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RESUMEN
En la presente investigacion se plante6 como objetivo evaluar los indices de
productividad de la mano de obra con la aplicacion de la carta balance en una
Institucion Educativa del Distrito de Bernal; para el desarrollo de esta, hemos
utilizado la metodologia del tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio
no experimental, contando con una poblacion de 58 obreros que trabajaron en la
obra de la Institucion Educativa N°14026 de Chancay-Bernal, con una muestra de
32 obreros de la obra antes mencionada, el muestreo fue no probabilistico por
conveniencia y la técnica utilizada fue la observaciéon con la aplicacion del

instrumento que fue la carta balance.

Con la aplicacion de nuestro instrumento se obtuvo un promedio de 59.12% de
trabajo productivo, un 32.87% de trabajo contributorio y un 8% de trabajo no
contributorio, encontrandose entre el rango de trabajos optimizados, por lo que se
concluye que si existié productividad en la ejecucion de las partidas por parte de

los obreros.

Palabras Clave: Productividad, carta balance, trabajo productivo, trabajo

contributorio, trabajo no contributorio
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ABSTRACT
In the present investigation, the objective was to evaluate the labor productivity
indexes with the application of the balance sheet in an Educational Institution
of the Bernal District; For the development of this, we have used the
methodology of the type applied with a quantitative approach and a non-
experimental design, with a population of 58 workers who worked on the work
of the Educational Institution No. 14026 of Chancay-Bernal, with a sample of
32 workers of the aforementioned work, the sampling was non-probabilistic for
convenience and the technique used was observation with the application of

the instrument that was the balance sheet.

With the application of our instrument, an average of 59.12% of productive
work was obtained, 32.87% of contributory work and 8% of non-contributory
work, being among the range of optimized works, so it is concluded that if there

was productivity in the execution of the games by the workers.

Keywords: Productivity, balance sheet, productive work, contributory work,

non-contributory work
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INTRODUCCION

La industria de la construccion ocupa un nivel notable en el sector
econdémico y el desarrollo de las organizaciones, desde un centro
poblado, hasta una ciudad, este siempre se le ha relacionado con el
crecimiento urbano, especialmente en las ultimas décadas cuando el
denominador comun ha sido el crecimiento acelerado de las ciudades

que conforman la poblacion global.

En el Peru la productividad no recibe la suficiente atencidén e importancia
como en otros paises, razén por la cual muchas empresas chicas,
medianas o de nueva creacion no logran éxito. En base a ello, el fin de
este estudio es contribuir en la obtencion de datos reales en lo que
respecta a la medicion del trabajo involucrado a las obras civiles, factores
de desemperio, ritmo de trabajo, trabajo productivo, trabajo contributorio,
trabajo no contributorio que colaboren a medir y perfeccionar el rubro de

la construccion en esta parte de nuestro pais.

En gran parte de los proyectos civiles en la etapa de planeamiento se ha
observado la aplicacion de rendimientos de mano de obra demasiado
optimizados que estan lejos de la realidad. Este problema es uno de los
mas representativos en edificaciones, pues generan un gran desfase
entre el consumo de Horas Hombre contractuales y el consumo de Horas

Hombre real.

Generalmente el costo de la mano de obra es la causante de muchos
problemas al momento de la ejecucién, mas aln tomando en cuenta la
diversidad de partidas o actividades que existen en un proyecto y la poca
informacion de los rendimientos que hay respecto a ellos, pues
generalmente se estudian algunas actividades de manera puntual y eso
se magnifica a todas las que se les relaciona. Esto es respaldado por
CAPECO (2014), pues nos menciona que los rendimientos tomados en
la construccién, estan en funcién a los que se muestran en la R.M. N°
175 -09/04 — 1968 vigente a la fecha.



Partiendo de uno o mas proyectos, se utilizara el presente trabajo de
investigacion para obtener la productividad de la mano de obra y
compararla con considerados en el expediente técnico y ademas se
medira el grado de influencia de la diferencia de estos y lo marcado en el
presupuesto contractual, todo ello con el fin de hacer recomendaciones

para aumentar la productividad de este recurso.

Para este trabajo se partird de las mediciones hechas mediante la carta
balance, el cual calificara los trabajos como trabajo productivo (TP),
trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC). Ademas de los
datos obtenidos de campo mediante los reportes diarios de horas hombre
brindadas por los capataces, esto con el fin de calcular los indices de
productividad reales y compararlos con los indices de venta

considerados en el expediente técnico.

Ante lo expuesto hemos planteado la pregunta general ¢Cual es el
estado de los indices de productividad de la mano de obra aplicando la
carta balance en una Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 20237,
y al mismo tiempo se plantearon las siguientes preguntas especificas:
¢, Cudles son las partidas con mayor costo para la aplicacién de la carta
balance en una Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 2023?, ¢ Cuales
son los indices de Productividad en las partidas de control en una
Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 2023?, ¢ldentificar las
actividades que generan desperdicios de Mano de Obra en una

Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 20237

Después de eso y sabiendo que la poca informacién sobre productividad
de mano de obra repercute directamente en el presupuesto real del
proyecto, ademas este no es el Unico punto que se ve afectado pues,
también lo programado deja de ser confiable y el tiempo de ejecucion se
alarga, incrementando asi indirectamente precios de otros recursos tanto

por uso o alquiler.

Por lo tanto, alli la necesidad de disponer de informacion confiable acerca

de la calidad, los costos de mano de obra y finalmente los rendimientos



dependiendo del tipo de obra que se esté ejecutando. Ello tiene relacion
con el costo de la obra'y ademas con la programacion pues dependiendo
de esos factores se tendrd una variacién entre lo programado y lo
ejecutado real, esto aplica para cualquier tipo de obra.

El trabajo se justifica técnicamente, pues se permiti6é analizar los
rendimientos y los indices de productividad de la mano de obra de un
proyecto de edificaciones, y estos seran tomado como referencia para
proyectos futuros, con el proposito de obtener datos reales de campo y
tener informaciéon mas sincera en cuanto a tiempos y costos, parte del
presupuesto del proyecto. Como justificacion social, se encontro
informacion real de tal manera que los proyectos similares no se retrasen
o0 se eleven los costos generando problemas contractuales y por ende la
dilatacion de los tiempos en el cronograma de obra, garantizando asi que
la culminacion de estos sin repercutir en la educacién de los beneficiarios
del Distrito de Bernal - Piura. Como justificacion ambiental, se disminuyo
la generacion de residuos solidos, ya que este a diferencia del método
tradicional de la carta balance no se utilizd6 papel, pues se aplicé de
manera Online, ademas de mejorar la productividad de los recursos y la
disminucién de los envases de los materiales y otros insumos de obra.
Como justificacion académica, nos permitio obtener conocimientos mas
amplios de productividad de mano de obra en esta parte del pais, el cual
cuenta con caracteristicas Unicas ya sea por el clima u otros factores que
tiene impacto directo en el desarrollo del proyecto civil, con ello se podra
tener esta informacién y manejarla en obras futuras y control de

proyectos.

En base a ello es que se aplica la herramienta de Carta Balance como
un medio para poder estimar los tiempos que se manejan en una
actividad, de ello poder tener el control y llevar a cabo la evaluacion de la
productividad de cada una de las partidas a analizar mediante la
obtencion del indice de productividad.

Teniendo un concepto claro del enfoque de este trabajo de investigacion,

se plantea como objetivo general, el “Evaluar los indices de productividad



de la mano de obra con la aplicacién de la carta balance en una
Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 2023”; ademas tenemos
como objetivos especificos los siguientes : “Analizar las partidas con
mayor costo para la aplicacion de la carta balance en una Institucion
Educativa del Distrito de Bernal, 2023”, “Calcular los indices de
Productividad en las partidas de control en una Institucion Educativa del
Distrito de Bernal, 2023”, “ldentificar las actividades que generan
desperdicios de Mano de Obra en una Institucion Educativa del Distrito
de Bernal, 2023".



MARCO TEORICO
Para un mejor desarrollo del proyecto de investigacion, optamos por
tomar como base trabajos ya realizados que puedan corroborar nuestra

informacion.
A nivel internacional encontramos a:

Iraheta Romero, Rudis; Mena Granados, Héctor; Romero Ramos,
Edilson (2017) en su tesis denominada “Calculo de rendimientos de mano
de obra en diferentes actividades para la construccion de viviendas
pequefias de un nivel en el departamento de San miguel y andlisis
comparativo con los indicadores de rendimientos establecidos en el
manual técnico del constructor”, el cual se centr6é en el modelo tradicional
para la obtencién de rendimientos de mano de obra de albafiileria para
partidas involucradas en el proceso de construccion de muros de
mamposteria de bloque para una vivienda de un piso en la ciudad de San
Miguel, donde se analizaron los rendimientos mediante el uso de una
ficha de observacion en donde se registraron los tiempos en las que se
tomaban en realizar una unidad de metrado con la ayuda de un
cronometro dependiendo de la actividad que estaban realizando, se
concluy6 que son diferentes a los establecidos al Manual Técnico del

Constructor.

Muzo Coral, Edwin (2017) en su investigacion denominada “Analisis
Critico de la Incidencia de la Mano de Obra No Calificada en la Calidad
de Vivienda de Estrato Social Medio-Bajo del Barrio Buenos Aires de la
Ciudad de Manta y Elaboracion de Manual Técnico”, partiendo de la
metodologia tradicional su objetivo fue analizar criticamente la calidad del
proceso constructivo por parte de trabajadores no calificados en
viviendas de clase media — baja de calidad en el barrio de Buenos Aires
de la ciudad de Manta, alli se demostré que los obreros que trabajaban
en la reconstruccion, la mayoria son albafiles segun la Categoria de la
Contraloria General del Estado. De los 64 trabajadores entrevistados, 21
dijeron ser albaiiles. De igual manera, se demuestra que fueron

colocados en esa categoria simplemente en base a su conocimiento



experiencial, en lugar de tomar cursos para adquirir la categoria que

tienen actualmente.

Garnica Patifio, Andrea (2017) en su investigacion titulada “Disefio de
Metodologia Integral Orientada a la Gestion de Proyectos de
Construccion Civil Empleando la Herramienta Building Information
Modeling (BIM). Caso: Vivienda Unifamiliar”, tomando como referencia
gue la metodologia usada en este proyectado estaba orientado a la
filosofia lean construcction, donde su objetivo era disefiar modelamiento
BIM e integrarlo a la metodologia de Gestion de Construccion Eficiente
(GCE) utilizadas en proyectos de construccion de viviendas unifamiliares,
el cual es de gran importancia. Ademas de ello, también lo es la
capacitacion de los involucrados en el negocio de la vivienda, incluidos

los responsables de la direccion de obra.
A nivel nacional encontramos los trabajos de:

Mejia Galvez, Geiner (2017) en su tesis denominada “Evaluacion de
rendimiento de mano de obra en la construccion de locales multiusos en
el distrito de Chota”, donde se evaluaron 30 partidas utilizando la
metodologia tradicional en dos obras diferentes, de los cuales a cada
partida se les hizo en tres oportunidades recoleccion de informacion,
posterior a ello se proceso la informacién y se concluyé que se encontro
una variacion del 100% de las partidas analizadas de las especialidades
de estructuras y arquitectura las cuales estuvieron en ejecucion en el
periodo de recoleccion de datos y que ademas fueron las influyentes en
el presupuesto de estos locales, en comparacion con las mas pequefias
o mayores dentro de la obra. Se observa asi que los valores de
rendimiento contractuales se diferencian mucho a lo real, ademés a ello
se tiene en cuenta que se debe realizar una buena cantidad de

iteraciones en cada partida para obtener resultados reales.



Flores Mendoza, Erick; Ramos Cornejo, Mauricio (2018) en su tesis
denominada “Analisis y Evaluaciéon de la Productividad en Obras de
Construccion Vial en la Ciudad de Arequipa”, donde su propésito fue
implementar la filosofia lean construction e investigar y evaluar la
productividad en obras civiles en proceso de construccion en Arequipa, e
implementar metodologias para mejorarlas, estas justificadas en la
filosofia Lean Construction. Luego de culminar el levantamiento, procesar
y analizar la informacion, se obtuvo un tiempo de productivo promedio de
27.7% para obras de infraestructura vial en las zonas urbanas de la

ciudad de Arequipa.

Lazaro Honisman, Henrry Osmar; Valenzuela Huaynillo, Nadia Seyver
(2019) en su investigacion denominada “indices de Productividad de la
Mano de Obra con la Aplicacion de la Carta Balance en Ocho Obras
Viales de Lima Metropolitana 2019”, aqui se puso como meta la analizar
la mano de obra y obtener la productividad aplicando la herramienta de
Carta Balance en ocho obras viales de Lima Metropolitana 2019, con ello
implementando la filosofia lean construction como metodologia en los
proyectos de estudio. Después de eso los resultados se dividieron en dos
fragmentos, la primera es el promedio de productividad de las partidas
estudiadas y finalmente la desviacion de estos indices, tomando en
cuenta esto se concluyo se tenia indices de productividad dentro de los
valores aceptables pues con la aplicaciéon de la carta balance se obtuvo
41.20% para trabajo productivo, 26.43% para trabajo contributorio y

32.37% para trabajo no contributorio.
Asimismo, a nivel local encontramos los siguientes antecedentes:

Ledn Castro, Jenifer (2019) en su tesis denominada “Herramientas de
Control de Gestién de Obra, Aplicada en la Ejecucion del Proyecto Hotel
Holiday Inn-Piura”, se tuvo como objetivo la implementacion de
herramientas Utiles para el control de obra en el proceso de ejecucion del
proyecto HOTEL HOLIDAY INN en la ciudad de Piura (lean construction)
con el fin de administrar, controlar el costo y tiempo, donde nos explico

que la herramienta ideal para encontrar la productividad es a nivel



general y la carta balance que muestre estos niveles generales de trabajo
y el personal dentro del equipo (en este caso, la partida tartajeo de
fachada) para articulos y equipos especificos; los resultados obtenidos
concluyen que EVM se puede utilizar no solo para controlar el proceso
hacia el cumplimiento de los cronogramas, sino también para hacer
recomendaciones para mejorar el logro de las metas de optimizacion de

recursos.

Otero Juarez, Estefany (2020) en su tesis denominada “Determinacion
de Rendimiento de Mano de Obra en Turno Matutino y Vespertino (A.M.,
P.M.) en la Construccion de Losas de Concreto Armado en la Provincia
de Sullana-Piura”, en este trabajo se plante6 analizar los horarios
matutino y vespertino (A.M., P.M.) utilizando el método tradicional como
referencia en la construccion de losas de concreto armado y determinar
el rendimiento de mano de obra en ellos, ademéas de obtener su
variabilidad con los rendimientos contractuales, donde concluye que la
realidad de cada area de trabajo es muy diferente, es por ello que es
imprescindible llevar a cabo este tipo de investigacion para establecer el
rendimientos reales y estos sean tomados en los documentos del
expediente técnico contribuyendo con la programacién de mano de obra
y los costos del mismo, entre otros aspectos valiosos afectados por la

falta de datos acerca del tema.

Cajigas Arroyo, Sandro; Mauriola Gonzales, Diego (2021) en su
investigacion denominada “Evaluacién de la productividad utilizando la
metodologia BIM en modulos de techo propio en Marcavelica-Sullana-
Piura -2020”", dénde se evalud la Productividad con la ayuda de la
tecnologia BIM el cual es propia de la metodologia lean Construction,
esto en la realizacion de moédulos de techo propio, siendo esta
herramienta fundamental para el desarrollo de las partidas. Aqui se
concluyo que la metodologia BIM, es de gran ayuda en la programacion
y planeacion, ademas de que este a comparacion de la metodologia

tradicional implica un manejo adecuado de los recursos, pues en la



metodologia tradicional se obtuvo un fue un 8% en gastos debido a la

mala coordinacion y planeacién del proyecto.

Para comprender mejor la investigacion recurrimos a describir las teorias

gue guardan relacion con el proyecto:

Después de haber recolectado informacion necesaria que sirva de base
para el presente trabajo de investigacion se tienen unos conceptos claves

gue se detallaran en adelante.

La productividad, aqui podemos mencionar al Instituto Nacional de
Geografia Estadistica (INEGI-México), el cual la define como "una
medida de la eficiencia en la que factores de produccion y los insumos
se usan y combinan para producir un determinado producto”. Cantidad
de Bienes y Servicios” (INEGI — México, 2015, p. 9).

Asimismo, encontramos otro concepto utilizado por Tsutsumi (2017), que
define la productividad como “una relacion con la produccién o el
progreso (salida u outputs) realizado por una operacion y las materias
primas (entradas o inputs) utilizadas para lograr esa produccion” (Tsumi,
2017, p. 33), estos son todos los componentes de la productividad
altamente relevantes para evaluar la eficiencia de un proceso productivo
tomando como referencia los insumos requeridos para una determinada

produccion.

Segun Mejia y Hernandez, la productividad es un indicador de gran
importancia en el proceso constructivo de un proyecto pues tiene relacion
con otros factores que tienen repercusion directa en el desempefio del
proceso, como son la calidad, la seguridad, el costo, el tiempo, la

planificacion y el control”. Mejia y Hernandez, 2007, p. 7).

Y ademas de ello, esta el medio por el cual se desarrollara el trabajo de
investigacion como es la carta balance, el cual es parte de la filosofia
Lean Construction como herramienta que permite obtener indicadores de
flujo y tiempos de trabajos o actividades de la mano de obra. Estas
actividades se pueden dividir en trabajo productivo (TP), trabajo

contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC), quienes son



realizados por la mano de obra en diversas partidas que ejecutan en las
obras de construccion. Por lo que estos son medibles y cuentan con gran
facilidad de controlar. Es asi que, la herramienta Carta Balance mide y
controla los trabajos ejecutados en el tiempo, de lo que obtenemos el
indice de cada trabajo y, como resultado, el porcentaje del trabajo total
realizado. (Vazquez, 2018). Para Serpell (1990, p. 11), es un grafico en
el gue se usan barras verticales, que cuenta con una ordenada de tiempo
y los recursos participantes de una actividad como abscisa, asignandole

una barra a cada de los recursos.

El propdsito de la carta de balance es utilizar los indices de productividad
para analizar y equilibrar la cuadrilla para realizar las actividades y los
resultados programados. (Serpell, 1990). Posteriormente, también sirve
para realizar el analisis de rentabilidad, métodos y procesos constructivos
de diversas actividades de obra. En otras palabras, los obreros no deben
trabajar duro para realizar y completar la actividad, sino para ejecutarla
de manera inteligente en cooperacion con la cuadrilla. Como dice Serpell
(1990, p. 12), se puede perfeccionar la eficiencia de una cuadrilla de
trabajo que realiza una partida con la redistribucion de tareas entre los

miembros del mismo o cambiando su tamafo.

El fin de esta herramienta es identificar el trabajo improductivo y reducirlo,

como resultado, mejorar el desempeiio de la cuadrilla.

En esta herramienta se desglosa por tipos de trabajo, pues los obreros
desarrollan actividades los cuales se clasifican en, productivo,
contributorio y no contributorio. Todo ello encaminado al control y
administracion de las actividades que cada obrero realiza en

colaboracién con la cuadrilla (Vasquez, 2018).

Como primer tipo de trabajo esta el Trabajo Productivo (TP), estas son
actividades que contribuyen directamente en la produccién de partidas
especificas. Por ejemplo, en la construccién de carreteras, la nivelaciéon
manual, el plantilado y la sefializacion son parte de la actividad
productiva (Castillo y Flores, 2016).
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Luego encontramos el Trabajo Contributorio (TC), aqui se encuentran las
actividades que sirven de apoyo y contribuyen al usual desarrollo del
trabajo productivo. Por ejemplo, la medicidn, instruccién, transporte, etc.
(Castillo y Flores, 2016).

Finalmente esta el Trabajo No Contributorio (TNC), dentro de este grupo
se encuentran las actividades que no aportan en la produccién, es decir,
son innecesarias. Por lo tanto, incurre en una pérdida de costo en tiempo
de ejecucion. Por ejemplo, tiempos de espera, descansos, tareas

repetitivas, etc. (Castillos y flores, 2016).

Después de tener claro el enfoque de la herramienta de la carta balance,

se detalla el Procedimiento para la aplicacion de esta.

En actividades especificas, el procedimiento se divide en tres fases. El
primero es analizar el proceso constructivo, el segundo es el muestreo
(medicion) y por ultimo se encuentra el trabajo de procesar la informacién

y la discusion de los resultados.

Como se menciond anteriormente, al inicio se procede a analizar el
proceso constructivo, aqui sabiendo que existen variedad de métodos y
técnicas que ayudan a cumplir con las partidas propuestas. Por lo tanto,
es necesario analizar el proceso de construccion con el fin de hacer
sugerencias de mejora. Ademas, dividir las actividades en tareas simples

para completarlas.

Después de ello; estan los muestreos, las cuales son las mediciones que
se hacen en campo para cada trabajo o actividad. En otras palabras,
estas actividades se miden en horas realizadas por los obreros, Segun
el autor Serpell (1990, p. 12), "Es adecuado ejecutar al menos tres
muestras en dias diferentes para probar la operacion e identificar las
situaciones en las que se desarrollan las actividades y como se
desempeinia el trabajo. En este sentido, se toman multiples medidas para
una determinada actividad. Para obtener datos mas fiables, se debe
realizar la misma medicion dos veces. Cabe destacar que el dia en que

se toman las medidas no debe existir ninguna anomalia en la cuadrilla.
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Esto significa que las mediciones deben realizarse mientras la cuadrilla
trabaja en condiciones habituales y sin anomalias. Las mediciones deben
de realizar con las condiciones normales, pues una alteracion en ella

significaria un adato erréneo y variacion entre ellos.

Finalmente se realiza el proceso de informacion y la discusion de los
resultados, en este sentido cuando ya se realizaron las mediciones, estos
datos se procesan y asi se obtienen tiempos que se pueden mostrar en
porcentajes identificando los tipos de trabajo y analizando cada gréfico
para determinar la implementacion de oportunidades de mejora que sean
necesaria. Segun Castillo y Flores (2016), hay tres cosas que se pueden
hacer para mejorar la eficiencia de la cuadrilla: redistribuir tareas entre
los integrantes de la cuadrilla, cambiar su tamafio o implementar técnicas
gue cambien drasticamente el proceso general de construccién para
permitir mejoras mediante cambios significativos logrando aumentar el
indice de productividad en la actividad analizada. Todo ello encaminado

a incrementar el trabajo productivo y reducir el trabajo no contributorio.

Finalmente presentaremos a continuacion una serie de enfoques
conceptuales que complementaran el entendimiento de nuestro proyecto

de investigacion.

Consumo de mano de obra, este se refiere a las horas-hombre de la
mano de obra que se emplea para desarrollar en su totalidad una parte

unitaria de cualquier partida (Botero, 2002, p. 11).

Costo Actual (AC). Siendo este el costo real del trabajo efectuado durante
un tiempo de estudio. Inicialmente, es comun confundir los costos
operativos con el valor ganado (como el porcentaje logrado con del valor

ganado).

Cuadrilla, este hace referencia al nimero de personas (individuales o en
grupo) requeridas para lograr el desempefio establecido, segun el

procedimiento constructivo elegido (CAPECO, 2012).
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indice de desempefio del costo (CPI), este nos hace referencia al valor
ganado del proyecto en comparacion con los costos reales incurridos
(Alba, 2014, p.2).

indice de desempefio del cronograma (SPI), siendo un indicador
relacionado al anterior, este refiere a una medicion en la que se muestra

el avance real del cronograma del proyecto (Alba, 2014, p.3).

Mano de obra, aqui se encuentra el elemento humano de produccion

necesario para realizar una actividad de construccién (CAPECO, 2012).

Metrado es un conjunto de datos ordenados adquiridos o logrados a
través de lecturas escaladas, esto excluye preferentemente las lecturas

escaladas, en otras palabras, usando un alcalimetro (CAPECO, 2012).

Muestra, este es una proporcion ejemplar de la poblacion en estudio,
donde podemos observar tendencias generales en esta poblacion,

correspondientes a cada partida analizada (Villalobos, 2002, p.2).

Obra, puede ser una construccion, reconstruccion, remodelacion,
demolicion, renovacion y habitacion de bienes inmuebles (Salinas, 2004,
p.63).

Oficial, el cual, dentro de una cuadrilla, este asiste a la mano de obra que

tiene categoria de operario.

Operario es un trabajador que contribuye en el proceso de produccion y

llevan a cabo trabajos manuales o que requiere esfuerzo fisico.

Optimizacion de procesos, serian la reduccion o eliminacion del
desperdicio de tiempo y recursos, costos innecesarios, fallas y errores

para lograr las metas del proceso (Pacheco, 2017).

Optimizar los recursos, que dentro de una obra son todo aquello que sea
necesario para realizar las tareas segin mano de obra, materiales,

maquinas, equipos y herramientas (Padilla, 2016, p.16).

Partidas, que son aquellas actividades que deben realizarse para lograr

el todo, que es ejecutar la obra total (Salinas, 2007, p.8).
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Pérdidas en obra, siendo estas las actividades que consumen tiempo,
recursos y espacio y generan costos en el proceso productivo en lugar

de agregar valor (Mamani, 2016, p.48).

Rendimiento de mano de obra, que viene a ser la cantidad de trabajo de
actividades realizadas integramente por una cuadrilla de uno o mas
operarios con distintas especialidades para cada unidad de recurso
humano, normalmente expresada en um/hh (Botero, 2002, p.11).

Trabajo Contributario, es un trabajo auxiliar que debe realizarse para
realizar un trabajo productivo. Una actividad que parece necesaria pero

gue no agrega valor directo a la produccion.

Trabajo No Contributorio, el cual es un Trabajo que no produce valor y
no aporta a otra actividad por lo tanto se considera como tiempo muerto

o actividad de pérdida.

Trabajo Productivo, el cual es aquel trabajo que contribuye directamente
a la produccion y afiade valor al producto examinado. (Mora, 2012, p.13)
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Teniendo en cuenta la investigacion de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se puede suponer que la
investigacion es de tipo aplicada, ya que el objeto de la investigacion
afecta a fendmenos reales como la productividad de la mano de obra en
la construccion, ademas es aplicada ya que se trata de desarrollar teorias
existentes. Para Nicomedes Esteban Nieto (2018, p.3) “La investigacion
es aplicada porque, a partir de la investigacion basica, fundamental o
basica de las ciencias fisicas o morfologicas, se formulan problemas o
hipotesis de trabajo para solucionar los problemas de la vida productiva
de la sociedad”. Se basa en los conocimientos teéricos que se tienen

para poder conseguir resultados beneficiosos.

Disefio de investigacion: Este estudio presenta un disefio no
experimental realizado sin manipulacion intencional de variables. Se
basa esencialmente en observar y analizar fendbmenos que ocurren en
situaciones naturales. En el caso de nuestra investigacion presentamos
un disefio no experimental de caracter descriptivo, porque recolectan
datos sobre todas las categorias, conceptos, variables y contextos, y

reportar los datos obtenidos.

Variables y operacionalizacion
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 a través de 1 variable
el cual es la evaluacion de la productividad y se determinG como

cuantitativa.

Definicion conceptual: La evaluacion de productividad, Segun (Cegos,
2018), es un proceso sistematico y regular de evaluacion cuantitativa del
grado de eficiencia donde las personas realizan las actividades y
responsabilidades asignadas a su funcion de desarrollo.

Definicion operacional: Son un conjunto de técnicas utilizadas para
medir el rendimiento que tienen los trabajadores, de acuerdo a su

funcién, dentro de una organizacion.
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3.3.
3.3.1.

Indicadores: Como indicadores tenemos el presupuesto, que son parte
de las dimensiones en las que estan las partidas con mayor costo. Por
otro lado, tenemos a las Horas Hombre, Produccion, Trabajo
Contributorio, Trabajo Productivo y Trabajo No Contributorio, estos
siendo indicadores de la dimension de indicadores de productividad. Asi
mismo, tenemos las horas hombre planificadas y las horas hombre reales
de cada una de las partidas consideradas siento estas medidas de la
dimension de las actividades que generan desperdicios de Mano de
Obra.

Escala de medicidn: se tiene una escala de razon, el cual se utiliza para
etiquetar variables que tienen un orden natural, una diferencia
cuantificable entre valores. En este caso se tiene un valor de indice de
Productividad, el cual es el resultado entre los recursos (horas hombre)

entre el metrado que seria la produccion.

Poblacién, Muestray Muestreo
Poblacién: Conjunto en el cual sus elementos cuentan con
caracteristicas en comun que son objeto de analisis y para quienes las

conclusiones de la investigacion son validas.

La poblacion que se tomard en cuenta para nuestro trabajo de
investigacion esta conformada por todo el personal obrero que participa
en las partidas de las 4 especialidades del expediente técnico de la
construccion de una Institucién Educativa del Distrito de Bernal, que lo

conformarian 58 obreros.

e Criterios deinclusién: Se evaluara el personal que esta involucrado
a las partidas con mayor costo, esto al ser al ser un trabajo de
productividad de mano de obra; de tal manera que los resultados
obtenidos se puedan reflejar en el costo real de la obra, esto previa
comparacion con la informacion contractual.

e Criterios de exclusion: No se evaluara al personal que no esté

involucrado en las partidas de mayor costo.
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3.3.2.

3.3.3.

3.4.

Muestra: La muestra es obtenida con el propésito de investigar, en
funcién del conocimiento de sus caracteristicas particulares, las

propiedades de una poblacion.

La muestra estudiada en la investigacion estara conformada por aquellas
cuadrillas o personal que se encuentran trabajando en las partidas con
mayor costo en una Institucion Educativa del Distrito de Bernal. Para este
caso se tomaran las cuadrillas de 14 partidas en las que se encuentran
trabajando 32 obreros, dichas partidas incluyen encofrado vy
desencofrado en columnas, Muro de ladrillo king kong 18 huecos de
arcilla mecanizado (cabeza), J=1.5 cm, Acero fy=4,200 kg/cm2, Muro de
ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), J=1.5 cm,
Encofrado y desencofrado en vigas, Encofrado y desencofrado de losa
aligerada, Concreto f'c=210 kg/cm2 en columnas, Concreto f'c=175
kg/cm2 para pisos y veredas, Acero fy=4,200 kg/cm2, Cielorraso
inclinado (mezcla c:a 1:5), Muro de ladrillo caravista king kong 18 huecos
de arcilla mecanizado (soga), J=1.5 cm, Concreto f'c=210 kg/cm2 en
vigas, Tarrajeo en superficies de muros interiores (mezcla c:a 1:4,

e=1cm), Encofrado y desencofrado de pisos y veredas.

Muestreo: El muestreo a utilizar en el proyecto serd el muestreo no
probabilistico por conveniencia, siendo este posiblemente la técnica de

muestreo mas usual.

En el muestreo por conveniencia, las muestras se eligen porgue son
faciles de acceder y manipular para los investigadores. Se eligen los
sujetos solo porque son faciles de reclutar.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Nuestra técnica de recoleccion de datos que utilizaremos sera la guia de
observacion y el andlisis documental, de manera que se observara el
accionar de los trabajadores de las partidas seleccionadas de la

construccion en una Institucidon Educativa del Distrito de Bernal.
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La técnica de la observacion es la que emplea el investigador para
conectarse con la realidad y formarse una idea lo mas precisa posible
sobre el problema que estudia.

El instrumento a llevar a cabo sera el formato de observacion (carta
balance) y la ficha de observacion, en la primera se observara el
desemperio de los trabajadores, para luego analizar los resultados de los
tiempos y en la ficha de observacién se registraran las horas hombre de
cada trabajador para poder determinar su indice de productividad el cual
servira para el analisis del mismo.

Se usa la ficha de observacion u hoja de tareo para analizar, evaluar y
tomar informacion del desarrollo del proyecto, realizando un registro de
las horas hombres para su posterior analisis. Aqui se obtuvo la
informacion de las distintas actividades o trabajados que desarroll6 el
personal obrero, a ello sumado la obtencion del IP.

Cabe resaltar que para esta parte del proyecto no es necesario validar
los instrumentos de recoleccién de datos, pues la carta balance y la hoja
de tareo son parte de la informacion que se maneja en el control de
asistencia en obra, el cual es parte del régimen laboral de la actividad
privada [Decreto Supremo 004-2006-TR] (actualizado 2021), en donde
se registra como informacién minima: nombre, denominaciéon o razon
social del empleador; nimero de Registro Unico de Contribuyentes del
empleador, nombre y numero del documento obligatorio de identidad del
trabajador, fecha, hora y minutos del ingreso y salida de la jornada de
trabajo, las horas y minutos de permanencia fuera de la jornada de
trabajo. Esta informacién nos brinda los medios necesarios para extraer
los datos y poder vincularlos a las partidas en andlisis. Finalmente, esta
metodologia es parte de la filosofia Lean Construccion, y afianzado en el
Peru por el libro “Productividad en Obras de Construccion” teniendo como
autor al Ing. Virgilio Ghio Castillo. En donde estas herramientas fueron
aplicadas a 50 obras en el Peru para poder obtener la informacion de los
promedios de los trabajos productivos, contributorios y no contributorios

de las distintas partidas de un proyecto.
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3.5.
3.5.1.

3.6.

Procedimientos

Procedimiento para aplicaciéon de la carta balance

Se identificé las partidas de mayor costo, a los cuales se les evaluaré el

personal involucrado.

Después de ello, se fij6 un punto de amplia visualizacion para poder
analizar la actividad en estudio, previo a ello se define las actividades que
seran consideradas como trabajo productivo, contributorio y no

contributorio) antes de que comience la medicion.

Para una mejor explicacion tomaremos como ejemplo la partida de
tarrajeo, donde las actividades a realizarse en el proceso se clasificaran

de la siguiente manera, con su respectiva numeracion:
Trabajo Productivo: Aplicar la mezcla, reglear, alisar el tarrajeo, etc.

Trabajo Contributorio: Preparar de la mezcla, limpiar, transportar el

material, etc.
Trabajo No Contributorio: viajes, esperas, descansos, etcc.

Se indica el tipo de trabajo realizado por cada obrero durante la medicion
y se inserta en el formato el numero de la actividad correspondiente a
ese trabajador. Cada medicion realizada toma 1 minuto para todos los
trabajadores al mismo tiempo hasta que se completa todo o parte del

proceso.

Después de ello se analizan los datos obtenidos y se procesan para
poder realizar la toma de decisiones.

Método de anélisis de datos

Para desarrollar el analisis de datos se utilizaran los métodos de Carta
Balance y la aplicacion del programa Excel, método que se basa en la
filosofia lean construction para lograr identificar el porcentaje de trabajo
productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio en toda la obra
y asi cuantificar la ocupacion del tiempo. Segun la doctora Zita Ana

(2021) “los métodos analiticos son las herramientas que utilizan los
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3.7.

investigadores para recopilar y analizar datos. Estos incluyen muestras,
cuestionarios, entrevistas, estudios de casos, métodos experimentales,
ensayos y grupos focales”. Con estos datos se hara uso del programa
Excel, el cual ayudara a procesar la informacién que se obtenga de los

instrumentos de recoleccion de datos.

Aspectos éticos
El presente proyecto de investigacion cuenta con originalidad, ya que es
propio de los autores debido a que no se ha desarrollado una

investigacion similar y los resultados lo demuestran.

No obstante, cuenta con respeto ya que se ha reunido informacién con
ayuda de terceros tales como articulos de revistas, tesis, etc., pero se ha
mantenido su autenticidad y procedencia citdndolos bajo las normas ISO
respetando los derechos de autor, ademas la informacion que existe en
la presente tesis se recopilo mediante los instrumentos de recoleccion de
datos elegidos, por lo que es totalmente confidencial quedando bajo

responsabilidad de los investigadores.
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RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

El presente proyecto de investigacion se realizdé en la localidad de
Chancay, Distrito de Bernal, Provincia de Sechura, Departamento de

Piura.

Figura 1: Mapa de localizacién Regional y Provincial
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Figura 2: Localizacién de la |.E. 14026 Chancay — Bernal
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En esta localidad se realiz6 el trabajo de recoleccion de datos, esto

mediante el uso de nuestros instrumentos de recoleccion de datos.
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Objetivo especifico 1: Analizar las partidas con mayor costo para la
aplicacion de la carta balance en una Institucién Educativa del Distrito de
Bernal, 2023.

Tabla1l: Cuadro de partidas de mayor costo en |.LE. Chancay — Bernal

ITEM

DESCRIPCION Und. | Metrado Precio S/. Mano de Obra Material Equipo Parcial S/.

02.03.05.02

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN m2 | 2199.38 | S/ 127.53 | S/ 110,890.98 | S/ 166,312.27 | S/ 3,326.12 | S/ 280,486.93
COLUMNAS

03.01.01.01

MURO DE LADRILLO KING
KONG 18 HUECOS DE
ARCILLA MECANIZADO
(CABEZA), J=1.5 cm

m2 | 668.50 S/ 33243 | S/ 47,045.29 | S/ 173,773.97 | S/ 1,411.47 | S

=~

222,229.46

02.03.05.03

ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN

COLUMNAS kg | 26458.59 | S/ 7.93 | S/ 38,798.04 | S/ 170,102.27 | S/ 1,158.89 | S

=~

209,816.62

03.01.01.02

MURO DE LADRILLO KING
KONG 18 HUECOS DE
ARCILLA MECANIZADO
(SOGA), J=1.5cm

m2 | 1016.00 | S/ 197.60 | S/ 47,669.23 | S/ 151,660.10 | S/ 1,430.12 | S

=

200,761.60

02.03.06.02

ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO EN VIGAS m2 | 1246.22 S/ 159.56 | S/ 78,541.77 | S/ 117,956.96 | S/ 2,356.10 | S

=

198,846.86

02.03.07.01.02

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE LOSA m2 | 1388.47 S/ 118.77 | S/ 58,341.97 | S/ 104,822.54 | S/ 1,750.31 | S
ALIGERADA

=

164,908.58

02.03.05.01.02

CONCRETO F'C=210

KG/CM2 EN COLUMNAS m3 | 205.59 S/ 632.72 | S/ 48,181.15 | S/ 74,086.60 | S/ 7,809.56 | S

=

130,080.90

02.02.05.01

CONCRETO F'C=175
KG/CM2 PARA PISOS Y m3 | 234.56 S/ 543.62 | S/ 41,227.11 | S/ 78,606.05 | S/ 7,676.64 | S
VEREDAS

=

127,511.51

02.03.06.03

ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN

VIGAS kg |14611.98 | S/ 7.93 | S/ 21,426.55 | S/ 93,940.42 | S/ 640.00 | S

=

115,873.00

10

03.03.02

CIELORRASO INCLINADO

(Mezcla C:A 1:5) m2 | 131440 | S/ 8458 | S/ 57,81257 | S/ 51,634.00 | S/ 1,734.22 | S

=

111,171.95

11

03.01.01.03

MURO DE LADRILLO
CARAVISTA KING KONG 18
HUECOS DE ARCILLA m2 | 463.40 S/ 215.17 | S/ 29,646.50 | S/ 69,172.53 | S/ 889.45 | S/ 99,709.78
MECANIZADO (SOGA), J=1.5
cm

12

02.03.06.01.02

CONCRETO F'C=210

KG/CM2 EN VIGAS m3 | 147.99 S/ 620.91 | S/ 31,213.81 | S/ 55,613.24 | S/ 5,059.42 | S/ 91,888.47

13

03.02.02

TARRAJEO EN
SUPERFICIES DE MUROS
INTERIORES (Mezcla C:A
1:4, E=1cm)

m2 | 1788.60 | S/ 37.63 | S/ 41,953.17 | S/ 24,123.85 | S/ 1,258.28 | S/ 67,305.02

14

02.02.05.02

ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE PISOS | m2 | 374.18 S/ 15251 | S/ 23,582.32 | S/ 32,303.26 | S/ 1,179.04 | S/ 57,066.19
Y VEREDAS

Fuente:

Elaboracion propia

Se realizé un analisis en los archivos contractuales, esto partiendo del
presupuesto y posteriormente del analisis de precios unitarios. En este
punto se tomé en cuenta el estado de obra al momento del trabajo de
recoleccion de informacion, es decir que se tomaron las partidas de
mayor costo y ademas las que estaban siendo ejecutadas. De ello
tenemos a la partida de encofrado de columnas, con un costo parcial de
S/. 280,486.93, la partida de muro de ladrillo king kong 18 huecos de
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arcilla mecanizado (cabeza), J=1.5 cm con un costo parcial de
S/.222,229.46, la partida de acero fy=4,200 kg/cm2 en columnas con un
costo parcial de S/ 209,816.62, la partida de muro de ladrillo king kong
18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm con un costo parcial de
S/ 200,761.60, la partida de encofrado y desencofrado en vigas con un
costo de S/ 198,846.86, la partida de encofrado y desencofrado de losa
aligerada con un costo parcial de S/ 164,908.58, la partida de concreto
f'c=210 kg/cm2 en columnas con un costo parcial de S/ 130,080.90, la
partida de concreto f'c=175 kg/cm2 para pisos y veredas con un costo
parcial de S/ 127,511.51, la partida de acero fy=4,200 kg/cm2 en vigas
con un costo parcial de S/ 115,873.00, la partida de cielorraso inclinado
(mezcla c:a 1:5) con un costo parcial de S/ 111,171.95, la partida de muro
de ladrillo caravista king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga),
j=1.5 cm con un costo de S/ 99,709.78, la partida de concreto f'c=210
kg/cm2 en vigas con un costo parcial de S/ 91,888.47, la partida de
tarrajeo en superficies de muros interiores (mezcla c:a 1:4, e=1cm) con
un costo parcial de S/ 67,305.02, finalmente la partida de encofrado y
desencofrado de pisos y veredas con un costo de S/ 57,066.19.

Posterior a ello se analizo los andlisis de precios unitarios.
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Tabla 2. IP de partidas en analisis

Ne ITEM DESCRIPCION IP Parcial SI.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN

102030502 | ol UMNAS 2.48 S/ 280,486.93
MURO DE LADRILLO KING KONG 18

2 [03.01.01.01 |HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO 3.36 S/ 222,229.46
(CABEZA), J=1.5cm

3 |02.03.05.03 |ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN COLUMNAS 0.07 S/ 209,816.62
MURO DE LADRILLO KING KONG 18

4 |03.01.01.02 |HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO 2.24 S/ 200,761.60

(SOGA), J=1.5 cm

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN

5 |02.03.06.02 VIGAS 3.10 S/ 198,846.86
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

6 |02.03.07.01.02 LOSA ALIGERADA 2.07 S/ 164,908.58
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN

7 |02.03.05.01.02 COLUMNAS 12.62 S/ 130,080.90
CONCRETO F’'C=175 KG/CM2 PARA PISOS

8 |02.02.05.01 Y VEREDAS 9.47 S/ 127,511.51

9 |02.03.06.03 ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN VIGAS 0.07 S/ 115,873.00

10 | 03.03.02 CIELORRASO INCLINADO (Mezcla C:A 1:5) 2.10 S/ 111,171.95
MURO DE LADRILLO CARAVISTA KING

11 | 03.01.01.03 KONG 18 HUECOS DE ARCILLA 3.05 S/ 99,709.78
MECANIZADO (SOGA), J=1.5cm

12 | 02.03.06.01.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS 11.36 S/ 91,888.47
TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS

13 ] 03.02.02 INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=1cm) 112 S/ 67,305.02

14 | 02.02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 3.10 S/ 57,066.19

PISOS Y VEREDAS

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro, la partida de encofrado de columnas tiene un IP de 2.48, que
quiere decir que son necesarios 2.48HH para realizar un metro cuadrado
de encofrado en columnas, haciendo esta misma analogia se encontro
que la partida de muro de ladrillo king kong 18 huecos de arcilla
mecanizado (cabeza), J=1.5 cm tiene un IP de 3.36, la partida de acero
fy=4,200 kg/cm2 en columnas tiene un IP de 0.07, la partida de muro de
ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm tiene
un IP de 2.24, la partida de encofrado y desencofrado en vigas tiene un
IP de 3.31, la partida de encofrado y desencofrado de losa aligerada
tiene un IP de 2.07, la partida de concreto f'c=210 kg/cm2 en columnas
tiene un IP de 12.62, la partida de concreto f'c=175 kg/cm2 para pisos y
veredas tiene un IP de 9.47, la partida de acero fy=4,200 kg/cm2 en vigas
tiene un IP de 0.07, la partida de cielorraso inclinado (mezcla c:a 1:5)

tiene un IP de 2.10, la partida de muro de ladrillo caravista king kong 18
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huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm tiene un IP de 3.05, la

partida de concreto f'c=210 kg/cm2 en vigas tiene un IP de 11.36, la

partida de tarrajeo en superficies de muros interiores (mezcla c:a 1:4,

e=1cm) tiene un IP de 1.12. Finalmente, la partida de encofrado y

desencofrado de pisos y veredas tiene un IP de 3.1.

Posterior a la recoleccion de informacidn contractual, se pasoé a hallar el

indice de productividad de cada una de las partidas, pero esta vez siendo

este un dato real de campo, hallando que se presentaba un aumento en

el costo de mano de obra.

Tabla 3: Costo de mano de obra real

IP

N ITEM DESCRIPCION REAL COSTO DE MO REAL

1 |02.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 6.18 | S/ 276,129.21
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA

2 |03.01.01.01 MECANIZADO (CABEZA), J=1.5 cm 262 | S/ 36,725.44

3 |02.03.05.03 ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN COLUMNAS 0.07 | S/ 38,490.12
MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA

4 |03.01.01.02 MECANIZADO (SOGA), J=1.5 cm 2.08 | S/ 44,218.09

5 |02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 3.13 | S/ 79,240.34

6 |02.03.07.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 243 | S/ 68,554.11

7 |02.03.05.01.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS 356 | S/ 13,572.07

8 |02.02.05.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA PISOS Y VEREDAS 3.03 | S/ 13,196.99

9 |02.03.06.03 ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN VIGAS 0.07 | S/ 20,840.07

10 | 03.03.02 CIELORRASO INCLINADO (Mezcla C:A 1:5) 2.09 | S/ 57,480.14
MURO DE LADRILLO CARAVISTA KING KONG 18 HUECOS DE

11 103.01.01.03 ARCILLA MECANIZADO (SOGA), J=1.5cm 322 | AT/l

12 |02.03.06.01.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS 432 | S/ 11,881.92
TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (Mezcla

13 | 03.02.02 C:A 1:4, E=1cm) 1.07 | S/ 39,914.62

14 | 02.02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PISOS Y VEREDAS 3.15 | S/ 23,982.97

TOTAL

S/ 755,493.24

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo especifico 2: Calcular los indices de Productividad en las

partidas de control en una Institucion Educativa del Distrito de Bernal,

2023.

Tabla 4: indices de productividad de partidas de control

N° ITEM DESCRIPCION IP IP REAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN

1 |02.03.05.02 COLUMNAS 2.48 6.18
MURO DE LADRILLO KING KONG 18

2 |03.01.01.01 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO 3.36 2.62
(CABEZA), J=1.5cm

3 |02.03.05.03 ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN COLUMNAS 0.07 0.07
MURO DE LADRILLO KING KONG 18

4 |03.01.01.02 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO 2.24 2.08
(SOGA), J=1.5cm

5 |02.03.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 3.10 3.13
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA

6 |02.03.07.01.02 ALIGERADA 2.07 2.43
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN

7 102.03.05.01.02 COLUMNAS 12.62 3.56
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA PISOS

8 |[02.02.05.01 Y VEREDAS 9.47 3.03

9 |02.03.06.03 ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN VIGAS 0.07 0.07

10 | 03.03.02 CIELORRASO INCLINADO (Mezcla C:A 1:5) 2.10 2.09
MURO DE LADRILLO CARAVISTA KING

11 | 03.01.01.03 KONG 18 HUECOS DE ARCILLA 3.05 3.22
MECANIZADO (SOGA), J=1.5 cm

12 |02.03.06.01.02 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS 11.36 4.32
TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS

13 103.02.02 INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=1cm) 112 1.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

14 |02.02.05.02 PISOS Y VEREDAS 3.10 3.15

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico obtenido, se pudo observar que existen algunas partidas en
las que se tiene un IP real mayor al IP venta, este ultimo siendo el que se
estipula en el expediente técnico, en este sentido este indicador nos
mostré que se estaban destinando mas Horas Hombre por cada unidad
de metrado de estas partidas.

De los resultados mostrados, se tiene que en las partidas en las que se
tiene un IP real mayor al del expediente esta la partida de encofrado y
desencofrado en columnas con un IP de 6.18, la partida de encofrado y
desencofrado en vigas con un IP de 3.13, la partida de encofrado y
desencofrado de losa aligerada con un IP de 2.43, la partida de encofrado
y desencofrado de pisos y veredas con un IP de 3.15.

26



Después de ello se hizo un andlisis con la carta balance, de donde se
obtuvieron los siguientes graficos, estos fueron comprobados con los

datos esperado si una partida es totalmente productiva:

Tabla 5: Distribucion de trabajos optimizada de partidas

TP TC TNC
VALORES PROMEDIO 60% 25% 15%

Fuente: Libro “Productividad en obras de construccion”

Figura 3: Carta balance — Partida Encofrado y
desencofrado en columnas

0.48% TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

H TP 8:44:00 42.6%
 TC 19:40:00 56.9%
TNC 0:22:00 0.5%

P PRODUCTIVAS 8:44:00 42.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 43:40:00 56.9%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 13:11:00 17.2%
A ACARREO 7:28:00 9.7%
| INDICACIONES 4:01:00 5.2%
T TRANSPORTE 3:54:00 5.1%
M MEDICIONES 8:56:00 11.6%
X INSPECCION 6:10:00 8.0%
NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 0:22:00 0.5%
E ESPERA 0:18:00 0.4%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 0:04:00 0.1%
L LIMPIEZA 0:02:00 0.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
debajo del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el gréafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por encima del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 42.64% de
trabajos productivos, un 56.88% para trabajos contributorios y finalmente
un 0.48% de trabajos no contributorios. Haciendo un analisis de la
partida, se observa que la partida tiene esta deficiencia debido a varios
factores, pero entra de gran impacto esta la carencia del banco de

carpinteria, esto sucede en todas las partidas referidas al encofrado.

Figura 4: Grafico de distribucion de actividades de la
cuadrilla de Encofrado y desencofrado en columnas

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TODA LA CUADRILLA
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Fuente: Elaboracion propia.
Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,

en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 42.6%,
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después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 17.2%, el acarreo con un
9.7%, las indicaciones con 5.2%, transporte con 5.1%, las mediciones
con 11.6%, las inspecciones con 8.0%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 0.4% y 0.1% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el alto valor del IP
obtenido en campo, en este sentido fue necesario analizar la partida y
buscar disminuir los trabajos contributorios para si potenciar y aumentar
los trabajos productivos, esto para aumentar la produccién y evitar tener
desperdicio de Horas Hombre en la mano de obra.

Figura 5: Carta balance — Partida muro de ladrillo King Kong
18 huecos de arcilla mecanizado (cabeza), j=1.5 cm

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

1.12%

M TP 3:36:00 61.6%

W TC 16:41:00 37.3%

W TNC0:30:00 1.1%

P PRODUCTIVAS 3:36:00 61.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 16:41:00 37.3%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 6:11:00 13.8%
A ACARREQO 2:27:00 5.5%
| INDICACIONES 1:35:00 3.5%
T TRANSPORTE 3:52:00 8.6%
M MEDICIONES 2:33:00 5.7%
X INSPECCION 0:03:00 0.1%
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70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 0:30:00 11%
E ESPERA 0:06:00 0.2%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 0:24:00 0.9%
L LIMPIEZA 0:00:00 0.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Del gréfico, se pudo definir que las cuadrillas en andlisis estaban por
encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el grafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 61.63% de
trabajos productivos, un 37.25% para trabajos contributorios y finalmente
un 1.12% de trabajos no contributorios.

Figura 6: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla

de muro de ladrillo King Kong 18 huecos de arcilla mecanizado
(cabeza), j=1.5cm

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TODA LA CUADRILLA
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 61.6%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 13.8%, el acarreo con un
5.5%, las indicaciones con 3.5%, transporte con 8.6%, las mediciones
con 5.7%, las inspecciones con 0.1%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 0.2% y 0.9% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas
ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo y trabajo
contributorio optimizado.

Figura 7: Carta balance — Partida de acero Fy=4,200 kg/cm2 de

columnas

0.65% POS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

TP 8:04:00 62.6%

W TC 18:48:00 36.7%

W TNC 0:20:00 0.7%

P PRODUCTIVAS 8:04:00 62.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 18:48:00 36.7%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 8:12:00 16.0%
A ACARREO 4:22:00 8.5%
| INDICACIONES 1:43:00 3.4%
T TRANSPORTE 2:42:00 5.3%
M MEDICIONES 1:45:00 3.4%
X INSPECCION 0:04:00 0.1%
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70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

TNC

ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS

0:20:00

0.6%

ESPERA

0:04:00

0.1%

SOLAQUEO

0:00:00

0.0%

VIAJE (MOV. SIN MATERIALES)

0:00:00

0.0%

RESANES

0:00:00

0.0%

NECESIDADES FISIOLOGICAS

0:00:00

0.0%

OTROS NO CONTRIBUTORIOS

0:00:00

0.0%

D

DESCANSO

0:16:00

0.5%

L

LIMPIEZA

0:06:00

0.0%

Fuente: Elaboracién Propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por

encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es

corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia

un IP igual al IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 62.63%

de trabajos productivos, un 36.72% para trabajos contributorios y

finalmente un 0.65% de trabajos no contributorios.

Figura 8: Gréfico de distribucion de actividades de la cuadrilla

de acero Fy=4,200 kg/cm2 de columnas

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TODA LA CUADRILLA
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=
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TP TC
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 62.6%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 16.0%, el acarreo con un
8.5%, las indicaciones con 3.4%, transporte con 5.3%, las mediciones
con 3.4%, las inspecciones con 0.1%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 0.1% y 0.5% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el igual valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas
ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo optimizado.

Figura 9: Carta balance — Partida de muro de ladrillo king kong 18

huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5cm

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

H TP 7:33:00 61.6%
HTC 14:10:00 27.7%

B TNC 5:29:00 10.7%

P PRODUCTIVAS 7:33:00 61.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 14:10:00 21.7%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 5:36:00 10.9%
A ACARREO 2:25:00 4.7%
| INDICACIONES 1:22:00 2.7%
T TRANSPORTE 2:44:00 5.3%
M MEDICIONES 2:03:00 4.0%
X INSPECCION 0:00:00 0.0%
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70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 5:20:00 10.7%
E ESPERA 0:47:00 1.5%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 4:42:00 9.2%
L LIMPIEZA 0:00:00 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por

encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es

corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP

por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 61.62% de

trabajos productivos, un 27.67% para trabajos contributorios y finalmente

un 10.71% de trabajos no contributorios.

Figura 10: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de

muro de ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga),

j=1.5cm

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TODA LA CUADRILLA
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 61.6%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 10.9%, el acarreo con un
4.7%, las indicaciones con 2.7%, transporte con 5.3%, las mediciones
con 5.7%, las inspecciones con 0.0%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 1.5% y 9.2% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas
ya que cumplian con el porcentaje de trabajos optimizados.

Figura 11: Carta balance — Partida de encofrado y
desencofrado en vigas

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

0.39%

W TP 5:23:00 57.5%

WTC21:31:00 42.1%

HTNC 0:12:00 0.4%

P PRODUCTIVAS 5:23:00 57.5%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 21:31:00 42.1%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 9:56:00 19.4%
A ACARREO 3:46:00 7.4%
| INDICACIONES 1:51:00 3.6%
T TRANSPORTE 3:57:00 7.7%
M MEDICIONES 1:55:00 3.8%
X INSPECCION 0:06:00 0.2%
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TNC

ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS

0:12:00

0.4%

ESPERA

0:06:00

0.2%

SOLAQUEO

0:00:00

0.0%

VIAJE (MOV. SIN MATERIALES)

0:00:00

0.0%

RESANES

0:00:00

0.0%

NECESIDADES FISIOLOGICAS

0:00:00

0.0%

OTROS NO CONTRIBUTORIOS

0:00:00

0.0%

D

DESCANSO

0:06:00

0.2%

L

LIMPIEZA

0:06:00

0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Del gréfico, se pudo definir que las cuadrillas en andlisis estaban por
debajo del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el grafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por encima del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 57.50% de
trabajos productivos, un 42.11% para trabajos contributorios y finalmente

un 0.39% de trabajos no contributorios.

Figura 12: Grafico de distribucion de actividades de la
cuadrilla de encofrado y desencofrado en vigas
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 57.5%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 19.4%, el acarreo con un
7.4%, las indicaciones con 3.6%, transporte con 7.7%, las mediciones
con 3.8%, las inspecciones con 0.2%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 0.2% y 0.2% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el alto valor del IP
obtenido en campo, en este sentido se fue necesario analizar la partida
y buscar disminuir los trabajos contributorios para si potenciar y aumentar
los trabajos productivos, esto para aumentar la produccién y evitar tener
desperdicio de Horas Hombre en la mano de obra.

Figura 13: Carta balance — Partida de encofrado y
desencofrado de losa aligerada

8.19% TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026
\
m TP 2:21:00 51.6%

B TC 20:34:00 40.2%

W TNC4:11:00 8.2%

P PRODUCTIVAS 2:21:00 51.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 20:34:00 40.2%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 9:29:00 18.6%
A ACARREO 3:44:00 7.3%
| INDICACIONES 1:44:00 3.4%
T TRANSPORTE 3:49:00 7.5%
M MEDICIONES 1:42:00 3.3%
X INSPECCION 0:06:00 0.2%

37



NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 411:00 8.2%
E ESPERA 0:06:00 0.2%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 4:05:00 8.0%
L LIMPIEZA 0:06:00 0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
debajo del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el grafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por encima del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 51.57% de
trabajos productivos, un 40.25% para trabajos contributorios y finalmente

un 8.19% de trabajos no contributorios.

Figura 14: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de
encofrado y desencofrado de losa aligerada
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 51.6%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 18.6%, el acarreo con un
7.3%, las indicaciones con 3.4%, transporte con 7.5%, las mediciones
con 3.3%, las inspecciones con 0.2%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 0.2% y 8.0% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el alto valor del IP
obtenido en campo, en este sentido se fue necesario analizar la partida
y buscar disminuir los trabajos contributorios y no contributorios para si
potenciar y aumentar los trabajos productivos, esto para aumentar la
produccion y evitar tener desperdicio de Horas Hombre en la mano de
obra.

Figura 15: Carta balance — Partida de concreto f'c=210 kg/cm2
en columnas

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

11.68%

M TP 21:58:00 61.3%

B TC9:40:00 27.0%

HTNC4:11:00 11.7%

P PRODUCTIVAS 21:58:00 61.3%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 9:40:00 27.0%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 4:32:00 12.7%
A ACARREO 1:10:00 3.3%
| INDICACIONES 0:47:00 2.2%
T TRANSPORTE 2:23:00 6.7%
M MEDICIONES 0:45:00 2.1%
X INSPECCION 0:03:00 0.1%
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NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 411:00 1.7%
E ESPERA 0:00:00 0.0%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 4:11:00 11.7%
L LIMPIEZA 0:00:00 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el grafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
muy por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 61.33%
de trabajos productivos, un 26.99% para trabajos contributorios y
finalmente un 11.68% de trabajos no contributorios.

Figura 16: Grafico de distribucion de actividades de la
cuadrilla de concreto f'c=210 kg/cm2 en columnas
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 61.3%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 12.7%, el acarreo con un
3.3%, las indicaciones con 2.2%, transporte con 6.7%, las mediciones
con 2.1%, las inspecciones con 0.1%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que solo se
presentaron descansos con 11.7%.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas
ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo optimizado.

Figura 17: Carta balance — Partida de concreto f'c=175
kg/cm2 para pisos y veredas

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

B TP 9:40:00 65.8%

W TC 11:47:00 23.0%

M TNC 5:45:00 11.2%

P PRODUCTIVAS 9:40:00 65.8%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 11:47:00 23.0%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 2:40:00 5.2%
A ACARREOQ 2:15:00 4.4%
| INDICACIONES 1:43:00 3.4%
T TRANSPORTE 2:39:00 5.2%
M MEDICIONES 2:30:00 4.9%
X INSPECCION 0:00:00 0.0%
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TNC ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 5:45:00 11.2%
E ESPERA 0:50:00 1.6%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 4:55:00 9.6%
L LIMPIEZA 0:00:00 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el grafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 65.76% de
trabajos productivos, un 23.01% para trabajos contributorios y finalmente

un 11.23% de trabajos no contributorios.

Figura 18: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de
concreto f'c=175 kg/cm2 para pisos y veredas
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 65.8%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 5.2%, el acarreo con un
4.4%, las indicaciones con 3.4%, transporte con 5.2%, las mediciones
con 4.9%, las inspecciones con 0.0%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 1.6% y 9.6% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas

ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo optimizado.

Figura 19: Carta balance — Partida de acero fy=4,200
kg/cm2 de vigas

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

TP 3:09:00 60.7%
HTC 12:52:00 28.8%

W TNC 4:41:00 10.5%

P PRODUCTIVAS 3:09:00 60.7%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 12:52:00 28.8%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 4:55:00 11.0%
A ACARREO 2:51:00 6.4%
| INDICACIONES 1:07:00 2.5%
T TRANSPORTE 2:24:00 5.4%
M MEDICIONES 1:35:00 3.5%
X INSPECCION 0:00:00 0.0%
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Ne ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 4:41:00 10.5%
E ESPERA 1:32:00 3.4%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 3:09:00 7.0%
L LIMPIEZA 0:06:00 0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
igual al IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 60.74% de trabajos
productivos, un 28.78% para trabajos contributorios y finalmente un

10.48% de trabajos no contributorios.

Figura 20: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de

Acero fy=4,200 kg/cm2 de vigas

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TODA LA CUADRILLA
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 60.7%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 11.0%, el acarreo con un
6.4%, las indicaciones con 2.5%, transporte con 5.4%, las mediciones
con 3.5%, las inspecciones con 0.0%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios en la que la espera y
descanso se presentaron con 3.4% Y 7.0% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no es tan necesario analizar las
partidas ya que cumplen con el porcentaje de trabajo productivo
optimizado, pero para un mejor resultado se deben evitar mas los
trabajos no contributorios.

Figura 21: Carta balance — Partida de cielorraso inclinado
(mezclac:a 1:5)

1.12% OS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

TP 3:36:00 61.6%

TC 16:41:00 37.3%

TNC 0:30:00 1.1%

P PRODUCTIVAS 3:36:00 61.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 16:41:00 37.3%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 6:11:00 13.8%
A ACARREO 2:27:00 5.5%

| INDICACIONES 1:35:00 3.5%
T TRANSPORTE 3:52:00 8.6%
M MEDICIONES 2:33:00 5.7%
X INSPECCION 0:03:00 0.1%
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TNC

ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS

0:30:00

1.1%

ESPERA

0:06:00

0.2%

SOLAQUEO

0:00:00

0.0%

VIAJE (MOV. SIN MATERIALES)

0:00:00

0.0%

RESANES

0:00:00

0.0%

NECESIDADES FISIOLOGICAS

0:00:00

0.0%

OTROS NO CONTRIBUTORIOS

0:00:00

0.0%

D

DESCANSO

0:24:00

0.9%

L

LIMPIEZA

0:00:00

0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 61.63% de

trabajos productivos, un 37.25% para trabajos contributorios y finalmente

un 1.12% de trabajos no contributorios.

Figura 22: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 60.4%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 8.6%, el acarreo con un
6.6%, las indicaciones con 2.8%, transporte con 6.9%, las mediciones
con 4.6%; asi mismo también se obtuvo porcentajes de los trabajos no
contributorios en la que la espera y descanso se presentaron con 1.5% y
8.6% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas

ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo optimizado.

Figura 23: Carta balance — Partida de muro de ladrillo caravista

King Kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), J=1.5cm

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

:46:00 62.0%

2:03:00 23.5%

7:23:00 14.4%

P PRODUCTIVAS 7:46:00 62.0%
Tc ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 12:03:00 23.5%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 1:53:00 3.7%
A ACARREO 4:06:00 8.0%
| INDICACIONES 1:45:00 3.4%
T TRANSPORTE 2:43:00 5.3%
M MEDICIONES 1:33:00 3.0%
X INSPECCION 0:03:00 0.1%
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TNC

ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS

7:23:00

14.4%

ESPERA

0:00:00

0.0%

SOLAQUEO

0:00:00

0.0%

VIAJE (MOV. SIN MATERIALES)

0:00:00

0.0%

RESANES

0:00:00

0.0%

NECESIDADES FISIOLOGICAS

0:00:00

0.0%

OTROS NO CONTRIBUTORIOS

0:00:00

0.0%

DESCANSO

7:23:00

14.4%

LIMPIEZA

0:00:00

0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por

encima del porcentaje de trabajos optimizado, en este caso el indicador

no es corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia

un IP por encima del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un

62.04% de trabajos productivos, un 23.54% para trabajos contributorios

y finalmente un 14.42% de trabajos no contributorios.

Figura 24: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de

muro de ladrillo caravista King Kong 18 huecos de arcilla

mecanizado (soga), j=1.5cm

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE TRABAJOS EN TODA LA CUADRILLA
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 42.6%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 3.7%, el acarreo con un
8.0%, las indicaciones con 3.4%, transporte con 5.3%, las mediciones
con 3.0%, las inspecciones con 0.1%, asi mismo también se obtuvo
porcentajes de los trabajos no contributorios con la presencia de
descansos que se presentaron con 14.4%.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el alto valor del IP
obtenido en campo, aunque existe un porcentaje de trabajo productivo
por encima del optimizado, es necesario disminuir los trabajos no
contributorios.

Figura 25: Carta balance — Partida de concreto f'c=210 kg/cm2 en

vigas

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

B TP 7:54:00 62.3%

mTC13:38:00 26.6%

B TNC 5:40:00 11.1%

P PRODUCTIVAS 7:54:00 62.3%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 13:38:00 26.6%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 3:48:00 7.4%
A ACARREO 2:58:00 5.8%
| INDICACIONES 1:26:00 2.8%
T TRANSPORTE 3:16:00 6.4%
M MEDICIONES 2:10:00 4.2%
X INSPECCION 0:00:00 0.0%
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TNC

ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS

5:40:00

11.1%

ESPERA

0:43:00

1.4%

SOLAQUEO

0:00:00

0.0%

VIAJE (MOV. SIN MATERIALES)

0:00:00

0.0%

RESANES

0:00:00

0.0%

NECESIDADES FISIOLOGICAS

0:00:00

0.0%

OTROS NO CONTRIBUTORIOS

0:00:00

0.0%

DESCANSO

4:57:00

9.7%

LIMPIEZA

0:00:00

0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por

encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es

corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP

muy por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 62.30%

de trabajos productivos, un 26.63% para trabajos contributorios y

finalmente un 11.07% de trabajos no contributorios.

Figura 26: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla de

concreto f'c=210 kg/cm2 en vigas
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 62.3%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 7.4%, el acarreo con un
5.8%, las indicaciones con 2.8%, transporte con 6.4%, las mediciones
con 4.2%; asi mismo también se obtuvo porcentajes de los trabajos no
contributorios en la que la espera y descanso se presentaron con 1.4%y
9.7% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas

ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo optimizado.

Figura 27: Carta balance — Partida de tarrajeo en superficies de

muros interiores (mezcla c:a 1:4, e=1cm)

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

H TP 7:10:04 60.9%

mTC 13:50:00 27.0%

HTNC6:12:00 12.1%

P PRODUCTIVAS 7:10:00 60.9%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 13:50:00 21.0%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 3:53:00 7.6%
A ACARREO 3:02:00 5.9%
| INDICACIONES 1:24:00 2.7%
T TRANSPORTE 3:23:00 6.6%
M MEDICIONES 2:08:00 4.2%
X INSPECCION 0:00:00 0.0%
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NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 6:12:00 124%
E ESPERA 0:42:00 1.4%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 5:30:00 10.7%
L LIMPIEZA 0:00:00 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
encima del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el gréfico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por debajo del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 60.87% de
trabajos productivos, un 27.02% para trabajos contributorios y finalmente
un 12.11% de trabajos no contributorios.

Figura 28: Grafico de distribucion de actividades de la cuadrilla

de tarrajeo en superficies de muros interiores (mezcla c:a 1:4,
e=1lcm)
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 60.9%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 7.6%, el acarreo con un
5.9%, las indicaciones con 2.7%, transporte con 6.6%, las mediciones
con 4.2%; asi mismo también se obtuvo porcentajes de los trabajos no
contributorios en la que la espera y descanso se presentaron con 1.4%y
10.7% respectivamente.

Estos datos nos muestran de manera mas clara el bajo valor del IP
obtenido en campo, en este sentido no fue necesario analizar las partidas
ya que cumplian con el porcentaje de trabajo productivo optimizado.
Figura 29: Carta balance — Partida de encofrado y desencofrado de

pisos y veredas

TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN LA I.E. N214026

B TP 5:00:00 56.6%
W TC17:21:00 33.9%

W TNC4:51:00 9.5%

P PRODUCTIVAS 5:00:00 56.6%
TC ACTIVIDADES CONTRIBUTORIAS 17:21:00 33.9%
H HABILITADO (HERRAM., MATERIALES) 7:10:00 14.0%
A ACARREO 2:36:00 5.1%
| INDICACIONES 1:30:00 2.9%
T TRANSPORTE 3:34:00 7.0%
M MEDICIONES 2:31:00 4.9%
X INSPECCION 0:00:00 0.0%
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NG ACTIVIDADES NO CONTRIBUTORIAS 4:51:00 9.5%
E ESPERA 0:20:00 0.7%
S SOLAQUEO 0:00:00 0.0%
\ VIAJE (MOV. SIN MATERIALES) 0:00:00 0.0%
R RESANES 0:00:00 0.0%
B NECESIDADES FISIOLOGICAS 0:00:00 0.0%
0 OTROS NO CONTRIBUTORIOS 0:00:00 0.0%
D DESCANSO 4:31:00 8.8%
L LIMPIEZA 0:06:00 0.2%

Fuente: Elaboracion propia

Del grafico, se pudo definir que las cuadrillas en analisis estaban por
debajo del porcentaje de trabajos optimizado, este indicador es
corroborado en el grafico de IP reales, en donde esta partida tenia un IP
por encima del IP venta. Los trabajos se distribuyeron con un 56.64% de
trabajos productivos, un 33.89% para trabajos contributorios y finalmente
un 9.47% de trabajos no contributorios.

Figura 30: Gréfico de distribucion de actividades de la cuadrilla de

encofrado y desencofrado de pisos y veredas
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Una vez mostrado los porcentajes totales de los trabajos, se obtuvo de
manera desglosada los siguientes valores para las actividades puntuales,
en donde se obtuvo en primer lugar, el trabajo productivo con un 56.6%,
después vienen las actividades que le correspondientes a los trabajos
contributorios teniendo a la habilitacion con un 14.0%, el acarreo con un
5.1%, las indicaciones con 2.9%, transporte con 7.0%, las mediciones
con 4.9%; asi mismo también se obtuvo porcentajes de los trabajos no
contributorios en la que la espera y descanso se presentaron con 0.7% y
8.8% respectivamente.
Estos datos nos muestran de manera mas clara el alto valor del IP
obtenido en campo, en este sentido si fue necesario analizar la partida y
buscar disminuir los trabajos contributorios para si potenciar y aumentar
los trabajos productivos, esto para aumentar la produccién y evitar tener
desperdicio de Horas Hombre en la mano de obra.
Objetivo especifico 3: Identificar las actividades que generan
desperdicios de Mano de Obra en una Institucién Educativa del Distrito
de Bernal, 2023”.

Figura 31: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de

encofrado y desencofrado en columnas
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 0.00 0.00 88.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 0 0 0 88 88 88
HH FALTANTES 1000 1000 1000 1000 912 912 912
METRADO ACTUAL 0.00 0.00 0.00 14.25 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 0 0.00 0 14.25 14.25 14.25
IP REAL 0.00 0.00 0.00 6.18 6.18 6.18
IP ACUMULADO 0.00 0.00 0.00 6.18 6.18 6.18
IP VENTA 248 248 248 248 248 248
CAPECO 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74
HORAS GANADAS
| PERDIDAS 0 0.00 0.00 -52.66 -52.66 -52.66
COSTO DE HORA HOMBRE -959.99 | -959.99 | -959.99 | -2,879.98

Fuente: Elaboracion propia.

Para este punto, se trabajo con los datos previamente obtenidos,
haciendo un comparativo con los IP reales, los IP ventas y los costos que
implicaba la diferencia en ellos, de esta manera se pudo estimar las
perdidas o ganancias de cada una de las partidas en analisis.

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de encofrado de
columnas se tiene un desperdicio de mano de obra, lo que conlleva a una
pérdida de este recurso. En la semana de analisis se tuvo una pérdida de
S/2879.98.
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Figura 32: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de muro de

ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (cabeza), j=1.5 cm
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2.67 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58
0.00
LUNES  MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
LUNES | MARTES |MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO TOTAL
HH ACTUAL 16.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 16 32 32 32 32 32
HH FALTANTES | 1000 | 984 968 968 968 968 968
METRADO ACTUAL 6.00 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00
METRADO
ACUMULADO 6 122 122 122 12.2 12.2
IP REAL 267 258 2.58 2.58 2.58 258
IP ACUMULADO 267 262 262 262 262 262
IP VENTA 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36
CAPECO 2.48 2.48 248 2.48 2.48 248
HORAS GANADAS /
PERDIDAS 4.16 8.992 8.992 8.992 8.992 8.992
COSTO DE HORA
HOMBRE 7584 | 163.92 163.92 163.92 163.92 163.92 895.46

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida muro de ladrillo king
kong 18 huecos de arcilla mecanizado (cabeza), j=1.5 cm se tiene una
productividad de mano de obra positiva, lo que conlleva a una ganancia
de este recurso. En la semana de analisis se tuvo una ganancia de
S/895.46 en mano de obra.
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Figura 33: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de

acero fy=4,200 kg/cm2 de columnas
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LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES  SABADO
DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 0.00 56.00 0.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 0 0 56 56 56 56
HH FALTANTES 1000 | 1000 1000 944 944 944 944
METRADO ACTUAL 0.00 0.00 840.00 0.00 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 0 0 840 840 840 840
IP REAL 0.00 0.00 0.07 0.07 0.07 0.07
IP ACUMULADO 0.00 0.00 0.07 0.07 0.07 0.07
IP VENTA 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
CAPECO 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0 0 0448 0448 0.448 0.448
COSTO DE HORA HOMBRE 8.17 8.17 8.17 8.17 32.67

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de acero fy=4,200

kg/cm2 de columnas se tiene una productividad de mano de obra positiva,

lo que conlleva a una ganancia de este recurso. En la semana de analisis

se tuvo una ganancia de S/32.67 en mano de obra.
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Figura 34: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de muro de

ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm
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LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 16.00 16.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 16 32 32 32 32 32
HH FALTANTES 1000 984 968 968 968 968 968
METRADO ACTUAL 8.00 7.40 0.00 0.00 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 8 154 154 154 154 154
IP REAL 2.00 2.16 2.16 2.16 2.16 2.16
IP ACUMULADO 2.00 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08
IP VENTA 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24 2.24
CAPECO 244 244 244 244 244 244
HORAS GANADAS / PERDIDAS 1.9208 | 2.49754 2.49754 249754 249754 2.49754
COSTO DE HORA HOMBRE 35.02 45.53 45.53 45.53 45.53 45.53 262.67

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de muro de ladrillo king
kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm se tiene una
productividad de mano de obra positiva, lo que conlleva a una ganancia
de este recurso. En la semana de analisis se tuvo una ganancia de
S/262.67 en mano de obra.
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Figura 35: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de encofrado y

desencofrado en vigas
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 38.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 0 38 38 38 38 38
HH FALTANTES 1000 | 1000 962 962 962 962 962
METRADO ACTUAL 0.00 12.15 0.00 0.00 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 0 12.15 12.15 12.15 12.15 1215
IP REAL 0.00 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13
IP ACUMULADO 0.00 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13
IP VENTA 3.10 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
CAPECO 2.840 2.840 2.840 2.840 2.840 2.840
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0 -0.335 -0.335 -0.335 -0.335 -0.335
-6.11 -6.11 -6.11 -6.11 -6.11 -30.54

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de encofrado y

desencofrado en vigas se tiene una productividad de mano de obra

negativa, lo que conlleva a una pérdida de este recurso. En la semana de

analisis se tuvo una ganancia de S/30.54 en mano de obra.
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Figura 36: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de encofrado y

desencofrado de losa aligerada

3.00 2.67
2.43 243 243 2.43
2.50
e == e e e N
1.50 I P REAL
1.00 == == |PVENTA
IP ACUMULADO
0.50
0. CAPECO
0.00
LUNES MARTES  MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 40.00 45.00 0.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 0 40 85 85 85 85
HH FALTANTES 1000 | 1000 960 915 915 915 915
METRADO ACTUAL 0.00 15.00 20.00 0.00 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 0 15 35 35 35 35
IP REAL 0.00 267 225 225 225 225
IP ACUMULADO 0.00 267 243 243 243 243
IP VENTA 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07 2.07
CAPECO 2.20 2.20 2.20 220 2.20 2.20
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0 -8.998 -12.662 -12.662 -12.662 -12.662
-164.03 -230.83 -230.83 -230.83 -230.83 | -1,087.35

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de encofrado y

desencofrado de losa aligerada se tiene una productividad de mano de

obra negativa, lo que conlleva a una pérdida de este recurso. En la

semana de analisis se tuvo una ganancia de S/1087.35 en mano de obra.
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Figura 37: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de concreto

f’c=210 kg/cm2 en columnas
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LUNES  MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES  SABADO
DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00
HH ACUMULADO 0 0 0 0.00 8.00 8.00
HH FALTANTES 1000 | 1000 1000 1000 1000 992 992
METRADO ACTUAL 0.00 0.00 0.00 0.00 2.25 0.00
METRADO ACUMULADO 0 0 0 0 2.25 225
IP REAL 0.00 0.00 0.00 0.00 3.56 3.56
IP ACUMULADO 0.00 0.00 0.00 0.00 3.56 3.56
IP VENTA 1262 | 1262 12,62 12,62 1262 12,62
CAPECO 1400 | 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0 0 0 0 20.400175 | 20.400175
371.90 371.90 | 743.79

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de concreto f'c=210

kg/cm2 en columnas se tiene una productividad de mano de obra positiva,

lo que conlleva a una ganancia de este recurso. En la semana de analisis

se tuvo una ganancia de S/743.79 en mano de obra.
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Figura 38: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de concreto

f’c=175 kg/cm2 para pisos y veredas
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 0.00 56.00 0.00 0.00 56.00
HH ACUMULADO 0 0 56 56.00 56.00 112.00
HH FALTANTES 1000 | 1000 1000 944 944 944 888
METRADO ACTUAL 0.00 0.00 22.36 0.00 0.00 14.60
METRADO ACUMULADO 0 0 22.36 22.36 22.36 36.96
IP REAL 0.00 0.00 2.50 2.50 2.50 3.84
IP ACUMULADO 0.00 0.00 2.50 2.50 2.50 3.03
IP VENTA 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47 9.47
CAPECO 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0 0 155.673176 | 155.673176 | 155.673176 | 237.885536
2,837.92 2,837.92 2,837.92 4,336.65 | 12,850.42

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de concreto f'c=175
kg/cm2 para pisos y veredas se tiene una productividad de mano de obra
positiva, lo que conlleva a una ganancia de este recurso. En la semana

de analisis se tuvo una ganancia de S/12850.42 en mano de obra.
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Figura 39: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de
acero fy=4,200 kg/cm2 de vigas
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 2956 | 0.00 0.0 0.00 0.0 0.0
HH ACUMULADO 2956 | 29.56 29.56 29.56 2956 2956
HH FALTANTES 1000 | 97044 | 970.44 | 970.44 97044 | 97044 | 97044
METRADO ACTUAL 45226 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0
METRADO ACUMULADO 45226 | 45226 | 452.26 45226 | 45226 | 45226
IP REAL 007 | 007 007 0.07 007 007
IP ACUMULADO 007 | 007 007 0.07 007 007
IP VENTA 007 | 007 007 0.07 007 007
CAPECO 006 | 006 0.6 0.06 0.6 0.6
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0831872 | 0.831872 | 0.831872 | 0831872 | 0831872 | 0.831872
1547 | 1547 1547 1547 15.47 1547 | 90.99

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida acero fy=4,200 kg/cm2
de vigas se tiene una productividad de mano de obra positiva, lo que
conlleva a una ganancia de este recurso. En la semana de analisis se tuvo

una ganancia de S/90.99 en mano de obra.
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Figura 40: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de cielorraso

inclinado (mezcla c:a 1:5)
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LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES ~ SABADO
DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 72.00 72.00 48.00 72.00 48.00 48.00
HH ACUMULADO 72 144 192 264.00 312.00 360.00
HH FALTANTES 1000 928 856 808 736 688 640
METRADO ACTUAL 37.12 32.84 26.56 32.20 21.25 22.45
METRADO ACUMULADO 37.12 69.96 96.52 128.72 149.97 172.42
IP REAL 1.94 219 1.81 224 2.26 2.14
IP ACUMULADO 1.94 2.06 1.99 2.05 2.08 2.09
IP VENTA 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 210
CAPECO 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68 1.68
HORAS GANADAS / PERDIDAS 5.952 2.916 10.692 6.312 2.937 2.082
108.50 53.16 194.92 115.07 53.54 37.95 563.14

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de cielorraso inclinado

(mezcla c:a 1:5) se tiene una productividad de mano de obra positiva, lo

gue conlleva a una ganancia de este recurso. En la semana de analisis se

tuvo una ganancia de S/563.14 en mano de obra.
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Figura 41: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de muro de
ladrillo caravista king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5
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LUNES ~ MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES  SABADO
DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 2400 | 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 2 48 48 48.00 48.00 48.00
HH FALTANTES 1000 | 976 952 952 952 952 952
METRADO ACTUAL 7.40 7.50 0.00 0.00 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 74 149 149 149 149 149
IP REAL 324 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20
IP ACUMULADO 324 322 322 322 322 322
IP VENTA 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05
CAPECO 2.37 2.37 237 237 237 237
HORAS GANADAS / PERDIDAS A1.3967 | 248795 | 248795 | -248795 | -248795 | -248795
2546 | -45.36 -45.36 -45.36 -45.36 4536 | -252.24

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de muro de ladrillo
caravista king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm se
tiene una productividad de mano de obra positiva, o que conlleva a una

ganancia de este recurso. En la semana de analisis se tuvo una ganancia

de S/252.24 en mano de obra.
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Figura 42: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de concreto

f’c=210 kg/cm2 en vigas
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LUNES MARTES MIERCOLES  JUEVES VIERNES SABADO
DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00
HH ACUMULADO 0 0 0 8.00 8.00 8.00
HH FALTANTES 1000 | 1000 1000 1000 992 992 992
METRADO ACTUAL 0.00 0.00 0.00 1.85 0.00 0.00
METRADO ACUMULADO 0 0 0 1.85 1.85 1.85
IP REAL 0.00 0.00 0.00 4.32 4.32 4.32
IP ACUMULADO 0.00 0.00 0.00 4.32 4.32 4.32
IP VENTA 11.36 11.36 11.36 11.36 11.36 11.36
CAPECO 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
HORAS GANADAS / PERDIDAS 0 0 0 13.016 13.016 13.016
237.28 237.28 237.28 711.85

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de concreto f'c=210

kg/cm2 en vigas se tiene una productividad de mano de obra positiva, lo

gue conlleva a una ganancia de este recurso. En la semana de analisis se

tuvo una ganancia de S/711.85 en mano de obra.
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Figura 43: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de tarrajeo en

superficies de muros interiores (mezcla c:a 1:4, e=1lcm)
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | TOTAL

HH ACTUAL 56.00 58.00 48.00 62.00 64.00 48.00

HH ACUMULADO 56 114 162 224.00 288.00 336.00
HH FALTANTES 1000 | 944 886 838 776 712 664
METRADO ACTUAL 56.00 48.90 56.26 57.58 54.36 42.25

METRADO ACUMULADO 56 104.9 161.16 218.74 273.1 315.35
IP REAL 1.00 1.19 0.85 1.08 1.18 1.14
IP ACUMULADO 1.00 1.09 1.01 1.02 1.05 1.07
IP VENTA 112 112 1.12 112 1.12 112
CAPECO 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98

HORAS GANADAS / PERDIDAS 6.7144 | 347751 | 18.483084 | 20966926 | 17.84469 | 17.160465
12240 | 63.40 336.95 382.23 325.31 312.84 | 1,543.12

Fuente: Elaboracion propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida

superficies de muros interiores (mezcla c:a 1:4, e=lcm) se tiene una

de tarrajeo en

productividad de mano de obra positiva, lo que conlleva a una ganancia

de este recurso. En la semana de analisis se tuvo una ganancia de
S/1543.12 en mano de obra.
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Figura 44: Diagrama de variacion de IP diario de la partida de encofrado y

desencofrado de pisos y veredas
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DATOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | TOTAL
HH ACTUAL 84.00 88.00 0.00 88.00 32.00 0.00
HH ACUMULADO 84 172 172 260.00 292.00 292.00
HH FALTANTES 1000 916 828 828 740 708 708
METRADO ACTUAL 27.56 28.56 0.00 24.25 12.25 0.00
METRADO ACUMULADO 27.56 56.12 56.12 80.37 92.62 92.62
IP REAL 3.05 3.08 3.08 3.63 2.61 2.61
IP ACUMULADO 3.05 3.06 3.06 3.24 3.15 3.15
IP VENTA 3.10 3.10 3.10 3.10 3.10 3.10
CAPECO 3.09 3.09 3.09 3.09 3.09 3.09
HORAS GANADAS / PERDIDAS 1.436 1.972 1.972 -10.853 -4.878 -4.878
26.18 35.95 35.95 -197.85 -88.93 -88.93 -277.62

Fuente: Elaboracién propia

De la imagen se pudo obtener que en esta partida de encofrado y
desencofrado de pisos y veredas se tiene una productividad de mano de
obra al inicio de la semana positiva, posteriormente este cambia y se
convierte en una productividad negativa, lo que conlleva a una pérdida de
este recurso. En la semana de analisis se tuvo una pérdida de S/277.62

en mano de obra.
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DISCUSION

Discusion 1: del resultado de esta investigacion, se logré analizar que las
partidas con mayor costo para la aplicacion de la carta balance en una
Institucion Educativa del Distrito de Bernal fueron las partidas de
encofrado de columnas, con un costo parcial de S/. 280,486.93, la partida
de muro de ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (cabeza),
J=1.5 cm con un costo parcial de S/.222,229.46, la partida de acero
fy=4,200 kg/cm2 en columnas con un costo parcial de S/ 209,816.62, la
partida de muro de ladrillo king kong 18 huecos de arcilla mecanizado
(soga), j=1.5 cm con un costo parcial de S/ 200,761.60, la partida de
encofrado y desencofrado en vigas con un costo de S/ 198,846.86, la
partida de encofrado y desencofrado de losa aligerada con un costo
parcial de S/ 164,908.58, la partida de concreto f'c=210 kg/cm2 en
columnas con un costo parcial de S/ 130,080.90, la partida de concreto
f'c=175 kg/cm2 para pisos y veredas con un costo parcial de S/
127,511.51, la partida de acero fy=4,200 kg/cm2 en vigas con un costo
parcial de S/ 115,873.00, la partida de cielorraso inclinado (mezcla c:a
1:5) con un costo parcial de S/ 111,171.95, la partida de muro de ladrillo
caravista king kong 18 huecos de arcilla mecanizado (soga), j=1.5 cm con
un costo de S/ 99,709.78, la partida de concreto f'c=210 kg/cm2 en vigas
con un costo parcial de S/ 91,888.47, la partida de tarrajeo en superficies
de muros interiores (mezcla c:a 1:4, e=1cm) con un costo parcial de S/
67,305.02, finalmente la partida de encofrado y desencofrado de pisos y
veredas con un costo de S/ 57,066.19, esto quiere decir que en mayoria
las partidas mas influyentes son la de las especialidades de estructura y
arquitectura. Estos resultados son respaldados por la investigacion de
Mejia Gélvez, Geiner (2017), quien analizo las partidas de las
especialidades de estructuras y arquitectura las cuales estuvieron en
ejecucion en el periodo de recoleccion de datos y que ademas fueron las
mas influyentes en el presupuesto de estos locales teniendo asi a las
partidas de concreto en columnas fc=210kg/cm2, encofrado vy
desencofrado de columnas, acero corrugado fy= 4200 kg/cm2 para
columnas, concreto en vigas f'c=210kg/cm2, encofrado y desencofrado
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normal en vigas, acero corrugado fy= 4200 kg/cmz2 para vigas, muro de
ladrillo k.k. de cabeza mezcla c:a 1.5 junta de 1.5 cm, muro de ladrillo k.k.
de soga mezcla c:a 1:5 junta de 1.5 cm, tarrajeo en muros interiores e=1.5
cm mezcla c:a 1:5, piso de cemento pulido coloreado con ocre rojo e=2",
vereda de concreto e=0.10m y finalmente a la partida de encofrado y
desencofrado de veredas. Analizando estos resultados se puede decir
que en la mayoria de las construcciones del sector edificaciones las
partidas de mayor impacto son las de las especialidades de arquitectura
y estructuras, siendo estos un indicador que marca la rentabilidad del
proyecto por su impacto de costo directo. Las partidas en comuan entre el

trabajo de investigacion de Mejia (2017) y el presente se muestran a

continuacion.

Tabla 6: Partidas similares entre investigaciones

PARTIDAS DE MEJORAMIENTO DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N°14026 DE CHANCAY DISTRITO DE BERNAL,
PROVINCIA DE SECHURA - DEPARTAMENTO DE PIURA

Partidas Analizadas en la construccién del local multiusos
en C.P. Sarabamba.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA
MECANIZADO (CABEZA), J=1.5cm

MURO DE LADRILLO K.K. DE CABEZA MEZCLA C:A 1:5
JUNTA DE 1.5cm

ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN COLUMNAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 PARA COLUMNAS

MURO DE LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA
MECANIZADO (SOGA), J=1.5 cm

MURO DE LADRILLO K.K. DE SOGA MEZCLA C:A 1:5
JUNTA DE 1.5cm

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210kg/cm2

CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PARA PISOS Y VEREDAS

VEREDA DE CONCRETO e=0.10m.

PISO DE CEMENTO PULIDO COLOREADO CON OCRE
ROJO e=2"

ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN VIGAS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 para VIGAS

CIELORRASO INCLINADO (Mezcla C:A 1:5)

MURO DE LADRILLO CARAVISTA KING KONG 18 HUECOS DE
ARCILLA MECANIZADO (SOGA), J=1.5cm

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN VIGAS

CONCRETO EN VIGAS f'c=210kg/cm2

TARRAJEO EN SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (Mezcla
C:A 1:4, E=1cm)

TARRAJEO EN MUROS INTERIORES e=1.5 cm MEZCLA
C:A 15

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PISOS Y VEREDAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VEREDAS

Fuente: elaboracion propia.
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Discusion 2: Del resultado de esta investigacion, pudimos encontrar que,
en las partidas analizadas, se obtuvo un promedio de 59.12% de trabajo
productivo, un 32.87% de trabajo contributorio y un promedio de 8.00%
de trabajo no contributorio, o que nos lleva a decir que se tiene un
porcentaje de trabajos contributorios un poco elevados. Estos resultados
no concuerdan con la investigacion de Lazaro Honisman, Henrry Osmatr;
Valenzuela Huaynillo, Nadia Seyver (2019) donde luego del conteo de
las actividades realizaron un promedio de cada uno de ellos para obtener
un porcentaje, donde obtuvieron un promedio de 41.37% de Trabajo
Productivo, un 23.24% de Trabajo Contributorio y un promedio de 35.39%
de Trabajo no Contributorio, donde se puede observar que en ellos
encontraron que en la obra mas se realizaban trabajos no contributorios,
discrepado con nuestros resultados ya que en la obra analizada por
nosotros encontramos con mayor porcentaje los trabajos productivo.

Por otro lado, en el trabajo contributivo las actividades que mas resaltan
en nuestra investigacion son las de habilitacion de herramientas y
materiales, discrepando nuevamente con el trabajo realizado por Lazaro
Honisman y otros (2019) donde los trabajos contributorios que mas
destacan son las indicaciones e instrucciones y sefializaciones, como se
sabe los trabajos se realizan en plena via publica donde tiene que haber
sefalizacion para los peatones. Analizando estos resultados podemos
ver que es necesario balancear lo trabajos contributorios, pues estos
exceden al porcentaje que deberian de tener las partidas que son
productivas, de tal manera que se pueda obtener un flujo constante de
trabajos involucrados a la actividad.
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Figura 45: Comparacion porcentual de los trabajos realizados en

obra.

CARTA BALANCE PROMEDIO
ANTECEDENTE

TIPO DE TRABAJO PORCENTAJE

23.24 '

= TRABAJO NO CONTRUTORIO %

41.37

TRABAJO
CONTRUTORIO % 2z

TRABAJO CONTRUTORIO %
= TRABAJO PRODUCTIVO %

CARTA BALANCE PROMEDIO
I.E. BERNAL

i s.cq
32.87

TIPO DE TRABAJO PORCENTAJE

TRABAJO
CONTRUTORIO % S

= TRABAJO PRODUCTIVO %
TRABAJO CONTRUTORIO %
= TRABAJO NO CONTRUTORIO %

Fuente: elaboracion propia.

Discusion 3: finalmente, de la presente investigacidbn se obtuvieron
perdidas en mano de obra debido a que se obtuvo un IP por encima del
contemplado en el presupuesto, es asi que se tuvo a la partida de
encofrado y desencofrado en columnas se obtuvo un IP de 6.18,
encofrado y desencofrado en vigas un IP de 3.13, encofrado y
desencofrado de losa aligerada un IP de 2.43, encofrado y desencofrado
de pisos y veredas un IP de 3.15, lo que nos conlleva a establecer que
las cuadrillas de encofrado carecian de productividad. Esto en
comparacion con los resultados de Mejia (2017), en el que tiene a las

partidas con desperdicio de mano de obra como la de concreto en
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columnas f'c= 210 kg/cm2 con un IP de 15.0007 real y un IP de
expediente de 8.13, la partida de concreto en vigas f'c= 210 kg/cm2 con
un IP de 6.86 real y un IP de expediente de 4.4, la partida de muro de
ladrillo k k de cabeza con un IP de 2.81 real y un IP de expediente de
2.47, a la partida de muro de ladrillo k k de soga con un IP real de 2.84 y
un IP expediente de 1.11, a la partida de tarrajeo en interiores e=1.5 cm
mezcla c:a 1:5 con un IP real de 0.79 y un IP expediente de 0.2, |la partida
de vereda de concreto e=0.10m con un IP real de 0.968 y un IP
expediente de 0.8. Punto importante también es que existe perdida de
mano de obra en la partida de encofrado y desencofrado en veredas con
un IP real de 1.479 y un IP expediente de 0.64. esto si esta acorde a lo
que aporta nuestra investigacion. Analizando estos resultados podemos
establecer que en el proyecto en analisis se esta teniendo deficiencia en
las partidas de encofrado, esto estd muy relacionado a la manera o
metodologia que se emplea para realizar estas partidas, lo que deberia
de ser un indicador importante para intervenir con decisiones inmediatas

gue aporten mejoras en ello.

Tabla 7: Comparacion de partidas que generan desperdicio

o P
N ITEM DESCRIPCION Und. | IP REAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
102030502 | ol UMNAS m2 | 2.48 6.18
= | 02030602 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN 2 | 310 313
VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
6 |02.03.07.01.02 | "OSA ALIGERADA m2 | 2.07 2.43
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
14 02020502 | 5is5s v VEREDAS m2 | 3.10 3.15

o P
N DESCRIPCION UND | IPREAL |\ cxta
1 | CONCRETO EN COLUMNAS F'C= 210kg/cm2 M3 | 15007 | 8.133
2 | CONCRETO EN VIGAS F'C= 210kg/cm2 M3 6.86 4.4
3 | MURO DE LADRILLO JJ DE CABEZA M2 281 | 2.476
4 | MURO DE LADRILLO JJ DE SOGA M2 2841 | 1111
5 LASRRAJEO EN INTERIORES e=1.5 cm MEZCLA C:A M2 0.797 02
6 | VEREDA DE CONCRETO E=10 CM M2 0.968 0.8
7 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M2 1479 | 0.64

Fuente: elaboracion propia.
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VI.

CONCLUSIONES

En primer lugar, se logré evaluar la productividad de los obreros del
Proyecto Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria de la
Institucion Educativa N°14026 del Centro Poblado de Chancay,
concluyendo que el 59.12% de los trabajos son productivos, pero en las
partidas de mayor repercusion se tiene un indice de productividad

elevado, aumentando el costo de la mano de obra en general.

En segundo lugar, se analizaron las 14 partidas con mayor costo en la
obra, concluyendo que con los IP obtenidos en campo, se iba a tener un
aumento en el costo de mano de obra, de S/ 79,162.78 gracias a la
revision del Presupuesto General y el Andlisis de Precios Unitarios, las
cuales sumaban inicialmente S/ 2,077,656.87, siendo el 21% del costo
directo del presupuesto el cual fue de S/ 9,791,162.39, pero con este

andlisis se determind que iban a tener un costo de S/ 2,157,280.92.

En tercer lugar, se calcularon los indices de Productividad Reales de la
obra, gracias a la observacién y la aplicacion de la herramienta de la
Carta Balance, donde encontramos que las partidas en las que su indice
de Productividad real esta por encima del indice de Productividad venta
son todas las partidas referidas al Encofrado y Desencofrado de los
diferentes elementos estructurales de la obra como vigas, columnas,

losas aligeradas y pisos y veradas.

Finalmente, en base a los resultados en las partidas con pérdida de mano
obra, se debe a la carencia de bancos de encofrado, ya que en esta obra
no se estaba utilizando. Esto conllevo a utilizar mayores horas hombre
para una unidad de metrado, en este caso el metro cuadrado de

encofrado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios comparativos cada determinado
tiempo, con el fin de identificar si el rendimiento y productividad de la
mano de obra estan incrementando o disminuyendo y en base a ello

poder tomar decisiones pertinentes.

Se sugiere realizar mas estudios sobre rendimientos de mano de obra
de cada zona, para los diferentes tipos de partidas y obras, para asi
poder obtener rendimientos reales, que es un factor importante para la

correcta ejecucion de las obras.

Tomando como base las zonas implementadas en la obra en anlisis,
se recomienda agregar la zona del banco de madera para carpinteros

para darle mas flujo a las actividades afin.

Asimismo, se recomienda a nuestros colegas estudiantes de la carrera
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo u otras
universidades, profundizar mas la investigacion de la aplicacion de esta
herramienta, como la carta balance, con la finalidad de optimizar los
procesos constructivos, eliminando los procesos que no generan valor

y no aportan para el desarrollo del proyecto.

Como recomendacion final, invitamos a seguir con la investigacion de
la productividad no solo en obras de edificaciones, si no en todas las
ramas de la construccion y al mismo tiempo difundir cualquier Filosofia
de Gestidn de Obras para la mejora de la Industria de la Construccion y

asi lograr el desarrollo de nuestra Region.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
Se trata de un proceso sistematico Son un conjunto de Partidas con mayor Presupuesto,
y periédico que estima cuantitativa técnicas utilizadas costo. metrados
Evaluacion de y cualitativamente el grado de para medir el
la eficacia con el que las personas rendimiento  que Horas Hombre
productividad llevan a cabo las actividades y tienen los reales, Produccion,
responsabilidades asignadas a la trabajadores, de Indicadores de Trabajo
funcion que desarrollan. acuerdo a su productividad. Contributorio,
funcion, dentro de Trabajo Productivo
una organizacion. Trabajo No
(Cegos, 2018) Contributorio
Identificar las Horas Hombre
actividades que planificadas, Horas
generan Hombre reales.

desperdicios de
Mano de Obra




Anexo 2. Ficha para carta balance

FICHA PARA CARTA BALANCE FECHA:
PROYECTO : "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS N°14024 DEL CENTRO POBLADO CHEPITO, N°14026 DE CHANCAY, N°14027 DE CORONADO, EN EL DISTRITO DE BERNAL,
PROVINCIA DE SECHURA - DEPARTAMENTO DE PIURA"
NOMBRE :| I | I [ I [ [ [ | [
CATEGORIA :

CAPATAZ / JEFE DE GRUPO ING. FRENTE RESPONSABLE DE PRODUCCION




Anexo 3. Tareo de obra.

TAREO
AT DE ;&‘%&%EPW‘"ENTEAEDOJ:;TTQ " i e e Pmmu] MDo: FRGHA;
Partida 1 Partida 9
) [ Partidaz Partida 10
< Partida 3 Partida 11
Q s Partida 12
E Partida 5 Partida 13
< Partida 6 Partida 14
o Partida 7 Partida 15
Partida 8 Partida 16
[ TURNO: DIURNO CUADRILLA: FRENTE DE TRABAJO:
P Partida 1 2 TOTAL
ftem Apelicosy Nomhies Categoria HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH HH oo

8.0

TOTAL DE HORAS (hh) (HH)

Unidad

CAPATAZ / JEFE DE GRUPO ING. FRENTE RESPONSABLE DE PRODUCCION




Anexo 4. Solicitud de permiso para realizar trabajo de investigacion.

ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO

SOLICITUD: Permiso para realizar
Trabajo de Investigacion

SENORES: GA INGENIEROS CONSTRUCTORES SAC

Nosotros, Fiorela Isabel Panta Yovera, identificada con DNI N° 74918417,
domiciliada en Calle Comercio N°404 Becara — Vice, y Erick Alexander Pingo
Fiestas, identificado con DNI N° 70047773, con domicilio en Calle Progreso s/n
la Islilla — Paita. Ante Ud. respetuosamente nos presentamos y exponemos: Que
estando cursando el décimo ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Civil en
la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura, solicitamos a Ud. permiso para realizar
trabajo de Investigacion en el proyecto denominado: MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS
N°14024 DEL CENTRO POBLADO CHEPITO, N°14026 DE CHANCAY, N°14027 DE

CORONADO, EN EL DISTRITO DE BERNAL, PROVINCIA DE SECHURA -
DEPARTAMENTO DE PIURA, donde estaremos estudiando a la Institucion Educativa

N°14026, para optar el Titulo de Ingenieria Civil. POR LO EXPUESTO: Ruego a
usted acceder a mi solicitud.

Sin méas que decir nos despedimos deseandoles las mejores de |a suerte.

Bernal, Mayo del 2023

Atte,

/ 7
Y-
puf-——"

Wel Panta Yovera Erick M@Pingo Fiestas

DNINe 74918417 DNI N270047773

Escaneado con CamScanner



Anexo 5. Autorizacion para trabajo de investigacion.

ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO

AUTORIZACION

Senores:
Fiorela Isabel Panta Yovera
Erick Alexander Pingo Fiestas

Mediante el presente se extiende el saludo cordial y a la misma vez
hacemos de su conocimiento lo siguiente:

Después de haber evaluado su solicitud, nuestro equipo técnico da
por aceptada la solicitud de ingreso para realizar trabajo de Investigacion en
el proyecto denominado: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION
PRIMARIA DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS N°14024 DEL CENTRO
POBLADO CHEPITO, N°14026 DE CHANCAY, N°14027 DE CORONADO, EN EL
DISTRITO DE BERNAL, PROVINCIA DE SECHURA - DEPARTAMENTO DE PIURA,
en la que se estard analizando al personal obrero de la Institucion Educativa
N214026, esto en pro de optar el Titulo de Ingenieria Civil.

Sin mds que decir, nos despedimos esperando que los resultados de
este proyecto de investigacion sean de gran uso en el rubro de la ingenieria

civil.

Atentamente;

GA INGENIEROS CONSTRUCTORES SAC

scaneado con

Camscanner



Anexo 6. Resultado turnitin de proyecto de investigacion “Evaluacion de la
Productividad de la Mano de Obra Aplicando la Carta Balance en una

Institucion Educativa del Distrito de Bernal, 2023”.

Evaluacion de la Productividad de la Mano de Obra Aplicando
la Carta Balance en una Institucion Educativa del Distrito de
Bernal, 2023.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

0. O Oss Oss

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 100 words

Excluir bibliografia Activo



Anexo 07. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

- >

Anexo 08. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN VIGAS

May 13,2023, 11:41 3. m.



Anexo 09. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ENCOFRADO Y
ACERO Fy=4,200 kg/cm2 EN COLUMNAS

Anexo 10. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ACERO
Fy=4,200 kg/cm2 EN COLUMNAS

Timestamp camera ®




Anexo 11. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN VIGAS

N . 5%

‘-:élQﬂ’MM .

Anexo 12. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN VIGAS
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Anexo 13. Periodo de recoleccion de datos de la partida de MURO DE
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO
(CABEZA), J=1.5cm

Network time is not synchronized

Local: 3 may. 2023 9:11:11 a. m. GMT-05:00
216° SW

Remark: |.E. Chancay - Bernal - Piura

Anexo 14. Periodo de recoleccion de datos de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN COLUMNAS

Network time is not synchronized

Local: 3 may. 2023 9:11:13 a. m. GMT-05:00
266° W

Remark: |.E. Chancay - Bernal - Piura



Anexo 15. Periodo de recoleccion de datos de la partida de TARRAJEO EN
SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=1cm)
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Anexo 16. Periodo de recoleccion de datos de la partida de
CIELORRASO INCLINADO (Mezcla C:A 1:5)
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Anexo 17. Periodo de recoleccion de datos de la partida CIELORRASO
INCLINADO (Mezcla C:A 1:5)

: Networkitinne isthotsynchr
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Anexo 18. Periodo de recoleccion de datos de la partida CIELORRASO
INCLINADO (Mezcla C:A 1:5)
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Anexo 19. Periodo de recoleccion de datos de la partida CIELORRASO

INCLINADO (Mezcla C:A 1:5)

Anexo 20. Periodo de recoleccion de datos de la partida CONCRETO
F'C=210 KG/CM2 EN COLUMNAS
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Anexo 21. Periodo de recoleccion de datos de la partida CIELORRASO
INCLINADO (Mezcla C:A 1:5)
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Anexo 22. Periodo de recoleccion de datos de la partida MURO DE
LADRILLO CARAVISTA KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA
MECANIZADO (SOGA), J=1.5cm
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Anexo 23. Periodo de recoleccion de datos de la partida CONCRETO
F'C=175 KG/CM2 PARA PISOS Y VEREDAS

Anexo 24. Periodo de recoleccion de datos de la partida TARRAJEO EN
SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=1cm)
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Anexo 25. Periodo de recoleccion de datos de la partida CONCRETO

F'C=210 KG/CM2

EN VIGAS

Anexo 26. Grafico de distribucion de la partida de ENCOFRADO Y

DESENCOFRADO EN COLUMNAS

GRAFICO DE DISTRIBUCION GENERAL Y ESPECIFICO
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Anexo 27. Grafico de distribucion de la partida de MURO DE LADRILLO
KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO (CABEZA), J=1.5

cm

GRAFICO DE DISTRIBUCION GENERAL Y ESPECIFICO
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Anexo 28. Grafico de distribucion de la partida de CONCRETO F' C=175
KG/CM2 PARA PISOS Y VEREDAS
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Anexo 29. Grafico de distribucion de la partida de ACERO Fy=4,200
kg/cm2 EN VIGAS

GRAFICO DE DISTRIBUCION GENERAL Y ESPECIFICO
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Anexo 30. Grafico de distribucion de la partida de CONCRETO F'C=210
KG/CM2 EN COLUMNAS
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Anexo 31. Grafico de distribucion de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO EN VIGAS
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 32. Grafico de distribucion de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
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Anexo 33. Grafico de distribucion de la partida de CIELORRASO
INCLINADO (Mezcla C:A 1.5)
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 34. Grafico de distribucion de la partida de CONCRETO F' C=210
KG/CM2 EN VIGAS
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Anexo 35. Grafico de distribucion de la partida de MURO DE LADRILLO

CARAVISTA KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO

(SOGA), J=1.5cm
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Anexo 36. Grafico de distribucion de la partida de MURO DE LADRILLO
KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO (SOGA), J=1.5cm
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Anexo 37. Gréafico de distribucion de la partida de TARRAJEO EN
SUPERFICIES DE MUROS INTERIORES (Mezcla C:A 1:4, E=1cm)
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Fuente: elaboracion propia.

Anexo 38. Grafico de distribucion de la partida de ACERO Fy=4,200
kg/cm2 EN COLUMNAS
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Anexo 39. Grafico de distribucion de la partida de MURO DE LADRILLO
KING KONG 18 HUECOS DE ARCILLA MECANIZADO (SOGA), J=1.5cm
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Anexo 40. Grafico de distribucion de la partida de ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO DE PISOS Y VEREDAS
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