza del
estudio, como ubicacion geografica, edad, género, profesion, tipo de material, empresa u
otro aspecto relevante. Dependiendo del tamano y accesibilidad de la poblacién, puede
estudiarse en su totalidad o mediante la seleccibn de una muestra representativa.
Representa el universo sobre el cual se pretende obtener informacion para responder a los
objetivos y preguntas de la investigacién. La correcta definicibn de la poblacién es
fundamental en la metodologia de investigacion, ya que permite determinar el disefio del
estudio, el tipo de muestreo a utilizar y la generalizacién de los resultados (Alfonso et al.,
2020).

La poblacién estd compuesta por todos los trabajadores que participan en la
ejecucion de las partidas de subbase y losa de concreto en las obras de pavimentacion en

el distrito de Juliaca.

3.6.2 Muestra
Un subconjunto representativo de la poblacién a investigar, seleccionado con el
proposito de obtener informacion y realizar inferencias sobre el total de la poblacién. Se

utiliza cuando el estudio de toda la poblacién es inviable debido a su tamano, costos o
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tiempo disponible, permitiendo asi un analisis mas eficiente y manejable. Para que una
muestra sea valida, debe ser representativa, es decir, reflejar las caracteristicas esenciales
de la poblacién de manera proporcional. Para lograr esto, se emplean diferentes técnicas
de muestreo, que pueden clasificarse en probabilisticas y no probabilisticas. El tamafio de
la muestra se determina con base en criterios estadisticos, considerando factores como el
nivel de confianza, el margen de error y la variabilidad de la poblacién. Una muestra bien
definida y calculada correctamente permite obtener resultados confiables y generalizables,
contribuyendo a la validez del estudio y la precisién de sus conclusiones (Alfonso et al.,

2020).

La muestra esta conformada por los trabajadores de las dos vias de estudio en la

ciudad de Juliaca.

Figura 1

Primera via de estudio

La primera via de pavimentacion de estudio fue el Jr. Los Geranios.
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Figura 2

Segunda via de estudio
i = n 3

*
PR
W -

La segunda via de pavimentacion de estudio fue el Jr. 2 de febrero.

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

Las técnicas de investigacion son los procedimientos y estrategias utilizadas para
recopilar, procesar y analizar informacion con el fin de responder a los objetivos y
preguntas de un estudio. Estas técnicas permiten obtener datos de manera sistematica y
ordenada, asegurando la validez y confiabilidad de la investigacién. La eleccion de las
técnicas de investigacion depende del enfoque metodolégico del estudio, el tipo de
informacioén que se necesita y los recursos disponibles. Una combinacién adecuada de
técnicas cualitativas y cuantitativas puede proporcionar una visidn mas completa del
fendmeno investigado, enriqueciendo los resultados y su interpretacién (Pino, 2019).

e Observacion directa.

e Analisis documental.
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3.7.2 Instrumentos

Son herramientas especificas utilizadas para recopilar datos de manera
estructurada y organizada en un estudio. Estos instrumentos permiten medir, registrar y
obtener informacién relevante de la poblacion o muestra de estudio, asegurando la validez
y confiabilidad de los resultados obtenidos. Para que un instrumento de investigacion sea
valido y confiable, debe ser disefiado cuidadosamente, asegurando que mida lo que
realmente se quiere analizar y que proporcione resultados consistentes en diferentes
aplicaciones. La correcta seleccion y aplicacion de estos instrumentos es fundamental para
garantizar la precision y la calidad de los datos obtenidos en cualquier investigacion
cientifica (Pino, 2019).

e Registro de observacion.

e Lista de verificacion.

3.8 Validacion y confiabilidad del instrumento
3.8.1 Validacién

Proceso mediante el cual se verifica que un instrumento de recoleccién de datos
mide de manera precisa y adecuada las variables de estudio, garantizando su validez y
confiabilidad. Su propdsito es asegurar que los datos obtenidos sean correctos,
representativos y consistentes, evitando sesgos o errores en la investigacion. La validacion
es esencial en cualquier investigacion, ya que garantiza que los datos recolectados sean
de calidad y permitan obtener conclusiones precisas y fundamentadas (Pimienta et al.,

2018).

3.8.2 Confiabilidad
La confiabilidad de los instrumentos es la capacidad de un instrumento de medicion
para proporcionar resultados consistentes y estables en diferentes aplicaciones o en

distintos momentos. Un instrumento es confiable cuando, al aplicarse en condiciones
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similares, produce resultados similares, minimizando la influencia de factores externos o
errores aleatorios en la medicién. Un alto nivel de confiabilidad en un instrumento de
investigacion es fundamental para garantizar que los datos obtenidos sean precisos y
replicables. Sin embargo, un instrumento confiable no siempre es valido, por lo que la
confiabilidad debe complementarse con la validacién del instrumento para asegurar su

calidad en el proceso de recoleccion de datos (Pimienta et al., 2018).

3.9 Plan de recoleccién y procesamiento de datos
3.9.1 Plan de investigacion

En primer lugar, se llevo a cabo la recoleccién de informacion a través de la
investigacion de articulos y otros recursos relevantes. Posteriormente, se procedié a la
verificacion de las actividades realizadas, tales como la ejecucién de las partidas de
subbase y losa de concreto en las obras de pavimentacion ubicadas en el distrito de

Juliaca.

Procedimientos para la recoleccidon de datos mediante cartas balance

Equipos y materiales necesarios
Para realizar la recoleccion de datos a través de las cartas balance, es esencial

contar con un conjunto de herramientas y materiales que faciliten la observacion, el registro

y el analisis de la informacion. Entre los elementos imprescindibles se encuentran:

e Calculadora: Para realizar los calculos necesarios durante el proceso de recoleccion
de datos y analisis de la productividad.

e Cronometro: Utilizado para medir los tiempos precisos de cada actividad y asegurar
que se cumplan las pautas de observacion establecidas.

e Camara fotogréfica: Permite documentar visualmente las actividades que se
desarrollan en el lugar de trabajo, lo cual puede servir como soporte para el analisis

posterior.
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e Tablero: Para mantener organizados los datos durante la recoleccion y tener un
espacio adecuado donde registrar la informacién de forma clara.

e Formatos para la toma de datos (cartas balance): Plantillas preestablecidas que
permiten registrar los detalles de cada actividad, facilitando el analisis de los resultados
obtenidos.

e Chaleco: Para asegurar que el investigador esté debidamente identificado y pueda
moverse con seguridad en el area de trabajo.

o Cinta métrica: Utilizada para medir distancias y areas dentro de la obra que sean
relevantes para la evaluacion del desempefio de las cuadrillas.

« Utiles de escritorio: Como boligrafos, lapices y otros materiales necesarios para

registrar los datos de forma eficiente.

Procedimiento para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos mediante cartas balance requiere una planificacion
adecuada y la organizacion eficiente de los equipos de trabajo para asegurar que las
mediciones se realicen dentro del plazo estipulado. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Seleccidn de la cuadrilla o equipo de trabajo: En primer lugar, se debe identificar al
grupo de operarios o trabajadores que participaran en la actividad que se va a evaluar.
La seleccion debe basarse en la naturaleza de la tarea a realizar y en las habilidades
de los trabajadores.

2. Recoleccion de datos generales: A continuacion, se debe recopilar toda la informacion
relevante acerca de la investigacion, incluyendo detalles del area de trabajo y las
condiciones que podrian influir en el rendimiento de las cuadrillas.

3. Asignacion de codigos a las actividades: Es fundamental clasificar las actividades
observadas mediante un sistema de cddigos. Estos codigos deben agrupar las
actividades de acuerdo a su impacto en el trabajo: trabajo productivo, trabajo
contributivo (que aunque no directamente productivo, apoya el proceso) y trabajo no

contributivo (que no tiene relacion directa con la produccion).
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4. Observacion de las actividades en el sitio de trabajo: El investigador debe situarse en
una posicion estratégica desde donde pueda observar todas las tareas que se estan
desarrollando en la obra. A medida que estas actividades ocurren, el investigador
registra los cdédigos asignados a cada una de ellas, minuto a minuto.

5. Procesamiento de los datos recolectados: Una vez que se haya completado la
recoleccion de datos en el campo, estos se trasladan a un entorno de oficina o
gabinete, donde se procesan y se analizan. Los resultados se organizan en tablas y
graficos para facilitar su interpretacion y visualizacion.

6. Comparacion de resultados con los datos del proyecto: Finalmente, los resultados
obtenidos se comparan con los datos previamente establecidos en el proyecto para
evaluar la productividad de las cuadrillas y determinar si se cumplen los objetivos

planteados.

3.9.2 Analisis e interpretacion de los resultados

El analisis e interpretaciéon de los resultados es una etapa fundamental en la
investigacion en la que se examinan, procesan y explican los datos obtenidos a través de
los instrumentos de recoleccidn. Su objetivo es transformar la informacion recopilada en
conclusiones significativas que respondan a los objetivos y preguntas de la investigacion.

El analisis de los resultados implica la organizacion, procesamiento y tratamiento
de los datos mediante herramientas estadisticas, cualitativas o mixtas, dependiendo del
enfoque metodolégico del estudio. En investigaciones cuantitativas, se utilizan técnicas
como medidas de tendencia central, analisis de varianza, correlaciones o pruebas de
hipotesis. En estudios cualitativos, el analisis se basa en la categorizacion, codificacion y
descripcion detallada de los fenédmenos estudiados.

Por otro lado, la interpretacion de los resultados consiste en la explicacion y
contextualizacion de los hallazgos a la luz del marco teorico y los antecedentes de la
investigacion. Se busca comprender el significado de los datos, identificar patrones,

relaciones o tendencias y contrastarlos con estudios previos. Ademas, se establecen
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inferencias y se analizan posibles implicaciones para la teoria, la practica o la toma de

decisiones en el ambito de estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados obtenidos

En este estudio, se presenta una evaluacion detallada de la productividad de la
mano de obra en obras de pavimentacion, especificamente en la ejecucion de las partidas
de subbase y losa de concreto.

La metodologia utilizada para medir y analizar la productividad se basa en la
aplicacion de la carta balance, una herramienta que permite optimizar la planificacion y
ejecucion de las actividades, asegurando la eficiencia en el uso de los recursos humanos.
Los resultados obtenidos a partir de la implementacion de esta metodologia se presentan
de manera clara y estructurada a través de tablas y gréficos, lo que permite una facil
comprension de los datos recopilados. Estos graficos no solo muestran la productividad
alcanzada en cada fase del proyecto, sino también comparaciones entre diferentes tipos
de actividades y su relacion con los tiempos de ejecucion.

Ademas, se realiza un andlisis exhaustivo de estos resultados, con el fin de
identificar areas de mejora en la gestion de la mano de obra, asi como posibles estrategias

para incrementar la productividad en futuras obras de pavimentacion.
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4.1.1 Identificacion de actividades correspondientes a trabajo productivo,
contributivo y no contributivo en las partidas de subbase y losa de concreto

<+ Primera obra de estudio (Jr. los Geranios)

Tabla 2

Cuadrilla analizada para la subbase

Nombre Codigo
Luis T
Angel T-lI
Miguel T-
Juan T-IV
Jose T-V
Alberto T-VI
Tabla 3

Actividades y clasificacion del tipo de trabajo(subbase)

Cédigo Actividad Tipo de trabajo
RTEP Remocion de tierra con equipo pesado Trabajo productivo
ACNP Ajuste con nivel de precisién Trabajo productivo
DDMS Desplazamiento de material sobrante Trabajo productivo
OROI Orientaciones o indicaciones Trabajo Contributivo
TODD Toma de medidas Trabajo Contributivo
CODS Colocacion de sefnales Trabajo Contributivo
REST Riego en el sitio de trabajo Trabajo Contributivo
MDOL Mantenimiento del orden y limpieza Trabajo Contributivo
EXGR Extraccidén de grandes rocas Trabajo Contributivo
REDT Reejecucién de tareas Trabajo No Contributivo
DIOC Dialogo o comunicacion Trabajo No Contributivo
IPNP Interrupciones por necesidades personales Trabajo No Contributivo
DEOR Descanso o recreacion Trabajo No Contributivo
PEDEI Periodos de inactividad Trabajo No Contributivo
ACAD Actividades adicionales Trabajo No Contributivo
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Tabla 4

Cuadrilla analizada para la losa de concreto

Nombre Caodigo
Cesar T
Andres T-II
Paco T-I
Guille T-IV
Elvis T-V

Tabla 5

Actividades y clasificacion del tipo de trabajo (losa de concreto)

Codigo Actividad Tipo de trabajo
MMDA Montaje de moldes de acero Trabajo productivo
INDE Instalacién de estacas Trabajo productivo
ODDI Obtencion de directrices Trabajo Contributivo
OADA Organizacion y aseo del area Trabajo Contributivo
ANDT Ajuste y nivel del terreno Trabajo Contributivo
DEDD Determinacién de dimensiones Trabajo Contributivo
SENA Senalizaciones Trabajo Contributivo
TRDE Traslados o desplazamientos Trabajo Contributivo
DDRH Desplazamiento de recursos y herramientas Trabajo Contributivo
TRRE Trabajo rehecho Trabajo No Contributivo
CONV Conversaciones Trabajo No Contributivo
IPNB Interrupciones para necesidades bioldgicas Trabajo No Contributivo
TLRE Tiempo libre o recreacion Trabajo No Contributivo
PAIN Pausas de inactividad Trabajo No Contributivo
OTR Otros Trabajo No Contributivo
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% Sequnda obra de estudio (Jr. 2 de febrero)

Tabla 6

Cuadrilla analizada para la subbase

Nombre Cédigo
Miguel T-I
Alfredo T-1l
Antero T-I
Ruben T-1IV
Richar T-V
Walter T-VI

Tabla 7

Actividades y clasificacion del tipo de trabajo(subbase)

Cédigo Actividad Tipo de trabajo
RTEP Remocion de tierra con equipo pesado Trabajo productivo
ACNP Ajuste con nivel de precision Trabajo productivo
DDMS Desplazamiento de material sobrante Trabajo productivo
OROI Orientaciones o indicaciones Trabajo Contributivo
TODD Toma de medidas Trabajo Contributivo
CODS Colocacion de senales Trabajo Contributivo
REST Riego en el sitio de trabajo Trabajo Contributivo
MDOL Mantenimiento del orden y limpieza Trabajo Contributivo
EXGR Extraccion de grandes rocas Trabajo Contributivo
REDT Reejecucion de tareas Trabajo No Contributivo
DIOC Dialogo o comunicacion Trabajo No Contributivo
IPNP Interrupciones por necesidades personales Trabajo No Contributivo
DEOR Descanso o recreacion Trabajo No Contributivo
PEDEI Periodos de inactividad Trabajo No Contributivo
ACAD Actividades adicionales Trabajo No Contributivo
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Tabla 8

Cuadrilla analizada para la losa de concreto

Nombre Caodigo
Miguel T-I
Arce T-II
Paco T-I
Wilson T-IV
Denis T-V

Tabla 9

Actividades y clasificacion del tipo de trabajo (losa de concreto)

Cadigo Actividad Tipo de trabajo
MMDA Montaje de moldes de acero Trabajo productivo
INDE Instalacion de estacas Trabajo productivo
ODDI Obtencion de directrices Trabajo Contributivo
OADA Organizacion y aseo del area Trabajo Contributivo
ANDT Ajuste y nivel del terreno Trabajo Contributivo
DEDD Determinacién de dimensiones Trabajo Contributivo
SENA Sefalizaciones Trabajo Contributivo
TRDE Traslados o desplazamientos Trabajo Contributivo
DDRH Desplazamiento de recursos y herramientas Trabajo Contributivo
TRRE Trabajo rehecho Trabajo No Contributivo
CONV Conversaciones Trabajo No Contributivo
IPNB Interrupciones para necesidades biolégicas Trabajo No Contributivo
TLRE Tiempo libre o recreacion Trabajo No Contributivo
PAIN Pausas de inactividad Trabajo No Contributivo
OTR Otros Trabajo No Contributivo
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4.1.2 Estado actual de la cuantificacién del tiempo y su impacto en la productividad
de la mano de obra en las partidas de subbase y losa de concreto

<+ Primera obra de estudio (Jr. los Geranios)

Tabla 10

Medicién de cuadrilla (subbase)

Medicion de cuadrilla
Cuadrilla analizada
Tl T-ll T-ll T-IV T-V T-VI

0 10:00:00 DIOC IPNP DIOC DEOR DIOC DIOC
10:01:00 DIOC IPNP DIOC DEOR DIOC DIOC
10:02:00 IPNP IPNP DIOC DEOR DIOC DIOC
10:03:00 IPNP IPNP DIOC DEOR DIOC DIOC
10:04:00 IPNP IPNP DDMS DEOR MDOL OROI
10:05:00 IPNP IPNP DDMS EXGR MDOL OROI
10:06:00 IPNP ACNP DDMS EXGR MDOL OROI
10:07:00 IPNP ACNP DDMS EXGR MDOL IPNP
10:08:00 RTEP ACNP DDMS EXGR MDOL IPNP
10:09:00 RTEP ACNP DDMS EXGR MDOL IPNP
10:10:00 RTEP ACNP ACAD EXGR MDOL IPNP
10:11:00 RTEP ACNP ACAD EXGR MDOL IPNP
10:12:00 RTEP ACNP ACAD EXGR MDOL IPNP
10:13:00 RTEP ACNP ACAD EXGR MDOL OROI
10:14:00 RTEP ACNP DDMS EXGR MDOL OROI
10:15:00 RTEP ACNP DDMS EXGR MDOL OROI
10:16:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:17:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:18:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:19:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:20:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:21:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI
10:22:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI
10:23:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI
10:24:00 DEOR ACAD PEDEI DEOR IPNP OROI
10:25:00 RTEP ACNP PEDElI REST IPNP OROI
10:26:00 RTEP ACNP PEDElI DEOR IPNP OROI
10:27:00 RTEP ACNP PEDElI DEOR IPNP OROI
10:28:00 RTEP ACNP DDMS REST IPNP OROI
10:29:00 RTEP ACNP DDMS REST IPNP OROI
10:30:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI
10:31:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI
10:32:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI
10:33:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REDT
10:34:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REDT
10:35:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REDT
10:36:00 RTEP DEOR DDMS DIOC EXGR REDT
10:37:00 RTEP DEOR DDMS DEOR EXGR REDT
10:38:00 RTEP DEOR IPNP DEOR DEOR REDT
10:39:00 RTEP DEOR IPNP REST DEOR REDT
10:40:00 RTEP ACNP IPNP DEOR DEOR REDT
10:41:00 ACAD ACNP IPNP DEOR DEOR REDT
10:42:00 ACAD ACNP IPNP REST DEOR REDT
10:43:00 ACAD ACNP IPNP REST DEOR REDT
10:44:00 ACAD ACNP DDMS REST EXGR REDT
10:45:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR REDT

Medicion Tiempo
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Figura 3
Conteo de TP (subbase)

TP

Desplazamiento de material sobrante _ 28

Ajuste con nivel de precision _ 32
Remocidn de tierra con equipo pesado _ 30

26 27 28 29 30 31 32 33

Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la subbase, evaluado en una cuadrilla
de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 28 eventos de desplazamiento de
material sobrante, 32 de ajuste con nivel de precision y 30 de remocién de tierra con equipo

pesado. Estos datos permiten analizar la distribucion y eficiencia del trabajo en la cuadrilla.

Figura 4
Conteo de TC (subbase)

Conteo de TC

Extraccion de grandes rocas I 37
Mantenimiento del orden y limpieza IS 12
Riego en el sitio de trabajo N 11
Colocacion de sefiales 0
Toma de medidas 0

Orientaciones o indicaciones IIIN———" 23

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 37 eventos de extraccion
de grandes rocas, 23 de orientaciones o indicaciones, 12 de mantenimiento del orden y
limpieza, y 11 de riego en el sitio de trabajo, mientras que colocacion de sefiales y toma

de medidas no se registraron.
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Figura 5
Conteo de TNC (subbase)

Conteo de TNC

Actividades adicionales I 12
Periodos de inactividad N 4
Descanso o recreacién I 26
Interrupciones por necesidades personales I 30
Didlogo o comunicacién I 18
Reejecucién de tareas N 13

0 5 10 15 20 25 30 35
Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 30 eventos de
interrupciones por necesidades personales, 26 de descanso o recreacion, 18 de dialogo o
comunicacion, 13 de reejecucion de tareas, 12 de actividades adicionales y 4 de periodos

de inactividad.

Figura 6

Clasificacion del trabajo por obrero (subbase)

%de trabajo por obrero

90%
75%
o 70%
60%  g59% o -~ 65% 65%
45% 50%
30%
15%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
0%
Tl T Tl T-IV T-V T-VI

T productivo = T Contributivo =T No Contributivo

Se presenta la clasificacion del trabajo por obrero en la partida de subbase, donde se
analizan los trabajadores T-I, T-Il, T-lll, T-IV, T-V y T-VI en funcién del porcentaje de tiempo

dedicado a trabajo productivo, contributivo y no contributivo. Se observa que en T-I, T-II,
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T-1ll, T-IV y T-V, el trabajo productivo predomina con valores entre 61% y 70%, mientras
que el trabajo contributivo varia entre 30% y 39%. En contraste, el trabajo no contributivo
solo se presenta en T-lI (35%) y T-VI (50%), siendo este ultimo el unico caso sin
participacion en trabajo productivo. Estos resultados reflejan diferencias en la eficiencia

laboral entre los trabajadores evaluados.

Figura 7
Productividad de trabajo (subbase)

Productividad-porcentaje

T productivo
33%

T Contributivo
30%

T productivo © T Contributivo = T No Contributivo

Se presenta un grafico circular que ilustra la distribucion de la productividad del trabajo en
la partida de subbase, dividiendo el tiempo laboral en tres grupos. Se observa que el trabajo
no contributivo representa la mayor proporcion con un 37%, seguido del trabajo productivo
con un 33% v, finalmente, el trabajo contributivo con un 30%. Estos resultados evidencian
que mas de un tercio del tiempo de los trabajadores no contribuye directamente a la
produccion, lo que podria indicar la necesidad de optimizar la eficiencia laboral en la

ejecucion de la subbase.
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Tabla 11

Medicién de cuadirilla (Losa de concreto)

Medicioén de cuadrilla
Cuadrilla analizada

Medicion  Tiempo T-l TN T TV TV
11:00:00 ~ ODDI  INDE ODDI ODDI DEDD
11:01:00 ~ ODDI  INDE ODDI ODDI  DEDD

11:02:00 PAIN INDE ODDI ODDI DEDD
11:03:00 PAIN INDE ODDI IPNB  DEDD
11:04:00 PAIN INDE OADA IPNB DEDD
11:05:00 PAIN INDE OADA IPNB DEDD
11:06:00 MMDA INDE OADA IPNB IPNB
11:07:00 MMDA INDE OADA IPNB IPNB
11:08:00 MMDA INDE PAIN IPNB IPNB
11:09:00 MMDA INDE PAIN  ANDT IPNB
11:10:00 MMDA INDE PAIN  ANDT  IPNB
11:11:00 MMDA  CONV  PAIN CONV IPNB
11:12:00 MMDA CONV SENA CONV DEDD
11:13:00 MMDA CONV SENA CONV DEDD
11:14:00 MMDA INDE SENA ANDT DEDD
11:15:00 MMDA INDE SENA ANDT DEDD
11:16:00 MMDA INDE SENA ANDT DEDD
11:17:00 MMDA INDE SENA ANDT DEDD
11:18:00 MMDA TLRE SENA ANDT DEDD
11:19:00 MMDA TLRE SENA ANDT DEDD

11:20:00 IPNB TLRE SENA PAIN DEDD
11:21:00 IPNB TLRE SENA PAIN DEDD
11:22:00 IPNB INDE SENA PAIN TRDE
11:23:00 IPNB INDE SENA PAIN TRDE
11:24:00 IPNB INDE SENA PAIN TRDE
11:25:00 IPNB INDE SENA ANDT TRDE

11:26:00 MMDA OTR SENA ANDT TRDE
11:27:00 MMDA OTR SENA ANDT TRDE
11:28:00 MMDA OTR TLRE ANDT TRDE
11:29:00 MMDA INDE TLRE ANDT TRDE
11:30:00 MMDA INDE TLRE  ANDT OTR

11:31:00 MMDA INDE TLRE  ANDT OTR

11:32:00 MMDA INDE SENA  ANDT OTR

11:33:00 MMDA INDE SENA ANDT TLRE
11:34:00 MMDA INDE DDRH ANDT TLRE
11:35:00 MMDA INDE OTR ANDT  TLRE
11:36:00 MMDA INDE OTR ANDT  TRDE
11:37:00 MMDA TLRE OTR ANDT TRRE
11:38:00 MMDA TLRE DDRH ANDT TRRE
11:39:00 MMDA TLRE DDRH ANDT TRRE
11:40:00 MMDA TLRE DDRH ANDT TRRE
11:41:00 CONV IPNB  DDRH CONV TRRE
11:42:00 CONV IPNB  DDRH CONV CONV
11:43:00 CONV IPNB  DDRH CONV CONV
11:44:00 CONV IPNB  DDRH CONV CONV
11:45:00 CONV IPNB  DDRH CONV CONV

ARAARADRAWWWWWWWWWWRNRNNRNONMRNNMNMRNNNDS 2 & a3 a3
O RWN A0V NEROINOOCONOODNRDNACOONODTARWRN20OO®IODOAMWN = O
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Figura 8

Conteo de TP (Losa de concreto)

Conteo de TP

Instalacién de estacas 27

Montaje de moldes de acero 29

26 26.5 27 27.5 28 28.5 29 29.5

Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la losa de concreto, evaluado en una
cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 27 eventos de
instalaciéon de estacas y 29 de montaje de moldes de acero, permitiendo analizar la

distribucion y eficiencia del trabajo en la ejecucién de la losa.

Figura 9

Conteo de TC (Losa de concreto)

Conteo de TC

Traslados o desplazamientos 9
Sefializaciones 18
Determinacién de dimensiones 16
Ajuste y nivel del terreno 24
Organizacion y aseo del area 4
Obtencién de directrices 9
0 5 10 15 20 25 30

Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la losa de concreto, evaluado en
una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 24 eventos de ajuste
y nivel del terreno, 18 de senalizaciones, 16 de determinacién de dimensiones, 9 de
traslados o desplazamientos y obtencion de directrices, y 4 de organizacion y aseo del
area, permitiendo analizar el tiempo dedicado a actividades que apoyan indirectamente la

produccion.
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Figura 10

Conteo de TNC (Losa de concreto)
Conteo de TNC

Otros 9
Pausas de inactividad 13
Tiempo libre o recreacién 15
Interrupciones para necesidades bioldgicas 23
Conversaciones 20

Trabajo rehecho 5

Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la losa de concreto, evaluado
en una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 23 eventos de
interrupciones para necesidades bioldgicas, 20 de conversaciones, 15 de tiempo libre o
recreacion, 13 de pausas de inactividad, 9 en la categoria otros y 5 de trabajo rehecho,
permitiendo identificar el tiempo destinado a actividades que no aportan directamente a la

produccion.

Figura 11

Clasificacioén del trabajo por obrero (Losa de concreto)

% de trabajo por obrero

90%
75%
76%
60%
63%
45% 59% 59% 54%
30%
15%
4% 0% 0% 0% 0%
0%
T-l T-Il T-lI T-IV TV

T productivo T Contributivo =T No Contributivo

Se muestra la clasificacion del trabajo por obrero en la construccion de una losa de

concreto. Se observa que en T-l y T-ll el trabajo productivo predomina con valores de 63%
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y 59%, respectivamente, mientras que el trabajo contributivo alcanza 4% en T-1 y no se
registra en T-II. Por otro lado, en T-llI, el trabajo contributivo es el mas alto (76%), seguido
del no contributivo con 24%, sin presencia de trabajo productivo. En T-IV y T-V, los valores
de trabajo productivo disminuyen a 59% y 54%, respectivamente, mientras que el trabajo
no contributivo alcanza 41% en T-IV y 46% en T-V, siendo estos los casos con mayor

proporcion de actividades sin aporte directo a la produccion.

Figura 12

Productividad de trabajo (Losa de concreto)

Productividad-porcentaje

T productivo
24%

T Contributivo
39%

T productivo T Contributivo =T No Contributivo

Se presenta un grafico circular que representa la productividad del trabajo en la
construccion de una losa de concreto, dividiendo el tiempo laboral en tres grupos. Se
observa que el trabajo contributivo es el mas alto, representando un 39% del total, seguido
del trabajo no contributivo con un 37%, mientras que el trabajo productivo tiene la menor
proporcion con un 24%. Estos resultados reflejan que la mayor parte del tiempo se dedica
a actividades que no generan una produccion directa, lo que podria indicar ineficiencias en

la distribucion de las tareas durante la ejecucion de la losa de concreto.
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« Sequnda obra de estudio (Jr. 2 de Febrero)

Tabla 12

Medicion de cuadrilla (subbase)

Medicion de cuadrilla
Cuadrilla analizada

Medicion Tlempo 74 Tt T TNV TV TV
0 10:00:00 RTEP  OROI RTEP ACAD  OROI OROI
1 10:01:00 RTEP OROl RTEP ACAD OROl  OROI
2 10:02:00 RTEP OROI RTEP ACAD OROI  OROI
3 10:03:00 RTEP OROl RTEP ACAD OROl  OROI
4 10:04:00 RTEP OROI RTEP REST OROI  OROI
5 10:05:00 RTEP ACNP DDMS REST CODS MDOL
6 10:06:00 RTEP ACNP DDMS REST CODS MDOL
7 10:07:00 RTEP ACNP DDMS REST CODS MDOL
8 10:08:00 RTEP ACAD DDMS REST CODS MDOL
9 10:09:00 RTEP ACAD DDMS REST CODS MDOL
10 10:10:00 RTEP ACAD DDMS REST CODS MDOL
11 10:11:00 RTEP ACAD DDMS REST CODS  ACAD
12 10:12:00 RTEP ACNP DDMS REST CODS  ACAD
13 10:13:00 ACNP ACNP IPNP  REST ACAD  ACAD
14 10:14:00 ACNP ACNP IPNP  REST ACAD TODD
15 10:15:00 ACNP ACNP IPNP REST ACAD TODD
16 10:16:00 ACNP ACNP IPNP DEOR EXGR TODD
17 10:17:00 ACNP ACNP DDMS DEOR EXGR TODD
18 10:18:00 ACNP ACNP DDMS REST EXGR TODD
19 10:19:00 ACNP DEOR DDMS REST EXGR TODD
20 10:20:00 ACNP DEOR DDMS DEOR EXGR TODD
21 10:21:00 ACNP DEOR DDMS DEOR EXGR DDMS
22 10:22:00 ACNP ACNP DDMS DEOR EXGR DDMS
23 10:23:00 ACAD TODD DDMS DEOR EXGR DDMS
24 10:24:00 ACAD TODD ACAD DEOR IPNP  DDMS
25 10:25:00 ACAD TODD ACAD REST IPNP  DDMS
26 10:26:00 DEOR TODD DDMS DEOR IPNP  DDMS
27 10:27:00 DEOR OROlI DDMS DEOR IPNP  OROI
28 10:28:00 ACNP OROlI DDMS REST IPNP  OROI
29 10:29:00 ACNP TODD DDMS REST IPNP  DDMS
30 10:30:00 ACNP TODD DDMS REST EXGR DDMS
31 10:31:00 ACNP TODD DDMS REST EXGR DDMS
32 10:32:00 ACNP TODD DDMS REST EXGR DDMS
33 10:33:00 ACNP DIOC DIOC DIOC EXGR DDMS
34 10:34:00 ACNP DIOC DIOC  DIOC  EXGR  ACAD
35 10:35:00 ACNP DIOC DIOC  DIOC  EXGR ACAD
36 10:36:00 ACNP DIOC  DIOC  DIOC EXGR  ACAD
37 10:37:.00 ACNP REDT DEOR DEOR EXGR ACAD
38 10:38:00 ACNP REDT DEOR DEOR DEOR PEDEI
39 10:39:00 ACNP REDT DEOR REST DEOR PEDEI
40 10:40:00 IPNP REDT DEOR DEOR DEOR PEDEI
41 10:41:00 IPNP REDT EXGR DEOR DEOR MDOL
42 10:42:00 IPNP REDT EXGR REST DEOR MDOL
43 10:43:00 IPNP REDT EXGR REST DEOR MDOL
44 10:44:00 IPNP REDT EXGR REST EXGR ACAD
45 10:45:00 IPNP REDT EXGR REST EXGR ACAD
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Figura 13
Conteo de TP (subbase)

Conteo de TP
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Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la subbase, evaluado en una cuadrilla
de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 33 eventos tanto en
desplazamiento de material sobrante como en ajuste con nivel de precisién, y 18 en
remocion de tierra con equipo pesado, lo que permite analizar la distribucion y eficiencia

del trabajo en la ejecucioén de la subbase.

Figura 14
Conteo de TC (subbase)

Conteo de TC

Extracciéon de grandes rocas [T 23
Mantenimiento del orden y limpieza N 9
Riego en el sitio de trabajo I 25
Colocacion de sefiales N 8
Toma de medidas I 15
Orientaciones o indicaciones I 19
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Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 25 eventos de riego en el
sitio de trabajo, 23 de extraccion de grandes rocas, 19 de orientaciones o indicaciones, 15
de toma de medidas, 9 de mantenimiento del orden y limpieza y 8 de colocacion de

senales, permitiendo analizar el tiempo destinado a actividades.
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Figura 15
Conteo de TNC (subbase)

Conteo de TNC
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Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 28 eventos de descanso
0 recreaciéon, 25 de actividades adicionales, 16 de interrupciones por necesidades
personales, 12 de didlogo o comunicacioén, 9 de reejecucién de tareas y 3 de periodos de

inactividad.

Figura 16

Clasificacion del trabajo por obrero (subbase)

%de trabajo por obrero
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T productivo = T Contributivo =T No Contributivo

Se muestra la clasificacion del trabajo por obrero en la partida de subbase, representada

mediante un grafico de barras que detalla el porcentaje de trabajo productivo, contributivo
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y no contributivo de cada trabajador (T-I, T-II, T-lll, T-IV, T-V y T-VI). Se observa que T-I
presenta el mayor porcentaje de trabajo productivo (76%), seguido de T-V (67%), mientras
que en T-1V, T-lll'y T-Il, este valor oscila entre 54% y 59%. En cuanto al trabajo contributivo,
T-VI (50%) y T-IV (46%) registran los valores mas altos. Por otro lado, el trabajo no
contributivo alcanza su mayor porcentaje en T-Il (43%), seguido de T-IV (46%) y T-VI
(26%), evidenciando diferencias en la eficiencia laboral de los trabajadores. Estos datos
reflejan la variabilidad en el desempefio y la distribuciéon del tiempo de trabajo en la

ejecucion de la subbase.

Figura 17
Productividad de trabajo (subbase)

Productividad-porcentaje

T productivo
30%

\

T Contributivo
36%

T productivo T Contributivo

Se presenta un grafico circular que representa la distribucién de la productividad del trabajo
en la partida de subbase, clasificando el tiempo laboral en tres grupos. Se observa que el
trabajo contributivo es el predominante con un 36%, seguido del trabajo productivo con un
30% vy, finalmente, el trabajo no contributivo con un 34%. Estos valores reflejan que mas
de un tercio del tiempo de los trabajadores no aporta directamente a la produccién, lo que
podria indicar la necesidad de mejorar la eficiencia en la distribucién de tareas y optimizar

los tiempos de ejecucion en la subbase.
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Tabla 13

Medicién de cuadirilla (Losa de concreto)

Medicioén de cuadrilla
Cuadrilla analizada

Medicion Tiempo Tl - T TV TV
0 11:00:00 INDE MMDA ODDI ODDI DEDD
1 11:01:00 INDE MMDA ODDI ODDI DEDD
2 11:02:00 INDE MMDA ODDI ODDI DEDD
3 11:03:00 INDE MMDA ANDT IPNB TRDE
4 11:04:00 INDE MMDA ANDT IPNB TRRE
5 11:05:00 IPNB MMDA ANDT IPNB TRRE
6 11:06:00 IPNB MMDA ANDT IPNB TRRE
7 11:07:00 IPNB MMDA ANDT IPNB TRRE
8 11:08:00 IPNB MMDA ANDT IPNB TRRE
9 11:09:00 IPNB MMDA ANDT SENA TRDE
10 11:10:00 IPNB MMDA ANDT SENA TRDE
11 11:11:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
12 11:12:00 INDE CONV CONV CONV TRDE
13 11:13:00 INDE  CONV CONV CONV  TRDE
14 11:14:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
15 11:15:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
16 11:16:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
17 11:17:00 INDE MMDA ANDT SENA PAIN
18 11:18:00 INDE MMDA ANDT SENA PAIN
19 11:19:00 CONV CONV IPNB SENA PAIN
20 11:20:00 CONV CONV IPNB SENA PAIN
21 11:21:00 INDE MMDA IPNB PAIN PAIN
22 11:22:00 INDE MMDA IPNB PAIN TRDE
23 11:23:00 INDE MMDA IPNB PAIN TRDE
24 11:24:00 INDE MMDA IPNB PAIN TRDE
25 11:25:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
26 11:26:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
27 11:27:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
28 11:28:00 PAIN MMDA ANDT SENA TRRE
29 11:29:00 PAIN MMDA TLRE SENA TRRE
30 11:30:00 PAIN MMDA TLRE SENA TRRE
31 11:31:00 PAIN MMDA TLRE SENA TRRE
32 11:32:00 PAIN MMDA ANDT SENA TRRE
33 11:33:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
34 11:34:00 INDE MMDA ANDT SENA TRDE
35 11:35:00 INDE MMDA ANDT OTR TRDE
36 11:36:00 INDE MMDA OTR OTR TRDE
37 11:37:00 INDE MMDA OTR OTR TRDE
38 11:38:00 INDE IPNB DDRH OTR TRDE
39 11:39:00 INDE IPNB DDRH OTR TRDE
40 11:40:00 INDE IPNB DDRH OTR TRDE
41 11:41:00 INDE IPNB DDRH OTR TRDE
42 11:42:00 INDE IPNB DDRH OTR TRRE
43 11:43:00 OTR IPNB TLRE CONV CONV
44 11:44:00 OTR MMDA TLRE CONV CONV
45 11:45:00 OTR MMDA TLRE CONV CONV
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Figura 18

Conteo de TP (Losa de concreto)
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Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la losa de concreto, evaluado en una
cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 36 eventos de montaje
de moldes de acero y 30 de instalacion de estacas, permitiendo analizar la distribucion y

eficiencia del trabajo en la ejecucién de la losa.

Figura 19

Conteo de TC (Losa de concreto)

Conteo de TC
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Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la losa de concreto, evaluado en
una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 24 eventos de
traslados o desplazamientos, 22 de ajuste y nivel del terreno, 20 de sehalizaciones, 6 de
obtencion de directrices, 5 de desplazamiento de recursos y herramientas, 3 de
determinacion de dimensiones, y no se registraron eventos de organizacién y aseo del

area, permitiendo analizar el tiempo dedicado a actividades.
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Figura 20

Conteo de TNC (Losa de concreto)
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Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la losa de concreto, evaluado
en una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 24 eventos de
interrupciones para necesidades bioldgicas, 16 de conversaciones, 14 de pausas de
inactividad, 13 en la categoria otros, 11 de trabajo rehecho y 6 de tiempo libre o recreacion,
permitiendo identificar el tiempo destinado a actividades que no aportan directamente a la

produccion.

Figura 21

Clasificacion del trabajo por obrero (Losa de concreto)

%de trabajo por obrero
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Se muestra la clasificacion del trabajo por obrero en la construccion de una losa de
concreto, representada en un grafico de barras que detalla el porcentaje de tiempo

dedicado a trabajo productivo, contributivo y no contributivo para cada trabajador (T-I, T-II,
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T-Ill, T-IV y T-V). Se observa que T-ll presenta el mayor porcentaje de trabajo productivo
(78%), seguido de T-lI y T-Ill, ambos con 65%, mientras que en T-IV y T-V este valor
disminuye a 50% y 59%, respectivamente. En cuanto al trabajo contributivo, T-IIl (35%) y
T-1 (35%) tienen los valores mas altos, mientras que en T-11 (22%) y T-1V (50%) se mantiene
en valores intermedios. Por otro lado, el trabajo no contributivo solo aparece en T-V (41%),

siendo la categoria con mayor tiempo sin aporte directo a la produccion.

Figura 22

Productividad de trabajo (Losa de concreto)

Productividad-porcentaje

T productivo
29%

T Contributivo
35%

T productivo = T Contributivo ®T No Contributivo

Se presenta un grafico circular que representa la distribucién de la productividad del trabajo
en la construccion de una losa de concreto, segmentada en tres categorias. Se observa
que el trabajo contributivo es el mayoritario con un 35%, seguido del trabajo no contributivo
con un 36%, mientras que el trabajo productivo representa el 29%. Estos datos evidencian
que mas de un tercio del tiempo de los trabajadores no contribuye directamente a la
produccion, lo que sugiere la necesidad de optimizar los tiempos y mejorar la eficiencia en

la ejecucion de la losa de concreto.
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4.1.3 Variacioén en la productividad de la mano de obra con la implementacion de la

Carta Balance en las partidas de subbase y losa de concreto

Tabla 14

Estrategias realizadas para mejorar la productividad

Estrategia para la mejora de la productividad

Definicion de roles especificos dentro de la cuadrilla para evitar superposicion
de tareas.
Implementacion de cronograma de actividades para optimizar tiempos y

2 minimizar retrasos.
3 Capacitacion a los trabajadores en técnicas de trabajo eficiente y optimizacion
del uso de herramientas y materiales.
4 Fomentacion de la conciencia sobre la importancia del trabajo productivo,
reduciendo el tiempo dedicado a actividades no contributivas.
5 Realizar reuniones breves antes del inicio de jornada para coordinar las
actividades del dia.
6 Establecer tiempos fijos de descanso para evitar pausas innecesarias durante
la jornada.
7 Reducir conversaciones informales durante el tiempo de trabajo, sin afectar la
comunicacién operativa.
8 Implementacion de sistemas de sefializacion y referencias claras para disminuir
tiempos de correccién y reejecucion de tareas.
9 Ubicacion de herramientas y materiales en puntos estratégicos para reducir
desplazamientos innecesarios.
10 Garantizar que los equipos de medicic?n_ y_nivelacién estén calibrados
correctamente para minimizar errores.
1 Fomentar la ejecuci(')r_1 d_e tareas en paralelo, siemp_re_ que sea posible, para
reducir tiempos de espera entre actividades.
12 Implementar inspecciones diarias para monitorear el cumplimiento del
protocolo.
13 Realizar evaluaciones semanales sobre el desempefio de la cuadrilla y ajustar

estrategias si es necesario.
Se presenta las estrategias implementadas para optimizar la productividad en la ejecucién

de las partidas analizadas, enfocandose en la organizacion del trabajo, la reduccion de
tiempos improductivos y la optimizacion de recursos. Se establecieron medidas como la
asignacion clara de roles dentro de la cuadrilla, la implementacion de cronogramas, la
capacitacion en técnicas de trabajo eficiente y el uso adecuado de herramientas y
materiales. Ademas, se promovio la reduccion de pausas innecesarias, la minimizacioén de
desplazamientos y la mejora en la comunicacién operativa mediante sistemas de
senalizacion y referencias claras para disminuir errores y reejecuciones. También se
fomentd la ejecucion de tareas en paralelo para evitar tiempos muertos y se implementé

un sistema de seguimiento con inspecciones diarias y reuniones periédicas.
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<+ Primera obra de estudio (Jr. los Geranios)

Tabla 15

Medicion de cuadrilla (subbase)

Medicion de cuadrilla
Cuadrilla analizada
Tl T-ll T-ll T-IV T-V T-VI

0 10:00:00 RTEP ACNP DIOC REDT RTEP DIOC
10:01:00 RTEP ACNP DIOC REDT RTEP DIOC
10:02:00 RTEP ACNP DDMS REDT RTEP DDMS
10:03:00 RTEP ACNP DDMS REDT RTEP DDMS
10:04:00 RTEP ACNP DDMS REDT RTEP DDMS
10:05:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:06:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:07:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:08:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:09:00 DIOC ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:10:00 DIOC ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:11:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:12:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DDMS
10:13:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP OROI
10:14:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP OROI
10:15:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP OROI
10:16:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP OROI
10:17:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP OROI
10:18:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:19:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:20:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI
10:21:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI
10:22:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI
10:23:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI
10:24:00 DEOR ACAD MDOL DEOR IPNP OROI
10:25:00 RTEP ACNP MDOL REST IPNP OROI
10:26:00 RTEP ACNP MDOL TODD IPNP OROI
10:27:00 RTEP ACNP MDOL TODD IPNP OROI
10:28:00 RTEP ACNP DDMS TODD IPNP OROI
10:29:00 RTEP ACNP DDMS REST IPNP OROI
10:30:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI
10:31:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI
10:32:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI
10:33:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REST
10:34:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REST
10:35:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REST
10:36:00 RTEP ACAD DDMS DIOC EXGR REST
10:37:00 RTEP ACAD DDMS TODD EXGR REST
10:38:00 RTEP ACAD ACAD TODD REST REST
10:39:00 RTEP ACAD ACAD TODD REST REST
10:40:00 RTEP ACAD ACAD TODD REST REST
10:41:00 ACAD ACNP DDMS TODD REST REST
10:42:00 ACAD ACNP DDMS REST REST REST
10:43:00 ACAD ACNP DDMS REST REST REDT
10:44:00 ACAD ACNP DDMS REST REST REDT
10:45:00 RTEP ACNP DDMS REST REST REDT

Medicion Tiempo
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Figura 23
Conteo de TP (subbase)

TP
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Ajuste con nivel de precision [ 37
Remocién de tierra con equipo pesado [ 54
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Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la subbase, evaluado en una cuadrilla
de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 54 eventos de remocion de tierra
con equipo pesado, 48 de desplazamiento de material sobrante y 37 de ajuste con nivel de

precision.

Figura 24
Conteo de TC (subbase)

Conteo de TC

Extraccion de grandes rocas  [I———_— 33

Mantenimiento del orden y limpieza [ 4

Riego en el sitio de trabajo I 27
Colocacién de sefiales 0
Toma de medidas N 8
Orientaciones o indicaciones [ 20

0 5 10 15 20 25 30 35

Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 33 eventos de extraccion
de grandes rocas, 27 de riego en el sitio de trabajo, 20 de orientaciones o indicaciones, 8
de toma de medidas, 4 de mantenimiento del orden y limpieza, y no se registraron eventos

de colocacion de senales.
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Figura 25
Conteo de TNC (subbase)

Conteo de TNC

Actividades adicionales I 16
Periodos de inactividad = 0
Descanso o recreacién [N 5
Interrupciones por necesidades personales I 6
Didlogo o comunicaciéon I 10
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Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 16 eventos de actividades
adicionales, 10 de didlogo o comunicacién, 8 de reejecucion de tareas, 6 de interrupciones
por necesidades personales, 5 de descanso o recreacién, y no se reportaron periodos de

inactividad.

Figura 26

Clasificacioén del trabajo por obrero (subbase)

%de trabajo por obrero
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Se muestra la clasificacion del trabajo por obrero en la partida de subbase, representada
en un grafico de barras que desglosa el porcentaje de trabajo productivo, contributivo y no
contributivo para cada trabajador (T-I, T-II, T-lll, T-IV, T-V y T-VI). Se observa que T-ll y T-

lll presentan el mayor porcentaje de trabajo productivo (80%), seguidos de T-I (78%),
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mientras que T-VI alcanza 65%. En T-IV, el trabajo contributivo predomina con 78%, lo que
indica una alta proporcion de actividades de apoyo indirecto. En cuanto al trabajo no
contributivo, los valores mas altos se encuentran en T-Ill (11%) y T-IV (22%), lo que sugiere

posibles tiempos muertos o actividades improductivas en estas posiciones.

Figura 27
Productividad de trabajo (subbase)

Productividad-porcentaje

T productivo
51%

T Contributivo
33%

T productivo T Contributivo

Se presenta un grafico circular que representa la productividad del trabajo en la partida de
subbase, segmentada en tres categorias: trabajo productivo, contributivo y no contributivo.
Se observa que el trabajo productivo ocupa el mayor porcentaje con un 51%, seguido del
trabajo contributivo con un 33% vy, finalmente, el trabajo no contributivo con un 16%. Estos
resultados indican una distribucion eficiente del tiempo de los trabajadores, con mas de la
mitad del tiempo dedicado a tareas productivas y un porcentaje relativamente bajo de
actividades no contributivas, lo que sugiere una buena gestién del recurso humano en la

ejecucion de la subbase.
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Tabla 16

Medicién de cuadirilla (Losa de concreto)

Medicioén de cuadrilla
Cuadrilla analizada

Medicion  Tiempo T-l T T TV TV
0 11:00:00 INDE MMDA  ODDI oDDI  TRDE
1 11:01:00 INDE MMDA  ODDI OoDDI TRDE
2 11:02:00 INDE MMDA INDE SENA TRDE
3 11:03:00 INDE MMDA INDE SENA  TRDE
4 11:04:00 INDE MMDA INDE SENA TRDE
5 11:05:00 INDE MMDA INDE SENA  TRDE
6 11:06:00 INDE MMDA INDE SENA  TRDE
7 11:07:00 INDE MMDA INDE SENA  TRDE
8 11:08:00 INDE MMDA INDE SENA IPNB
9 11:09:00 INDE MMDA INDE SENA IPNB
10 11:10:00 INDE MMDA INDE SENA IPNB
11 11:11:00 INDE MMDA  ANDT SENA IPNB
12 11:12:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
13 11:13:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
14 11:14:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
15 11:15:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
16 11:16:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
17 11:17:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
18 11:18:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
19 11:19:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA

20 11:20:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
21 11:21:00 INDE MMDA  ANDT SENA  MMDA
22 11:22:00 IPNB INDE ANDT SENA  MMDA
23 11:23:00 IPNB INDE ANDT SENA  MMDA
24 11:24:00 IPNB INDE ANDT SENA  MMDA
25 11:25:00 IPNB INDE ANDT SENA  TRDE
26 11:26:00 INDE OTR ANDT SENA TRDE
27 11:27:00 INDE OTR ANDT SENA  TRDE
28 11:28:00 INDE OTR ANDT SENA TRDE
29 11:29:00 INDE MMDA  ANDT SENA  TRDE
30 11:30:00 INDE MMDA  ANDT SENA OTR

31 11:31:00 INDE MMDA  ANDT SENA OTR

32 11:32:00 INDE MMDA  OADA  ANDT OTR

33 11:33:00 INDE MMDA OADA  ANDT  TRDE
34 11:34:00 INDE MMDA OADA  ANDT  TRDE
35 11:35:00 INDE MMDA OADA  ANDT  TRDE
36 11:36:00 INDE MMDA OADA  ANDT  TRDE
37 11:37:00 INDE MMDA OADA  ANDT  TRDE
38 11:38:00 INDE MMDA OADA DDRH  TRDE
39 11:39:00 INDE MMDA OADA DDRH TRDE
40 11:40:00 INDE MMDA OADA DDRH TRDE
41 11:41:00 INDE MMDA OADA DDRH TRDE
42 11:42:00 INDE MMDA OADA DDRH TRDE
43 11:43:00 CONV IPNB OADA DDRH CONV
44 11:44:00 CONV IPNB OADA DDRH CONV
45 11:45:00 CONV IPNB OADA DDRH CONV
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Figura 28

Conteo de TP (Losa de concreto)
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Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la losa de concreto, evaluado en una
cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 52 eventos de
instalacion de estacas y 49 de montaje de moldes de acero, lo que permite analizar la

distribucion del trabajo productivo.

Figura 29

Conteo de TC (Losa de concreto)

Conteo de TC
Traslados o desplazamientos 23
Sefializaciones 30
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Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la losa de concreto, evaluado en
una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 30 eventos de
sefalizaciones, 27 de ajuste y nivel del terreno, 23 de traslados o desplazamientos, 14 de
organizacién y aseo del area, 4 de obtencién de directrices, y no se registraron eventos de

determinacion de dimensiones.
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Figura 30

Conteo de TNC (Losa de concreto)

Conteo de TNC
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Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la losa de concreto, evaluado
en una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 11 eventos de
interrupciones por necesidades bioldgicas, 6 en la categoria otros y 6 de conversaciones,
mientras que no se reportaron eventos de pausas de inactividad, tiempo libre o recreacion

ni trabajo rehecho.

Figura 31

Clasificacion del trabajo por obrero (Losa de concreto)
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Se muestra la clasificacion del trabajo por obrero en la construccion de una losa de
concreto, representada en un grafico de barras que detalla el porcentaje de tiempo
dedicado a trabajo productivo, contributivo y no contributivo para cada trabajador (T-I, T-II,

T-Ill, T-IV y T-V). Se observa que T-Il presenta el mayor porcentaje de trabajo productivo
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(87%), seguido de T-I (85%) y T-lll (80%), mientras que T-1V se enfoca completamente en
trabajo contributivo (100%) sin registrar tiempo en las demas categorias. En cuanto al
trabajo contributivo, T-Ill (20%) y T-V (50%) presentan valores significativos, mientras que
el trabajo no contributivo se observa en T-I (15%), T-Il (13%) y T-V (22%). Estos datos
reflejan diferencias en la distribucion del tiempo y la eficiencia laboral en la ejecucién de la

losa de concreto, con trabajadores altamente productivos.

Figura 32

Productividad de trabajo (Losa de concreto)

Productividad-porcentaje

T productivo
44%

T Contributivo
46%

T productivo T Contributivo

Se presenta un grafico circular que representa la productividad del trabajo en la
construccion de una losa de concreto, segmentada en tres categorias: trabajo productivo,
contributivo y no contributivo. Se observa que el trabajo contributivo es el mayoritario con
un 46%, seguido del trabajo productivo con un 44%. El trabajo no contributivo tiene un
10%, lo que representa una pequefa parte del tiempo, sugiriendo una eficiencia
relativamente alta en la ejecucién de la losa de concreto. Estos resultados indican una
distribucion balanceada entre las actividades productivas y de apoyo, con una baja

proporcion de tiempo dedicado a tareas no contributivas.
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« Sequnda obra de estudio (Jr. 2 de Febrero)

Tabla 17

Medicion de cuadrilla (subbase)

Medicion de cuadrilla
Cuadrilla analizada

Medicion Tlempo  ry  tm__ T TNV TV TV
0 10:00:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
1 10:01:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
2 10:02:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
3 10:03:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
4 10:04:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
5 10:05:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
6 10:06:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
7 10:07:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
8 10:08:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST IPNP
9 10:09:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST IPNP
10 10:10:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST IPNP
11 10:11:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST IPNP
12 10:12:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR
13 10:13:00 PEDEI RTEP IPNP TODD ACAD EXGR
14 10:14:00 PEDEI RTEP IPNP TODD ACAD TODD
15 10:15:00 ACNP RTEP IPNP TODD ACAD TODD
16 10:16:00 ACNP RTEP IPNP DEOR REST TODD
17 10:17:00 ACNP RTEP IPNP DEOR REST TODD
18 10:18:00 ACNP RTEP IPNP DDMS REST TODD
19 10:19:00 ACNP RTEP DDMS DDMS REST TODD
20 10:20:00 ACNP RTEP DDMS DDMS REST TODD
21 10:21:00 ACNP  TODD DDMS DDMS REST DDMS
22 10:22:00 ACNP  TODD DDMS DDMS REST DDMS
23 10:23:00 ACAD TODD DDMS DDMS REST DDMS
24 10:24:00 ACAD TODD DDMS DDMS REST DDMS
25 10:25:00 ACAD TODD DDMS DDMS REST DDMS
26 10:26:00 ACNP  TODD DDMS DDMS REST DDMS
27 10:27:00 ACNP RTEP DDMS DDMS REST DDMS
28 10:28:00 ACNP RTEP DDMS DDMS REST DDMS
29 10:29:00 ACNP RTEP DDMS DDMS IPNP DDMS
30 10:30:00 ACNP RTEP DDMS DDMS IPNP DDMS
31 10:31:00 ACNP RTEP DDMS DDMS IPNP DDMS
32 10:32:00 IPNP RTEP DDMS DDMS IPNP DDMS
33 10:33:00 IPNP RTEP DDMS DDMS IPNP DDMS
34 10:34:00 IPNP RTEP DDMS DDMS REST ACAD
35 10:35:00 IPNP RTEP DDMS DDMS REST ACAD
36 10:36:00 IPNP RTEP DDMS DDMS REST ACAD
37 10:37:00 ACNP RTEP DEOR DDMS REST ACAD
38 10:38:00 ACNP RTEP DEOR TODD REST MDOL
39 10:39:00 ACNP RTEP EXGR TODD REST MDOL
40 10:40:00 ACNP RTEP EXGR TODD REST MDOL
41 10:41:00 ACNP RTEP EXGR TODD REST MDOL
42 10:42:00 ACNP RTEP EXGR TODD DEOR MDOL
43 10:43:00 ACNP DEOR EXGR TODD DEOR MDOL
44 10:44:00 ACNP  DEOR EXGR TODD PEDEI MDOL
45 10:45:00 ACNP  DEOR EXGR TODD PEDEI MDOL
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Figura 33
Conteo de TP (subbase)
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Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la subbase, evaluado en una cuadrilla
de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 52 eventos de desplazamiento de
material sobrante, 48 de ajuste con nivel de precision y 37 de remocién de tierra con equipo
pesado. Estos datos permiten analizar la distribucién del trabajo productivo en la cuadrilla,

proporcionando una visién clara de las actividades.

Figura 34
Conteo de TC (subbase)

Conteo de TC
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Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 37 eventos de toma de
medidas, 34 de riego en el sitio de trabajo, 17 de extraccion de grandes rocas, y 8 de
mantenimiento del orden y limpieza, mientras que no se registraron eventos de colocacion

de sefales ni orientaciones o indicaciones.
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Figura 35
Conteo de TNC (subbase)

Conteo de TNC

Actividades adicionales IEEEES————————— 10
Periodos de inactividad mmm—— 4
Descanso o recreaciéon IR 9
Interrupciones por necesidades personales IR 20
Didlogo o comunicacion 0

Reejecucion de tareas 0

0 5 10 15 20 25
Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la subbase, evaluado en una
cuadrilla de seis trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 20 eventos de
interrupciones por necesidades personales, 10 de actividades adicionales, 9 de descanso
0 recreacion, y 4 de periodos de inactividad, mientras que no se reportaron eventos de

dialogo o comunicacion ni reejecucion de tareas.

Figura 36

Clasificacioén del trabajo por obrero (subbase)

%de trabajo por obrero

90%
75% 8 80%
s ° 74%
60% 67%
45% 52% 54%
43%
30%
0,
& ™ 5, l T o
) 0, 0, 0, 0, 0,
oo 0% 13% 2%, 15% 4% 0%

T-I T-Il -l T-IV T-V T-vI
T productivo - T Contributivo =T No Contributivo

Se muestra la clasificacion del trabajo por obrero en la partida de subbase, representada

en un grafico de barras que detalla el porcentaje de tiempo dedicado a trabajo productivo,

contributivo y no contributivo para cada trabajador (T-I, T-Il, T-lll, T-IV, T-V y T-VI). Se

observa que T-Il presenta el mayor porcentaje de trabajo productivo (80%), seguido de T-

| (78%), mientras que T-V (74%) también tiene una proporcion significativa. En cuanto al
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trabajo contributivo, T-1V (52%) tiene el valor mas alto, mientras que en T-lll (43%) y T-VI
(28%) también se observa una participacion relevante. El trabajo no contributivo es mas
prominente en T-I (22%) y T-VI (17%), pero se mantiene bajo en la mayoria de los casos.
Estos datos reflejan una distribucion variada de la productividad entre los trabajadores, con
algunos mostrando un alto rendimiento productivo y otros dedicando mas tiempo a

actividades de apoyo o sin contribucion directa.

Figura 37
Productividad de trabajo (subbase)

Productividad-porcentaje

T productivo
50%

T Contributivo
35%

T productivo T Contributivo

Se presenta un grafico circular que representa la productividad del trabajo en la partida de
subbase, segmentada en tres categorias: trabajo productivo, contributivo y no contributivo.
Se observa que el trabajo productivo ocupa la mayor proporcion con un 50%, seguido del
trabajo contributivo con un 35%. El trabajo no contributivo tiene un 15%, lo que indica una
proporcion relativamente baja de tiempo dedicado a actividades no productivas. Estos
resultados reflejan una distribucion favorable en cuanto a las actividades productivas,
aunque aun queda espacio para reducir el tiempo no contributivo y mejorar la eficiencia

general en la ejecucion de la subbase.
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Tabla 18

Medicién de cuadirilla (Losa de concreto)

Medicioén de cuadrilla
Cuadrilla analizada

Medicion Tiempo Tl - T TV TV
0 11:00:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
1 11:01:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
2 11:02:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
3 11:03:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
4 11:04:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
5 11:05:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
6 11:06:00 MMDA CONV CONV TRDE DEDD
7 11:07:00 MMDA CONV CONV TRDE DEDD
8 11:08:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
9 11:09:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
10 11:10:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
11 11:11:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
12 11:12:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
13 11:13:00 MMDA INDE ANDT TRDE DEDD
14 11:14:00 MMDA INDE ANDT TRDE PAIN
15 11:15:00 MMDA INDE ANDT TRDE PAIN
16 11:16:00 MMDA INDE ANDT TRDE PAIN
17 11:17:00 CONV CONV ANDT TRDE PAIN
18 11:18:00 CONV CONV ANDT TRRE PAIN
19 11:19:00 CONV CONV ANDT TRDE PAIN

20 11:20:00 CONV CONV ANDT TRDE INDE
21 11:21:00 MMDA INDE ANDT TRDE INDE
22 11:22:00 MMDA INDE ANDT TRDE INDE
23 11:23:00 MMDA INDE ANDT TRDE INDE
24 11:24:00 MMDA INDE ANDT TRDE INDE
25 11:25:00 MMDA INDE ANDT TRDE INDE
26 11:26:00 MMDA INDE ANDT INDE INDE
27 11:27:00 MMDA INDE ANDT INDE INDE
28 11:28:00 MMDA INDE OTR INDE INDE
29 11:29:00 MMDA DDRH OTR INDE INDE
30 11:30:00 MMDA DDRH OTR INDE SENA
31 11:31:00 MMDA DDRH OTR INDE SENA
32 11:32:00 MMDA DDRH DEDD TRDE SENA
33 11:33:00 MMDA DDRH DEDD TRDE SENA
34 11:34:00 MMDA INDE DEDD TRDE SENA
35 11:35:00 MMDA INDE DEDD TRDE SENA
36 11:36:00 MMDA INDE DEDD MMDA SENA
37 11:37:00 MMDA INDE DEDD MMDA SENA
38 11:38:00 MMDA INDE DEDD MMDA SENA
39 11:39:00 MMDA INDE DEDD MMDA SENA
40 11:40:00 MMDA INDE DEDD MMDA SENA
41 11:41:00 MMDA INDE DEDD IPNB SENA
42 11:42:00 MMDA INDE DEDD IPNB SENA
43 11:43:00 OTR INDE DEDD IPNB SENA
44 11:44:00 OTR CONV DEDD IPNB CONV
45 11:45:00 OTR CONV DEDD IPNB CONV
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Figura 38

Conteo de TP (Losa de concreto)

Conteode TP

Instalacién de estacas 49

Montaje de moldes de acero 44

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Se muestra el conteo del Trabajo Productivo (TP) en la losa de concreto, evaluado en una
cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 49 eventos de
instalacién de estacas y 44 de montaje de moldes de acero, lo que permite analizar la

distribucion y eficiencia del trabajo productivo en la ejecucion de la losa de concreto.

Figura 39

Conteo de TC (Losa de concreto)

Conteo de TC

Desplazamiento de recursos y herramientas 5
Traslados o desplazamientos 29
Sefializaciones 14
Determinaciéon de dimensiones 28
Ajuste y nivel del terreno 26

Organizaciony aseodel drea 0
Obtencidn de directrices 0

0 5 10 15 20 25 30 35

Se muestra el conteo del Trabajo Contributivo (TC) en la losa de concreto, evaluado en
una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 29 eventos de
traslados o desplazamientos, 28 de ajuste y nivel del terreno, 14 de senalizaciones, 5 de
desplazamiento de recursos y herramientas, y no se registraron eventos de organizacion

y aseo del area ni obtencion de directrices.
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Figura 40

Conteo de TNC (Losa de concreto)

Conteo de TNC

Otros 7
Pausas de inactividad 6
Tiempo libre o recreacion = 0
Interrupciones para necesidades bioldgicas 5
Conversaciones 16
Trabajo rehecho 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Se muestra el conteo del Trabajo No Contributivo (TNC) en la losa de concreto, evaluado
en una cuadrilla de cinco trabajadores durante 45 minutos. Se registraron 16 eventos de
conversaciones, 7 en la categoria otros, 6 de pausas de inactividad, 5 de interrupciones
por necesidades bioldgicas, y 1 de trabajo rehecho, mientras que no se reportaron eventos

de tiempo libre o recreacion.

Figura 41

Clasificacién del trabajo por obrero (Losa de concreto)

%de trabajo por obrero

90%
75%  85% iz
72%
60%
° 63% 61%
45%

30%

15% 24% 22%
3 B -
oo (i (E
T-l T-l T-N T-IV T-V
T productivo - T Contributivo = T No Contributivo

Se muestra la clasificacién del trabajo por obrero en la construccién de una losa de

concreto, representada en un grafico de barras que desglosa el porcentaje de trabajo
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productivo, contributivo y no contributivo para cada trabajador (T-I, T-Il, T-lll, T-IV y T-V).
Se observa que T-I tiene el mayor porcentaje de trabajo productivo (85%), seguido de T-II
(72%) y T-lll (87%), donde el trabajo contributivo se mantiene en niveles bajos (entre 11%
y 17%) y no contributivo es minimo. En T-IV, el trabajo productivo es del 63%, mientras
que el trabajo contributivo alcanza el 24%, indicando un mayor apoyo en tareas indirectas.
En T-V, el trabajo productivo es 61%, con un 17% de trabajo no contributivo y un 22% de

trabajo contributivo.

Figura 42

Productividad de trabajo (Losa de concreto)

Productividad-porcentaje

T productivo
41%

T Contributivo
44%

T productivo = T Contributivo BT No Contributivo

Se presenta un grafico circular que muestra la distribucion de la productividad en la partida
de losa de concreto, segmentada en tres categorias: trabajo productivo, contributivo y no
contributivo. Se observa que el trabajo contributivo es el mayoritario, con un 44%, seguido
del trabajo productivo con un 41%. El trabajo no contributivo representa un 15%, indicando
que una proporcion significativa del tiempo no esta dedicado a actividades directamente
productivas. Estos datos reflejan que, aunque la mayoria del tiempo se dedica a
actividades contributivas y productivas, aun existe una parte del tiempo que podria

optimizarse para mejorar la eficiencia general en la construccion de la losa de concreto.
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Tabla 19

Comparativa de la produccién de la primera via

Produccidn en la primera via

Subbase Losa de concreto
Detalle i |
Antes Después Antes Después
TP 33% 51% 24% 44%
TC 30% 33% 39% 46%
TNC 37% 16% 37% 10%

Se presenta una comparativa de la produccion en la primera via antes y después de la
aplicacion de estrategias para mejorar la productividad en las partidas de subbase y losa
de concreto. Tras la implementacion de las estrategias, se observé un aumento en la
produccién de Trabajo Productivo (TP), que pasé del 33% al 51% en la subbase y del 24%
al 44% en la losa de concreto. El Trabajo Contributivo (TC) también aumentdé en ambas
partidas, mientras que el Trabajo No Contributivo (TNC) disminuyé significativamente,
pasando del 37% al 16% en la subbase y del 37% al 10% en la losa de concreto, lo que

indica una mejora en la eficiencia y reduccién de actividades no productivas.

Tabla 20

Comparativa de la produccion de la sequnda via

Produccidn en la segunda via

Subbase Losa de concreto
Detalle i |
Antes Despues Antes Despueés
TP 30% 50% 29% 41%
TC 36% 35% 35% 44%
TNC 34% 15% 36% 15%

Se presenta una comparativa de la produccion en la segunda via antes y después de la
implementacién de estrategias para mejorar la productividad en las partidas de subbase y
losa de concreto. En la subbase, la produccion de Trabajo Productivo (TP) aumento del
30% al 50%, mientras que el Trabajo Contributivo (TC) disminuy6 ligeramente del 36% al
35%, y el Trabajo No Contributivo (TNC) redujo significativamente del 34% al 15%. En la
losa de concreto, la produccion de TP subié del 29% al 41%, el TC aumenté del 35% al

44%, y el TNC disminuy6 del 36% al 15%. Estos resultados demuestran que las estrategias
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aplicadas contribuyeron a una mayor eficiencia en ambas partidas, con un aumento en la

productividad y una notable reduccién en las actividades no contributivas.

4.2 Discusion de Resultados

Segun Carranza & Valverde (2023), la aplicacion de la Carta Balance en la
construccion de losas aligeradas en Trujillo permitié identificar tiempos productivos,
contributorios y no contributorios, evidenciando una distribucion desequilibrada del tiempo,
lo que refleja una baja eficiencia en los procesos de construccion. Estos hallazgos son
consistentes con los resultados esperados en nuestra investigacion, donde se anticipa que
la implementacion de la Carta Balance permita identificar los tiempos improductivos y
focalizar esfuerzos en optimizar las actividades que agregan valor en las partidas de
subbase y losa de concreto.

De igual manera, el estudio de Delgado (2023) aplicado a las actividades de carguio
y acarreo en proyectos de movimiento de tierras refuerza la relevancia de la herramienta
en la mejora de la productividad en la construccién, pues permitié identificar actividades
ineficientes y mejorar el control de procesos, disminuyendo costos operativos. Estos
resultados apuntan a la eficacia de la Carta Balance para optimizar los procesos
constructivos, lo que podria traducirse en una mejora en la productividad en las obras de
pavimentacién en Juliaca. Al aplicar esta herramienta, se podra realizar un analisis similar
al de Delgado, permitiendo ajustar las actividades para eliminar las ineficiencias y reducir
los tiempos no contributivos.

A nivel local, el estudio de Montanez (2023) sobre la adaptacion del Last Planner®
System para optimizar la ejecucién de obras de redes de agua potable en Puno, también
subraya la importancia de la planificacion y el control efectivo en los proyectos de
construccion. Aunque este estudio se centré en un sistema diferente, el principio de
optimizar la productividad mediante una planificacion adecuada y el analisis detallado de

cada etapa de la obra es aplicable a la investigacidén actual. La experiencia mostrada por
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Montafez de mejorar la productividad en obras locales mediante sistemas de planificacién
y control resalta la necesidad de implementar herramientas que ayuden a mejorar la
gestion en los proyectos de pavimentacioén, tal como lo busca lograr nuestra investigacion
mediante la aplicacién de la Carta Balance.

En resumen, los antecedentes revisados muestran que la aplicacion de
herramientas de medicién y analisis de tiempos en proyectos de construccion, como la
Carta Balance, ha sido efectiva para mejorar la productividad al identificar y reducir
actividades que no aportan valor al proceso. En el contexto de las obras de pavimentacién
en Juliaca, se espera que la implementacion de esta herramienta permita optimizar los
tiempos de ejecucion de las partidas de subbase y losa de concreto, incrementando asi la

eficiencia y reduciendo los costos operativos del proyecto.
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CONCLUSIONES

General, la investigacién permitié clasificar las actividades en obras de pavimentacién
segun su aporte a la produccion, distinguiendo entre tareas productivas, contributivas y no
contributivas tanto en la subbase como en la losa de concreto. Se identificé una variabilidad
en los tiempos de trabajo, destacando que la productividad era baja al inicio, con una
proporcion considerable de tiempo dedicado a actividades no contributivas. Sin embargo,
tras la implementacion de la Carta Balance, se observd una mejora significativa en la
productividad laboral, con un aumento notable en las tareas productivas y contributivas y
una reduccion de las actividades no contributivas, especialmente en la subbase y losa de

concreto.

Primera, se clasificaron las actividades segun su aporte a la produccion para las dos vias
de estudio. En la subbase se distinguieron actividades productivas (remocién de tierra,
ajuste de precision y desplazamiento de material), contributivas (orientaciones, toma de
medidas y mantenimiento del orden) y no contributivas (interrupciones, descansos y
reejecuciones). De forma similar, en la losa de concreto se identificaron tareas productivas
(montaje de moldes e instalacion de estacas), contributivas (ajuste y nivelacién,

senalizaciones y traslados) y no contributivas (pausas y conversaciones).

Segunda, tras evaluar el impacto de la cuantificacion del tiempo en la productividad laboral
en subbase y losa de concreto en obras de pavimentacion, se identific6 una notable
variabilidad en tiempos. En el Jr. los Geranios, la subbase presentd 33% productivo, 30%
contributivo y 37% no contributivo, mientras que, en la losa de concreto, el tiempo
productivo bajo a 24%, aumentando el contributivo a 39%, manteniéndose constante el no
contributivo (37%). En el Jr. 2 de febrero se observd una leve mejora, con tiempos
productivos del 30% en subbase y 29% en losa de concreto, y ligera reduccion en los

tiempos no contributivos.
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Tercera, la implementacién de la Carta Balance tuvo un impacto positivo en la
productividad, evidenciado en la comparativa de datos antes y después de su aplicacién.
En ambas partidas (subbase y losa de concreto) se registré un aumento en la proporcion
de trabajo productivo y contributivo, acompafiado de una reduccién significativa en el
tiempo dedicado a actividades no contributivas. En el Jr. los Geranios via se incrementé la
produccion de trabajo productivo en la subbase de un 33% a un 51% y en la losa de

concreto de un 24% a un 44%. Resultados similares se observaron en la segunda via.

OFICINA DE INVESTIGACION

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RECOMENDACIONES

Primera, se recomienda continuar implementando la Carta Balance en futuras obras de
pavimentacién para seguir optimizando la productividad laboral, ya que ha demostrado ser
efectiva en la mejora de tiempos productivos y contributivos, ademas de reducir las

actividades no contributivas.

Segunda, se recomienda establecer un protocolo estandarizado para la identificacion y
clasificaciéon de actividades, mediante la capacitacion del personal y el uso de formatos de
registro que permitan diferenciar claramente entre actividades productivas, contributivas y
no contributivas. Esto facilitara el monitoreo continuo y la deteccién oportuna de
desviaciones en la ejecucion de tareas, lo que redundara en una asignacion mas precisa

de recursos durante la ejecucion de obras de pavimentacion.

Tercera, se recomienda implementar un sistema de cuantificacion del tiempo basado en
herramientas tecnoldgicas y registros en tiempo real, que permita analizar de manera
detallada la distribucién de actividades y su impacto en la productividad de la mano de
obra. Ademas, es importante realizar auditorias periddicas y sesiones de retroalimentacion
con los equipos de trabajo para identificar ineficiencias y ajustar los procesos operativos

en las partidas de subbase y losa de concreto.

Cuarta, se recomienda comparar la efectividad de la Carta Balance con otras metodologias
de gestion y optimizacién de procesos en obras de pavimentacion, considerando estudios
longitudinales que permitan evaluar sus efectos a mediano y largo plazo. También se
recomienda analizar la percepcion y aceptacion de los trabajadores respecto a esta

herramienta, incorporando evaluaciones cualitativas que complementen los datos
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cuantitativos, para identificar oportunidades de ajuste y mejora continua en la

implementacién de estrategias de productividad.
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Anexo. Matriz de consistencia

OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN

Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cual es la productividad de mano de
obraconlaaplicacién de cartas balance
en la ejecucion de partidas de subbase
y losa de concreto en obras de
pavimentacion en el distrito de Juliaca
2025?

Objetivo General:

Evaluar la productividad de mano de obra
con la aplicacion de cartas balance en la
ejecucion de partidas de subbase y losa
de concreto en obras de pavimentacion
en el distrito de Juliaca 2025.

Hipoétesis General:

La productividad de mano de obra mejorara
con la aplicacion de cartas balance en la
ejecucion de partidas de subbase y losa de
concreto en obras de pavimentacion en el
distrito de Juliaca 2025.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

¢Cuales son las actividades
correspondientes a trabajo productivo,
contributivo y no contributivo en las
partidas de subbase y losa de concreto
durante la ejecucién de obras de
pavimentaciéon?

¢Cual es el estado actual de la
cuantificacion del tiempo y su impacto
en la productividad de la mano de obra
en las partidas de subbase y losa de
concreto en obras de pavimentacion?

¢Cualeslavariacion en la productividad
de la mano de obra con la
implementacion de la Carta Balance en
las partidas de subbase y losa de
concreto en obras de pavimentacion?

Identificar las actividades
correspondientes a trabajo productivo,
contributivo y no contributivo en las
partidas de subbase y losa de concreto
durante la ejecucion de obras de
pavimentacion.

Evaluar el estado actual de la
cuantificacién del tiempo y su impacto en
la productividad de la mano de obra en las
partidas de subbasey losa de concreto en
obras de pavimentacion.

Evaluar la variacion en la productividad de
la mano de obra con la implementacién
de la Carta Balance en las partidas de
subbase y losa de concreto en obras de
pavimentacion.

Se identificara adecuadamente las
actividades de trabajo productivo, trabajo
contributorio y de trabajo no contributorio de
las partidas de subbase y losa de concreto.

La cuantificacion actual del tiempo reflejara
una mala productividad de la mano de obra
en las partidas de subbase y losa de
concreto, afectando la eficiencia en las
obras de pavimentacién.

La implementacién de la Carta Balance
mejorara significativamente la productividad
de la mano de obra en las partidas de
subbase y losa de concreto en obras de
pavimentacion.

Variable de Caracterizacion
Aspectos de medicion de Cartas

Balance

Dimensiones:
Trabajo productivo
Trabajo contributorio
Trabajo no contributorio.

Variable de Interés

Productividad de la Mano de Obra

Dimensiones:
Eficiencia laboral

1. Registros de las
cartas balance.

2. Crondémetros y
bitacoras de obra.
3. Informes de
control de tareas.

1. Reportes de
productividad por
trabajador.
2. Andlisis de
tiempo en obra.
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ANALISIS DE ACTIVIDADES

PROYECTO . EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE O8RA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN
LA ESECUCIGN DE PARTIDAS DE SUSSASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL
DISTRITO DE [ULIACA 20250

SOLICITANTE - BACHILLER DARWIN DAVIDS MAMAN! OREIA

MUESTRA : ANALISIS DESPUES DE LA APUCACION - LOSA DE CONCRETO

LUGAR 1 Jr. LOS GERANIOS

FECHA : 22 DE MAYO DEL 20259

Medicion de cuadrilla

T3 | T | CT-I0 | TV | T-V
0 11:00:00 INDE |[MMDA| ODDI | ODDI | TRDE
| 11:01:00 INDE [MnDA] ODDI | ODDI | TRDE
2 11:02:00 INDE [MMDA! INDE | SENA | TRDE
3 11:03:00 INDE |MMDA! INDE | SENA | TRDE MMDA Montajye de moldes de acero
4 11:04:00 INDE {MMDA] INDE | SENA | TRDE INDE Instalacion de estacas
5 11:05:00 INDE |MMDA] INDE | SERA | TRDE ODDI Obtencidn de directrices
6 11:06,00 INDE [MMDA| INDE | SENA [ YRDE OADA Organizacion y aseo del drea
7 11:07.00 INDE |[MMDA| INDE | SENA | TRDE ANDT Ajuste y nivel del tesreno
8 11:08:00 INDE [MMDA! INDE | SENA | IPNB DEDD Determinacion de dimensiones
9 11:09:00 INDE |MMDA! INDE | SERA | IPNB SENA Sedalizaciones
10 11:10:00 INDE |MMDA]| INDE | SERA | IPNB TRDE Traslados o desplazamientos
11 11;11:00 INDE [MMDA| ANDT | SENA | IPNB DDRH |esplazamiento de recursos v herramient]
12 11:12:00 INDE [MMDA] ANDT | SERA [MMDA TRRE Trabajo rehecho
13 11:13:00 INDE |[MMDA] ANDT | SENA [MMDA CONV Conversaciones
14 11:14:00 INDE [MMDA! ANDT | SENA [MMDA [PNB hterrupciones para necesidades biologics
15 11:15:00 INDE |MMDA! ANDT | SENA IMMDA TLRE Tiempo libre o recreacion
16 11:16:00 INDE |[MMDA] ANDT | SENA [MMDA PAIN Pausas de mactividad
17 11:17:00 INDE |MMDA] ANDT | SERA [MMDA OTR Otros
18 11:18:00 INDE [MMODA] ANDT | SENA [MMDA 0 0
19 11:19:00 INDE [MMDA] ANDT | SENA [MMDA 0 0
20 11:20:00 INGE |MMDA] ANDT | SENA [MMDA 0 0
21 11:21:00 INDE |MMDA! ANDT | SENA [MMDA 0 0
2 11:22:00 IPNB | INDE | ANDT | SERA [MMDA 0 0
23 11;23:00 IPNS | INDE | ANDT | SENA [MMDA 0 [i]
24 11:24:00 IPNB | INDE | ANDT | SENA [MMDA 0 0
25 11:25:00 IPNB | INDE | ANDT | SENA | TRDE 0 0
26 11:26:00 INDE | OTR | ANDT | SENA | TRDE [} 0
27 11:27:00 INDE | OTR | ANDT| SERA | TRDE 0 0
28 11:28:00 INDE | OTR | ANDT | SENA | TRDE 0 0
29 11:29:00 INDE [MMDA] ANDT | SENA | TRDE 0 0
30 11:30.00 INDE [MMDA] ANDT | SENA | OTR 0 0
31 11:31:00 INDE |MMDA] ANDT | SENA | OTR 0 0
32 11:32:00 INDE |MMDA! OADA| ANDT | OTR
33 11:33:00 INDE {MMDA] OADA | ANDT | TROE
34 11:34:00 INDE [MMDA] OADA | ANDT | TROE
35 11:35:00 INDE [MMDA] OADA | ANDT | TRDE
36 11:36:00 INDE |[MMDA] OADA | ANDT | TRDE
37 11:37:00 INDE [MMDA DADA| ANDT | TRDE
38 11:38:00 INDE {MMDA] OADA | DDRH | TRDE
39 11:39:00 INDE |MMDA] OADA| DDRH | TRDE
40 11:40:00 INDE [MMDA| OADA | DDRH | TRDE
41 11:41:00 INDE [MMDA| OADA | DDRH | TRDE
42 11:42:00 INDE |[MMDAl OADA | DDRH | TRDE
43 1143:00 |conv| IPNB | OADA| DORH | CONV
44 11:44:00 |coNv| IPNB | OADAI DDRH | CONV
45 11:45:00 |cONv/| IPNS | CADA| DDRH | CONV
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ANALISIS DE ACTIVIDADES

: EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE
EN LA EJECUCION D PARTIDAS DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN

EL DISTRITO DE JULIACA 2025
SOUCTANTE : BACHILLER DARWIN DAVIOS MAMANI OREJA
MUESTRA - ANALISIS ANTES DE LA APLICACION - LOSA DE CONCRETO
LUGAR 1Jr. LOS GERANIOS
FECHA : 21 DE MAYO DEL 2025

Medicion de cuadrilla

T | -1 | T-I| TV | T-V
0 11:00:00 0DDI | INDE | OODI | CODY | DEDD
1 11:01:.00 OODI | INDE | ODDI | ODDI | DEDD
2 11:02:00 PAIN | INDE | ODDI | ODDI | DEDD
3 11:03:00 PAIN | INDE | ODDI | IPNB | DEDD MMDA Montaje de moldes de acero
4 11.04.00 PAIN | INDE | OADA| IPNB | DEDD INDE Instalacidn de estacas
5 11:05:00 PAIN | INDE | CADA| IPNB | DEDD QDDI Obtencidn de directnoes
6 11:06:00 [MMDA INDE | OADA| IPN8 | IPNB OADA Organizacion y aseo del drea
7 11:07:00 |MMDA] INDE | OADA| IPNB | IPNB ANDT Ajuste y nivel del terreno
8 11:08:00 |MMDA INDE | PAIN | IPNB | IPNB DEDD Determinacion de dimensiones
9 11:09.00 |MMDA] INDE | PAIN | ANDT | IPNB SENA Sefializaciones
10 11:10:00 MMDA] INDE | PAIN | ANDT | IPNB TRDE Traslades o desplazamsentos
11 11:11:00  [MMDA] CONV| PAIN [ CONV| IPNB DDRH Jesplazamiento de recursos y herramient|
12 11:12:00 MMDA| CONV | SERA | CONV| DEDD TRRE Trabajo rehecho
13 11:13:00 MMDA CONV | SENA | CONV | DEDD CONV Conversaciones
14 11:1400  |MMOA] INDE | SENA | ANDT | DEDD [PNB pterrupcionss para necesidades bioldgicd
15 11:1500 |MMDA INDE | SENA | ANDT | DEDD TLRE Tiempo libre o recreacion
16 11:16:00 mmDA] INDE | SENA | ANDT | DEDD PAIN Pausas de imactividad
17 11:17:00 MMDA| INDE | SENA [ ANDT | DEDD OTR Otros
18 11:18:00 MMDA] TLRE | SENA | ANDT [ DEDD 0 0
19 11-19.00  [MMOA] TLRE | SERA | ANOT | DEDD 0 0
20 11:20:00 PNB | TLRE | SENA | PAIN | DEDD 0 0
21 11:21:00 iPNB | TURE | SERA | PAIN | DEDD 0 0
22 11,22:00 iPNB | INDE | SENA | PAIN | TRDE 0 0
23 11:23:00 iPNa | INDE | SERA | PAIN | TRDE 0 0
24 11:24:00 IPNS | INDE | SENA | PAIN | TRDE 0 0
25 11:25:00 IPNB | INDE | SENA | ANDT | TROE 0 0
26 11:26:00 MMDA| OTR | SENA | ANDT | TRDE 0 0
27 11:27:00  [MMDA| OTR | SENA | ANDT | TRDE 0 0
28 11:28:00 MMDA! OTR | TLRE | ANDT | TRDE 0 0
29 11:29:00 MMODA! INDE | TLRE | ANDT | TRDE 0 0
30 11.30:00 MMDA INDE | TLRE | ANDT| OTR 0 0
31 11:31:00 MMDA] INDE | TLRE | ANDT| OTR 0 0
32 11:32:00 MMDA| INDE | SENA | ANDT| OTR
33 11:33:00  |MmDA] INDE | SERA | ANDY | TLRE
34 11:34:00 MMDA! INDE | DDRH | ANOT | TLRE
35 11:35:00 MMDA] INDE | OTR | ANDT| TLRE
36 11:36:00 MMDA! INDE | OTR | ANDT | TRDE
37 11:37:00 MMODA! TIRE | OTR | ANDT | TRRE
38 11:38:00 MMDA] TLRE | DDRH | ANDT | TRRE
39 11:3%:00 MMDA| TLRE | DDRH | ANDT | TRRE
40 11:40:00 [MMDA| TLRE | DDRH | ANDT | TRRE
41 11:41:00 Conv| 1PNB | DDRH | CONV | TRRE
42 11:42:00 conv| IPNB | DDRH | CONV | CONV
43 11:43:00 coNV| 1PNB | DORH | CONV | CONV
44 114400 CONV/| IPN8 | DORH | CONV | CONV
45 11:45:00 CONV| IPNS | DDRH | CONV | CONV
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ANALISIS DE ACTIVIDADES

: EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION OE CARTAS BALANCE EN LA

P E{ECUCION DE PARTIDAS DE SUSBASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE
JUUACA 202503
SOUCITANTE + BACHILLER DARWIN DAVIDS MAMAN! OREA
MUESTRA : ANALISIS DESPUES DE LA APLICACION - LOSA DE CONCRETO
LUGAR : Je, 2 DE FEBRERO
FECHA : 28 DE MAYO DEL 20253
Medicion de cuadrilla
T-1 | T-I0 | T-1 | TV | T-V 0
0 11:0000 |MMDA| INDE | ANDT | TROE | DEDD
1 11:01:00 |[MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEDD
2 11:02:00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEDD
3 11:03:00 MMDA| INOE | ANDT | TRDE | DECD MMDA Montaje de moldes de acero
4 11:04:00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEDD INDE Instalacion de estacas
3 11:0500 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEOD ODDI Obtencioén de directrices
6 11:06:00 |MMDA| CONV | CONV | TROE | DEDD OADA Organizacion y aseo del drea
7 11:07.00 |MMDA]| CONV | CONV | TRDE | DEDD ANDT Ajuste y nivel del terreno
8 11:08:00 |MMDA] INDE | ANDT | TRDE | DEDD DEDD Determinacion de dimensiones
9 11:09:00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEDD SENA Sefalizaciones
10 11:10:00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEDD TRDE Trastados o desplazamientos
11 11:11:00  |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | DEDD DDRH pesplazamiento de recursos y hesramienty
12 111200 |MMDA] INDE | ANDT | TRDE | DEDD TRRE Trabajo rehecho
13 11:13:00 MMDA! INDE | ANDT | TROE | DEDD CONV Conversaciones
14 11:14:00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | PAIN IPNB htermupciones para necesidades biologicy
15 11:15.00 |MMDA] INDE | ANDT | TRDE | PAIN TLRE Tiempo libre o recreacion
16 11:16:00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | PAIN PAIN Pausas de nactividad
17 11:17:00 CONV | CONV | ANDT | TRDE | PAIN OTR Otros
18 11:18:00 CONV | CONV | ANDT | TRRE | PAIN 0 0
19 11:19:00 CONV | CONV | ANDT | TREE | PAIN 0 0
20 11:20:00 CONV | CONV | ANDT | TROE | INDE 0 0
21 11:21:00 |[MMDA] INDE | ANDT | TRDE | INDE 0 0
22 112200 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | INDE 0 0
23 11:23:00 |[MMDA| INDE | ANDT | TRDE | INDE 0 0
24 11:24.00 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | INDE 0 0
25 112500 |MMDA| INDE | ANDT | TRDE | INDE 0 0
26 11.26:00 |[MMDA| INDE | ANDT | INDE | INDE 0 0
27 11:27:00 |MMDA] INDE | ANDT | INDE [ INDE 0 0
28 112800 |MMDA| INDE | OTR | INDE | INDE 0 0
29 11:29.00 |MMODA| DORH| OTR | INDE | INDE 0 ]
30 113000 |MMDA| DDRH | OTR | INDE | SENA 0 0
31 113100 |MMDA| ODRH | OTR | INDE | SERA 0 0
32 1132:00 |MMDA| DDRH | DEDD | TROE | SENA
33 113300 |MMDA] DDRH | DEDD | TRDE | SERA
34 113400 |MMDA] INDE | DEDD | TROE | SERA
5 113500 |MMDA| INDE | DEDD | TRDE | SERA
36 113600 |MMDA| INDE | DEDD |[MMDA! SENA
37 11:37:00 |MMDA| INDE | DEDD [MMDA| SERA
38 113800 |MMDA| INDE | DEDD [MMDA| SENA
39 113900 |MMDA] INDE | DEDD |MMDA| SENA
40 11.40-00 |MmDA] INDE | DEDD |MMDA| SERA
41 11-4a1:00 |MMDA| INDE | DEDD | IPNB | SERA
42 114200 |MMDA| INDE | DECD | IPNB | SERA
43 11:43.00 OTR | INDE | DEDD | 1PNB | SENA
44 11:44:00 OTR | conv | DEDD | IPNB | CONV
45 11:45:00 OTR | CONV | DEDD | 1PNB | CONV
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ANALISIS DE ACTIVIDADES

: EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA

S EJECUCION DE PARTIDAS DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN D3RAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE
JUUACA 2025

SOUCITANTE + BACHILLER DARWIN DAVIDS MAMAN! OREJA

MUESTRA - ANALISIS ANTES DE LA APUCACION - LOSA DE CONCRETO

LUGAR : Jr. 2 DE FEBRERO

FECHA : 27 DE MAYO DEL 20250

Medicion de cuadrilla

T-I T8 | T-I0 | T-V | TSV 0

0 11;00:00 inDE | MmDA| ooDl | ODOI | DEDD

1 11:01:00 INDE | MMDA| ©DDL | CDDI | DEDD

2 11:02.00 INDE | MMDA| ODD! | ODDI | DEDD

3 11:03.00 INDE | MMDA| ANDT | IPNB | TRDE MMDA Montaje de moldes de ecero
4 11:04:00 INDE | MMDA| ANDT | IPNB | TRRE INDE Instalncion de estacas

5 11:05:00 IPNB | MMDA| ANDT | IPNB | TRRE ODDI Obtencién de directrices

6 11:06:00 IPNB | MMDA| ANDT | IPNB | TRRE OADA Organizacidn y aseo del drea
7 11:07:00 |PNB | MMDA| ANDT | IPNB | TRRE ANDT Ajuste y nivel del terreno
8 11:08:00 IPN8 | MMDA| ANDT | IPNB | TRRE DEDD Determinacion de dimensiones
9 11:05:00 IPNB | MMDA| ANDT | SENA | TRDE SENA Sefializaciones

10 11:10:00 1PNB | MMDA| ANDT | SERA | TRDE TRDE Traslados o desplazamientos
11 11:11:00 INDE | MMDA| ANDT | SERA | TRDE DDRH pesplazamiento de recursos y herramienty
12 11:12:00 INDE | CONV | CONV | CONV | TRDE TRRE Trabaio rehecho

13 11:13:00 INDE | CONV | CONV | CONV | TRDE CONV Conversaciones

14 11:14:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | TRDE IPNB _pterrupciones pars necesidades biologics
15 11:15:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | TRDE TLRE Tiempo libre o recreacion
16 11:16;00 INDE | MMDA| ANDT | SERA | TRDE PAIN Pausas de inactividad

17 11:17:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | PAIN OTR Otros

18 11:18:00 INDE | MMDA | ANDT | SENA | PAIN 0 0

19 11:19,00 CONV | CONV | IPNB | SENA | PAIN 0 0

20 11:20:00 CONV | cOnV | 1PNB | SERA | PAIN 0 0

21 11:21:00 INDE | MMDA| IPNB | PAIN | PAIN 0 0

22 11:22:00 INDE | MMDA| IPNB | PAIN | TRDE 0 0

23 11:23:00 INDE | MMDA| IPNB | PAIN | TRDE 0 0

24 11;24:00 INDE | MMDA| IPNB | PAIN | TRDE 0 0

25 11:25:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | TRDE 0 0

26 11:26:00 INDE | MMOA| ANDT | SENA | TRDE 0 0

27 11:27:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | TRDE 0 0

28 11:28:00 PAIN | MMDA| ANDT | SENA | TRRE 0 0

29 11;29:00 paN MDAl TLRE | SENA | TRRE 0 0

30 11:30:00 pAIN | MMDA] TLRE | SERA | TRRE 0 0

31 11:31:00 PAIN | MMDA| TLRE | SERA | TRRE 0 0

32 11:32:00 PAIN | MmMDA| ANDT | SENA | TRRE

33 11:33:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | TRDE

34 11:34:00 INDE | MMDA| ANDT | SENA | TRDE

33 11:35:00 INDE | MMBA| ANDT | OTR | TRDE

36 11:36:00 INDE | mMmDA| OTR | OTR | TROE

37 11:37:00 INDE |MMDA| OTR | OTR | TROE

38 11:38:00 INDE | IPNB | DDRH | OTR | TRDE

19 11:39:00 INDE | IPNB | DORH | OTR | TRDE

40 11:40:00 INDE | 1PNB | DDRH | OTR | TRDE

4] 11:41:00 INDE | IPN8 | DDRH | OTR | TRDE

42 11:42:00 INDE | IPNB | DDRH | OTR | TRRE

43 11:43:00 OTR | IPNB | TLRE | CONV | CONV

44 11:44:00 oTR | MMDA| TLRE | CONV | CONV

45 11:45:00 oTR | MMDA| TLRE | CONV | CONV
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANALISIS DE ACTIVIDADES

PROYECTO : EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANOD DE O8RA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA EXECUCION DE PARTIDAS
DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

SOUCITANTE { BACHILLER DARWIN DAVIDS MAMAN! OREIA
MUESTRA 1 ANALISIS DESPUES DE LA APLICACION - SUBBASE
LUGAR 2 Jr. LOS GERANIOSE

FECHA : 13 DE MAYO DEL 2025

Medicion de cuadrilla

11 T-1I T | TV T-V T-V1

0 10:00:00 RTEP ACNP pioc REDT RYEP DHOC

1 10:01:00 RTEF ACNP pioC REDT RTEP DIOC

2 10.0200 | RTEP | ACNP | DDMS | ReDT | ATEP | DDMS —
3 10:03:00 RTEP ACNP | DDMS | REDT RTEP | DOMS RTEP Remocidn de tierra con equipo pesado
4 10:04:00 RTEP ACNP DDMS REDT RTEP DOMS ACNP Ajuste con nivel de precisidn

5 10:05:00 RTEP ACNP DDMS EXGA RTEP DDMS DDMS Desplazamiento de material sobrante
6 10;06:00 RTEP ACNP | DDMS | EXGR RTEP DDMS OROI Orientaciones o indicaciones

7 10:07:00 RTEP ACNP ODMS EXGR RTEP DDMS TODD Toma de medidas

8 10:08:00 RTEP ACNP DOMS EXGR RTEP DDMS CODS Colocacion de sefiales

9 10:09.00 DIOC ACNP | DOMS | EXGR RTEP | DDMS REST Riego en ¢f sitio de trabajo

10 10:10:00 DIOC | ACNP | DDMS | EXGR RTEP | DOMS MDOL Mantenimiento del orden y limpicza
11 10:11:00 RTEP ACKP DOMS EXGR RTEP DOMS EXGR Extraccidn de grandes rocad

12 10:12:00 RTEP ACNP DDMS EXGR RTEP DOMS REDT Resjecucitn de tarcas

13 10;13:00 RTEP ACNP | DDMS | EXGR RTEP OROI DIOC Didlogo o comunicacion

14 10:14:00 RTEP ACNP | DDMS | EXGR RTEP OROI IPNP | Interrupciones por necesidades persomales
15 10:15:00 RTEP ACNP DOMS EXGR RTEP ORCH DEOR Descanso o recreacsin

16 10:16:00 RTEP ACNP DOMS EXGR RTEP QROI PEDEI Perindos de inactividad

17 10:17:00 RTEP ACNP DOMS EXGR RTEP QR0! ACAD Actividades adicionales

18 10:18:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI 0 0

19 10:15:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR CROI ] 0
20 10:20:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI 0 @
2] 10:21:00 DEDR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI 0 0
22 10:22:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROY 0 0
23 10:23:00 DEOR ACAD DOMS EXGR EXGR OROI 0 0
24 10:24:00 DECR ACAD MDOL | DECR IPNP CROI 0 0
25 10:25:00 RTEP ACNP MDOL REST IPNP OROI 0 0
26 10:26:00 RTEP ACNP MDOL | TODD IPNP OROI 0 0
27 10:27:00 RTEP ACNP MDOL TORD IPNP OROI Q 0
23 10:28:00 RTEP ACNP DDMS | TODD IPNP OROI 0 0
29 10:29:00 RTEP ACNP DDMS REST IPNP OROE 0 0
30 10:30:00 RTEF ACNP DOMS REST EXGR ORCH 0 0
31 10:31:00 RTEP ACNP DOMS REST EXGR OROI 0 0

2 10:32:00 RTEP ACNP DOMS REST EXGR OROI
33 10.33:00 RTEP ACNP LOMS DIOC EXGR REST
34 10:34:00 RTEP ACNP DDMS DI0C EXGR REST
35 10:35:00 RTEP ACNP DDMS DIOC EXGR REST
36 10:36:00 ATEP ACAD | DDMS DIOC EXGR REST

7 10:37:00 RTEP ACAD DDMS 100D EXGR REST
38 10:38:00 RTEP ACAD ACAD TO0D REST REST
39 10-39:00 RTEP ACAD ACAD TODD REST REST
40 10:40:00 RTEP ACAD ACAD TODD RESY REST
41 10:41:00 ACAD ACNP pDMS | TODD REST REST
42 10:42:00 ACAD ACNP DDMS REST REST REST
43 10:43:00 ACAD ACNP DDMS REST REST REOT
A4 10:44.00 ACAD ACNP DOMS REST REST REDT
45 10:45:00 RTEP ACNP DDMS REST REST REDT
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANALISIS DE ACTIVIDADES

< EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS
DE SUBBASE Y LOSA DE CONCRETD EN DBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

SOUCITANTE BACHILLER DARWIN DAVIDS MAMANI OREIA
MUESTRA : ANALISIS ANTES DE LA APLICACION - SUBBASE
LUGAR 1 Jr. LOS GERANIOS
FECHA : 12 DE MAYO DEL 2025
Medicion de cuadrilla
T -1 T | 11V TV T-V1
0 10:00:00 DIOC IPNP DIOC DEOR DICC DI0C
1 10:01:00 DIOC IPNP DIOC DEOR DIOC DIOC
2 10:02:00 IPNP IPNP DICC DEOR DoC DIOC
3 10:03:00 IPNP IPNP DIOC DEOR DIOC DIOC RTEP Remacion de tierra con equipo pesado
4 10:04:00 IPNP IPNP obMS | DEOR | MDOL | OROI ACNP Ajuste con nivel de precision
5 10:05:00 IPNP NP | DOMS | EXGR | MDOL | OROI DDMS Desplazamiento de material sobrante
6 10.06:00 IPNP ACN? | DOMS | EXGR | MDOL | OROI OROI Otientaciones o indicaciones
7 10:07:00 IPNP ACNP DOMS EXGR MDOL IPNP TODD Toma de medidas
8 10:08:00 RTEP ACNP | DDMS | EXGR | MDOL IPNP CODS Colocacin de sefales
9 10.09:00 ATEP | ACNP | DDMS | EXGR | MDOL | IPNP REST Ricgo en ¢l sitio de trabajo
10 10:10.00 RYEP ACNP | ACAD EXGR | MOOL IPNP MDOL Ma nto del orden y lunpieza
11 10:11:00 RTEP ACNP ACAD EXGR MDOL IPNP EXGR Extraccitn de grandes rocas
12 10:12:00 RTEP ACN? | ACAD | EXGR | MDOL [ IPNP REDT Regjecucidn de tareas
13 10:13:00 RTEP ACNP ACAD EXGR MDOL OROI DIOC Didlogo o comunicacitn
14 10:14:00 RTEP ACNP DDMS EXGR MDOL OROI [PNP Interrupciones por oecesidades personales
15 10:15:00 RTEP ACNP DDMS EXGR MDOL OROI DEOR Descanso o recreacion
16 10:16.00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI PEDEI Periodos de inactividad
17 10:17:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR OROI ACAD Actividades adicionales
18 10:18:00 RTEP ACNP DDOMS EXGR EXGR OROt 0 0
19 10:19:00 RTEP ACNP DDMS EXGR EXGR ORI 0 0
20 10;20:00 RTEP ACNP DOMS EXGR EXGR OR/O0! 0 0
21 10:21,00 DEOR ACAD DOMS EXGR EXGR OROI 0 0
22 10:22:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR OROI 0 0
23 10:23:00 DEOR ACAD DDMS EXGR EXGR ORO! 0 0
24 10,24:00 DEOR ACAD PEDE! DEOR IPNP OROI 0 0
25 10:25:00 RTEP ACNP PEDEI REST IPNP OROI 0 0
26 10:26:00 RTEP ACNP PEDE! DEOR IPNP QROI 0 0
7 10:27. RTEP ACNP PEDE! DECH IPNP CROI 0 0
28 10:28:00 RTEP ACNP DOMS REST IPNP OROl 0 0
29 10:29.00 RTEP ACNP DOMS REST IPNP OROI 0 0
30 10:30:00 RTEP ACNP DOMS REST EXGR OROI 0 0
3l 10:31:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR OROI Q 0
32 10:32:00 RTER ACNP DDMS REST EXGR ORO4
33 10:33:00 RTEP ACNP DDOMS DIOC EXGR REDT
34 10:34:00 RTEP ACNP DOMS DIOC EXGR REDT
35 10:35:00 RTEP ACNP DDMS Di0C EXGR REDT
36 10:36.00 RTEP DEOR DOMS DioC EXGR REDT
37 10:37:00 RTEP DECR DDMS DEOR EXGR REOT
38 10:38:00 RYEP DEOR IPNP DEOR DEOR REOT
39 10:39:00 RTEP DEOR IPNP REST DEOR REDT
40 10:40:00 RTEP ACNP IPNP DEOR DEOR REDT
41 10:41:00 ACAD ACNP IPN# DECR DEOR REDT
42 10:42:00 ACAD ACNP IPNP REST DEOR REDT
43 10.43:00 ACAD ACNP IPNP REST DEOR REDT
44 10:44:00 ACAD ACNP DDMS REST EXGR REOT
45 10:45:00 RTEP ACNP DDMS REST EXGR REDT
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"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANALISIS DE ACTIVIDADES

+ EVALUACION DE 1A PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APLICACION DE CARTAS BALANGE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS
DF SUBBASE ¥ LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 20250

SOUCITANTE - BACHILLER DARWIN DAVIDS MAMANI OREIA
MUESTRA - ANALISIS DESPUES DE LA APLICACION - SUBBASE
LUGAR :Jr. 2 DEFEBRERO

FECHA : 15 DE MAYO DEL 2025

Medicion de cuadrilla

0 10:00:00 ACNP RTEP DDMS T0DD REST EXGR

1 10:01:00 ACNP RYEP | DDMS | TOOD REST EXGR

2 10:02:00 ACNP RTEP DOMS TODD REST EXGR

3 10:03;00 ACKP RTEP poms | TODD REST EXGR RTEP Remocian de ticrra con equipo pesado
- 10:04:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST EXGR ACNP Ajuste con nivel do presisién
5 10.05:00 ACNP RTEP DDOMS TODD REST EXGR DDMS Desplazamiento de material scbrants
6 10:06:00 ACNP RTEP ppMS | TODD REST EXGR OROI Orientaciones o indicaciones
7 10:07:00 ACNP RYEP | DDMS | TODD REST EXGR TODD Toma de medidas

8 10:08:00 ACNP RTEP DDMS 1000 REST IPNP CODS Colocacion de seitales

o 10:09:00 ACNP RTEP | DOMS | TODD REST IPNP REST Riego en el sitio de trabajo
10 10:10:00 ACKP RTEP DOMS [ TODO REST IPNP MDOL Mantenimiento del orden y limpieza
i 10:11:00 ACNP RTEP DDMS TODD REST IPNP EXGR Extraccidn de grandes rocas
12 10:12.00 ACNP RTEP poms | TODD REST EXGR REDT Reejecucion de tareas

13 10:13:00 PEDE! RTEP IPNP T0GD ACAD EXGR DIOC Didloge o comunicacidn
14 10:14:00 PEDEI RTEP IPNP TODD | ACAD | TODD IPNP | Interrupciones por necesidades personales
15 10:15:00 ACNP RTEP IPNP TODD | ACAD | TODD DEOR Descanso o recreacion

i6 10:16:00 ACNF RTEP IPNF DEOR REST TODD PEDE! Perjodos de inactividad
17 10:17:00 ACNP RTEP IPNP DEOR REST TODOD ACAD Actividades adicionales
18 10:18:.00 ACNP RTEP IPNP DDMS REST TODD 0 Y

9 10:19.00 ACNP RTEP DOMS | DDMS RESTY JODD 0 ¢

20 10:20:00 ACNP RTEP DDMS DOMS REST TODD 0 0
21 10:21:00 ACN? T0DD DDMS | DDMS REST ACNP 0 0

22 10:22:00 ACNP TODD OOMS | DDMS REST ACNP 0 0
23 10:23:00 ACAD 100D DOMS | DDMS AEST ACNP 0 0

24 10:24:00 ACAD TODD DOMS DDMS REST ACNP 0 0
25 10:25:00 ACAD | TODD | DDMS | DOMS REST ACNP 0 1

26 10:26:00 ACNP TODD ppMsS | DOMS REST ACNP 0 0

27 10:27.00 ACNP RTEP DDMS DOMS REST ACNP 4 0

28 10.28:00 ACNP RTEP DDMS DDMS REST ACNP 0 0

29 10:22.00 ACNP RTEP 0OMS | DDMS IPNP ACNF 0 0

30 10:30:00 ACNP ATEP ponS | DDMS IPNP ACNP 0 0

3 10:31:00 ACNP RTEP DOMS DDMS IPNP ACNP 0 0

32 10:32:00 IPNP RTEP DDMS DOMS IPNP ACNP

33 10:33:00 IPNP RTEP DOMS DOMS IPNP DDMS

34 10:34:00 IPNP RTEP DOMS | DDMS REST ACAD

35 10:35:00 IPNP RTYEP DDMS | DDMS REST ACAD

36 10:56:00 IPNP RTEP DOMS | DDMS REST ACAD

37 10:37:00 ACNF RTEP DEOR DDMS REST ACAD

38 10:38:00 ACNP RTEP DEDR TODD REST MDOL

39 10:39:00 ACNP RTEP EXGR T0DD REST MDOL

40 10:40.00 ACNP RTEP EXGR TODD REST MDOL

41 10:41:00 ACNF RTEP EXGR TO0D REST MDOL

42 10:42:00 ACNP RYEP EXGR TODD DEOR MDOL

43 10:43:00 ACNP DECR EXGR TO0O DEOR MDOL

R 10:44:00 ACNP DECA EXGR TODD PEDEI MDOL

45 10:45:00 ACNP DECR EXGR TODD PEDE! MDOL
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

ANALISIS DE ACTIVIDADES

- EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA CON LA APUCACKIN DE CARTAS BALANCE EN LA EJECUCION DE PARTIDAS
DE SUBBASE ¥ LOSA DE CONCRETO EN OBRAS DE PAVIMENTACION EN EL DISTRITO DE JULIACA 2025

SOLICITANTE : BACHILLER DARWIN DAVDS MAMARI OREIA
MUESTRA : ANALISIS ANTES DE LA APUCACION - SUBBASE
LUGAR : Jr. 2 DE FEBRERD
FECHA : 14 DE MAYQ DEL 2025
Medicion de cuadrilla
1 T-11 Tl | TV T-v T-V1
0 10:00:00 RTEP OROI RTEP ACAD OROI ORO!
1 10:01:00 RTEP OROI RTEP ACAD QROI OROI
2 100200 | RTEP | OROI | RTEP | ACAD | OROI | OROI _
3 10:03:00 RTEP ORO! ATEP ACAD ORO! OROI RTEP Remocidn de tiema con equipo pesado
4 10:04:00 RTEP 0R0! RTEP REST OROI OROI ACNP Ajuste con nivel de precisidn
5 10:05:00 RYEP ACNP DDMS REST CODsS MDOL DDMS Despiazamiento de material sobrante
& 10,06:00 ATEP ACNP | DDMS REST CODS | MDOL ORO! Qrientaciones o indicacioncs
7 10:07,00 RTEP ACNP | DDMS REST copsS | MDOL TODD Toma de medidas
8 10:08:00 RTEP ACAD | DOMS REST cops | MDOL CODS Colocacion de sefiales
9 10.09:00 RTEP ACAD | DOMS | REST coos | mMooL REST Riego en ¢l sitio de trabajo
10 10:10:00 RTEP ACAD | DDMS REST COo0S | MDOL MDOL Mantenimiento del orden y limpieza
1 10:11:00 RTEP ACAD DDMS REST CODS ACAD EXGR Extraccién de grandes rocas
12 10,12:00 RTEP ACNP | DDMS REST COoDs ACAD REDT Reejecucion de tarcas
13 10;13:00 ACNP | ACNP IPNP REST ACAD | ACAD DIOC Didlogo o comunicacidn
14 10:14:00 ACNP ACNP IPNP REST ACAD TODD IPNP | Interrupciones por necesidades personales
15 10:15:00 ACNP | ACNP IPNP REST ACAD | TODD DEOR Descanso o recreacion
16 10:16:00 ACNP ACNP iPNP DEOR EXGR TODD PEDEI Perindos de inactivadad
17 10:17:00 ACNP ACNP DDMS DEOR EXGR TODD ACAD Actividades adicionales
18 10:18:00 ACNP ACNP DOMS REST EXGR TODRD Q 0
19 10:19:00 ACNP DEOR DDMS REST EXGR TODD 0 0
20 10:20:00 ACNP DEDR DOMS DEOR EXGR TOOD 0 0
21 10:21:00 ACNP DEOR DDMS DEOR EXGR DDMS 0 0
22 10:22:00 ACNP ACNP DOMS DEOR EXGR DOMS 0 0
23 10:23:00 ACAD TOOD COMS DECR EXGR DDMS 0 0
24 10:24:00 ACAD TODD ACAD DECR IPNP DOMS 0 0
25 10:25:00 ACAD TODD ACAD REST IPNP DOMS 0 0
26 10:26:00 DEOR TO0D DDMS DEOR IPNP DDMS 0 0
27 10:27.00 DEOR OROI DDMS DEOR IPNP OROI 0 0
28 10:28:00 ACNP DROI OOMS REST IPNP OROI 0 0
Py 10:29:00 ACNP 100D DOMS REST IPNF DDMS 0 0
30 10:30:00 ACNP TODD DOMS REST EXGR DOMS 0 Q
31 10:31:00 ACNP TOOD DOMS REST EXGR DOMS 0 0
32 10:32.00 ACNP TODD DDMS REST EXGR DOMS
33 10:33:00 ACNP DIOC DIOC DIOC EXGR DDMS
34 10:34:00 ACNP DIOC DI0C DIOC EXGR ACAD
35 10:35:00 ACNP DIOC DIOC QICC EXGR ACAD
5 10:36:00 ACNF DICC DIOC DIOC EXGR ACAD
37 10:37:00 ACNP REDT DEDR DEOR EXGR ACAD
38 10:38:00 ACNP REDT DEOR DEOR DECR PEDEI
39 10:39:00 ACNP AREDT DECR REST DEOR PEDE!
40 10:40:00 IPNP REDT DEOR DEOR DEOR PEDE!
41 10:41:00 IPNP REDT EXGR DEOA DEOR MDOL
42 10:42:00 IPNP REDT EXGR REST DEOR MDOL
43 10-43:00 IPNP REDTY EXGR REST DEOR MDOL
Al 10:44:00 {PNP REDT EXGR REST EXGR ACAD
45 10:45.00 IPNP REDT EXGR REST EXGR ACAD
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ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

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

Formato digital Fecha de entrega: 22 ~©9 - 2023

1. Datos del autor (es): i /ﬁ'

Nombres y Apellidos: DARY
Direccion: Jr. SAN SALVADOR S
DNI/Carné de Extranjeria[l’asapon
Teléfono: 962 573777

Nombres y Apellidos:
Direccion;
DNI/Camé de Extranjeria/Pas
Teléfono:

Esta obra se encuentra dentro

Trabajo de Investigacion [_] Trabajo Académico[ ]
Titulo:; __EVALUACION DE APLICACION DE CARTAS
DE CONCRETO

A 2025

S )
1 v -

! Indicar si su produccion intelectual 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, deberd autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

ACICIAMA NE INVECTICACION

httn://repositorio
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“OFIZIMNG DE IMNVESTIGALCITN

1 LLJ1 VI Y v

2. Referencia de tesis:

j Bachiller ?JTitulo '7: 2da Especialidad iMacstria | ‘iDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar: ﬁ 3

Bajo los siguientes términos, autorizo, :posito de mi tesis en ¢l Repositorio
Digital dela UANCV. :

Con la autonizacion:
Andina “Nes ,
comunicar al piblico
ponera disposicion del
fisico o digital, e
servicios por la Jn

orgo a la Universidad
reproducir, distribuir,
su traduccion a otros idiomas) y
al (incluido el i‘es"glmen), en formato
erse, a través de los diversos
mo el Repositorio Digital de

tesis UANCV 4 : Produce e en el Perti y en el extranjero
por el tiempo, que considere ng as, y libres de femmuneraciones.

En virtud dé di¢ha licencia, la Unive I Andir Guaceres Velasquez” podra
reproducir Hilp pduccion i n cnalq s en més de un ejemplar,

=

sin modifict aldo y preservacion.

Declaro, xclusiva titularidad,
coautofia 5 e a nceder la presente
licenciay, asimi o que dicha p on in ginfringe derechos de

ombre del y/o los
ificacion mas que la

b) Licencia CR
Si usted concede |
mantiene la titulagidad de los derechos deautordeestay,al
puedan reproducifla, comunicarla al pliblico y distribuir
condiciones siguientes:

;Quiere permitir usos comérciales de su produccidn intelectual?

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

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo

99

2/ permite que otras personas
iejemplares de esta, bajo las

~rtmAiA M ALCOTICACIORN

hetn:linonncitarin nancy edilne/
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Jurisdiccién de su Licencia
Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada

jurisdiceion del Peri ’g%e una may jcacia ante lostribunales peruanos.
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