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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo optimizar la productividad
mediante la utilizacion de la herramienta cartas de balance en las partidas de
encofrado de columnas y vaciado de concreto en columnas en Instituciones

Educativas, Puno.

La investigacion es de tipo aplicada de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo-
analitico, disefio no experimental. La poblacion son todas las partidas del proyecto
“Mejoramiento del servicio educativo en la |.E.S. Francisco Bolognesi del C.P. de
Sullca Moho - Puno”, el muestreo es no probabilistico porque se eligio la muestra
por conveniencia, la muestra es las partidas de encofrado de columnas y vaciado
de concreto en columnas. En primera instancia se determiné la productividad de las
cuadrillas hasta ese momento, en base a ello se analiz6 e implement6 las medidas
correctivas, posteriormente se realizd una nueva medicion de la productividad de

las cuadrillas.

Del presente trabajo se concluye que la herramienta cartas de balance mejord
significativamente la productividad en las partidas de encofrado de columnas al
aumentar el TP en un 14.6% y disminuir el TNC en un 12.1%. En el vaciado de
concreto en columnas se mejoré la productividad al aumentar el TP en un 6% y
disminuir el TNC en un 10%.

Palabras clave: Carta de balance, optimizacion, productividad en la construccion.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to optimize productivity through the use of
the balance charts tool in the items of column formwork and concrete pouring in

columns in Educational Institutions, Puno.

The research is of an applied type of quantitative approach, descriptive-analytical
level, non-experimental design. The population are all items of the project
"Improvement of the educational service in the I.E.S. Francisco Bolognesi of C.P.
de Sullca Moho - Puno ", the sampling is non-probabilistic because the sample was
chosen for convenience, the sample is the items of column formwork and concrete
pouring into columns. In the first instance, the productivity of the crews up to that
moment was determined, Based on this, the corrective measures were analyzed
and implemented, later a new measurement of the productivity of the crews was

made.

From this work it is concluded that the balance charts tool significantly improved
productivity in column formwork items by increasing the TP by 14.6% and
decreasing the TNC by 12.1%. In the pouring of concrete in columns, productivity

was improved by increasing the TP by 6% and decreasing the TNC by 10%.

Keywords: Balance sheet, optimization, construction productivity.



I. INTRODUCCION

La industria de la construccidon es uno de los sectores principales para la
economia de cualquier pais, por lo que la revision de novedosos sistemas y
herramientas de gestion que se vienen implementando en las grandes empresas
constructoras a nivel mundial, en los cuales obtuvieron muy buenos resultados,
la cual amerita ver esto con muy buenos ojos. En el Perq, el sector construccion
viene a representar un importante porcentaje del PBI nacional, no obstante este
sector posee por caracteristica fundamental el incumplimiento de los
cronogramas e indices de calidad y productividad poco eficientes, como
resultado de ello se aprecia un alto grado de pérdida de recursos (materiales,
equipos y humanos). Lo cual se traduce en demoras en la entrega y bajas

utilidades para las empresas de este rubro.

Gran parte de empresas del pais y casi todas de la regién aun aplican una
metodologia de construccién tradicional y obsoleto, procedimientos constructivos
poco eficientes, existe el temor de implementar y aplicar las teorias de
productividad en sus proyectos, en consecuencia, se encuentran en desigualdad
respecto a las que si lo realizaron. De continuar con estas practicas poco
eficientes el sector construccidon seguira siendo poco competitivo y por ende el
Perl no serd competitivo frente a otros paises de la region, esto repercutird en

el crecimiento econdémico del pais.

Frente a este problema, es primordial investigar a fondo los valores reales de
productividad, en especial el recurso mano de obra el cual tiene una incidencia
considerable sobre el costo en la construccion de Instituciones Educativas en la
Region de Puno, permitiendo determinar los diversos factores por los que estos
valores de productividad llegan a ser inferiores, y con ello realizar propuestas de
mejora. En la presente investigacion se aplico la herramienta cartas de balance,
también denominada cartas de equilibrio de cuadrilla, para hallar la forma mas
Optima de realizar estas dos partidas motivo de la investigacion. las cartas de
balance viene aplicAandose en proyectos de construccion de algunas ciudades
del pais, tal es el caso de Lima principalmente, paises tal como Chile y Colombia

en gran medida, entre otros; obteniendo resultados satisfactorios en la



productividad de obras y disminucion de tiempo, ahorro de materiales y mano de
obra.

Es asi que se tiene como problema general de investigacion a la siguiente
interrogante: ¢ En qué medida se optimizara la productividad mediante cartas de
balance en las partidas de encofrado de columnas y concreto armado en
columnas, Instituciones Educativas, Puno? Del cual se desprenden a su vez los
problemas especificos que son las siguientes interrogantes: ¢Como es la
productividad en partidas de encofrado de columnas y concreto armado en
columnas? asi mismo ¢CAmo se mejorara la productividad utilizando cartas de
balance en la partida de encofrado de columnas? y por ultimo ¢(Cémo se
mejorara la productividad utilizando cartas de balance en la partida de concreto

armado en columnas?

Es importante mencionar que el trabajo de investigacion obedece a objetivos
marcados, para lo cual se tiene como objetivo general: Optimizar la
productividad mediante cartas de balance en las partidas de encofrado de
columnas y concreto armado en columnas, Instituciones Educativas, Puno. Del
cual salen los Objetivos Especificos que son: Determinar la productividad en
las partidas de encofrado de columnas y concreto armado en columnas, mejorar
la productividad utilizando cartas de balance en la partida de encofrado de
columnas y por ultimo mejorar la productividad utilizando cartas de balance en

la partida de concreto armado en columnas.

Definido el problema y el objetivo de investigacion se plantea la hipotesis
general de investigacion, de la siguiente manera: Utilizando la carta de balance
se optimiza la productividad en partidas de encofrado de columnas y concreto
armado en columnas, Instituciones Educativas, Puno. Las hipoétesis
especificas se plantean de la forma siguiente: La productividad es deficiente en
partidas de encofrado de columnas y concreto armado en columnas, asi mismo,
utilizando la carta de balance se mejora la productividad en la partida de
encofrado de columnas y por ultimo utilizando la carta de balance se mejora la

productividad en la partida de concreto armado en columnas.



También es indispensable responder a las siguientes interrogantes ¢ el porqué
de la investigacion? El cual viene a ser la justificacion de la investigacion, En la
industria de la construccién, la optimizacién del recurso mano de obra es
perjudicado por retrasos de la misma interna, también por retrasos del mismo
sistema, puede ser un integrante del equipo de trabajo (obrero o maquina)
aguardando que el otro integrante culmine la parte del trabajo que le
corresponde. Esta situacion genera demoras y periodos de tiempos en espera
originados por interdependencias de los integrantes del equipo de trabajo. Este
escenario afecta directamente la productividad y se traduce en la disminucion de
las utilidades en la construccién de obras. Asimismo en la Regién Puno no se
cuenta con estudios de productividad en las obras, no se sabe el porcentaje de
eficiencia que se tiene en las obras, las cuales recurren a ampliaciones de plazo.
También es primordial responder a la siguiente interrogante ¢ para que se realiza
la investigacion? Se considera importante mejorar la productividad en la
ejecucion de proyectos, porque al concluir esta investigacién se contara con una
referencia para que en adelante pueda verse replicado y usado para estimar el
rendimiento de las cuadrillas, puesto que este indicador esta sujeto a diferentes
factores que pueden afectar la misma. Es asi que la herramienta cartas de
balance es sumamente beneficiosa para planificar o equilibrar grupos de
trabajadores y equipos en actividades de producciéon en volumen. Puede ser
utilizado en las diferentes partidas y obras que se ejecuten en la Region Puno,
puesto que al mejorar la productividad, los costos de ejecucion serian menores

y se tendria una mejor credibilidad en los periodos de ejecucion planeados.

. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a Gomez & Morales (2016),
realizaron un estudio basado en la identificacion, eliminacion y/o disminucion de
pérdidas en el proceso constructivo de edificaciones (acero, formaleta y concreto
en placa, viga y columna) en la ciudad de Bogota con el objetivo de incrementar
la productividad. La metodologia usada en la recoleccién de informacion fue el

muestreo de campo. El cual posibilitd identificar los principales factores



causantes de pérdidas, entre los que se encuentran: esperas de material,
desplazamientos, reproceso, clima, entre otros. La metodologia empleada se
dividio en tres etapas: Primera etapa, obtencion de datos por medio del método
de muestreo de campo; segunda etapa, procesamiento y analisis de Informacion,
identificacion de factores apreciados en los videos; tercera etapa, simula
escenarios reales y escenarios optimizados segun a los datos alcanzados,
plantear sugerencias de mejora segun a los resultados. En los resultados
obtenidos producto de la investigacion, se tienen valores de tiempo productivo
de 55.3%, contributivo de 22.9% y no contributivo de 21.8%, Se logra apreciar
que casi el 70% de las actividades no contributivas se dividen en tres aspectos:
esperas, desplazamientos y ocio. Después del analisis se propone un 17.5% de
disminucién del tiempo total de la obra, pasando de 19.9 dias por piso a solo

16.4 dias, lo cual es una ganancia muy significativa.

Por su parte Arboleda (2014), realizo una investigacion, con el objetivo de
estudiar la productividad, rendimientos y el consumo de mano de obra en
procesos constructivos, de 20 proyectos de edificaciéon de la zona sur de
Medellin. Tomando como problema la pésima planificacion, el excesivo
optimismo de los constructores a la hora de enfrentar cada proyecto que se
intenta realizar, programaciones de obra limitadas, usos ficticios de recursos
incluso presupuestos tan insuficientes que restringen la culminacion del
proyecto. De enfoque mixto, tipo aplicada, nivel descriptivo y corte transversal.
De las mediciones realizadas a la muestra se observan valores de tiempo
productivo de 50%, contributivo de 24% y no contributivo de 26%. La oportunidad
de mejora se halla en los TNC, las que suman un 26% del total del tiempo. Contar
con cuadrillas sobredimensionadas y/o desbalanceadas representa el factor mas
esencial, también el flujo de materiales y la poca supervision es el origen de las
esperas, descansos, necesidades fisioldgicas y otros para que se genere un TNC

mayor al optimo.

Como Antecedentes nacionales tenemos a Tullume (2019), quien realiz6 una
investigacién con el objetivo de optimizar la productividad en los distintos
procesos constructivos de una edificacion multifamiliar, aplicando la herramienta

cartas de balance bajo un enfoque Lean. El autor concluye que se logro disminuir



del TNC del 20.18% a 14.98%, el TC aumentd del 34.5% al 36.76%, y el TP
aumentd de 45.31% a 48.26%; la aplicacion de nuevas metodologias y distintas
herramientas marca un hito para abandonar los métodos y sistema tradicional
que se utiliza en la construccidon en la ciudad de Chiclayo y departamento de
Lambayeque, y se inicie a aplicar nuevas herramientas con la finalidad de saber
los niveles reales de productividad y llegar a una constante busqueda de mejora

continua.

Por su parte Vilca (2014), realiz6 una investigacion con el objetivo de optimizar
la productividad general de un edificio multifamiliar por medio de la optimizacion
de los procesos de las partidas de solaqueo y tarrajeo. Los resultados generales
de las mediciones de los TP, TC y TNC en la partida de solaqueo fueron los
siguientes: 37% de TP, 57% de TCy 6% de TNC; después de revisar el total de
los resultados concluye que la cantidad de TP es ligeramente bajo (37%). Bien
sabemos que en el Peru es habitual hallar TP de ese orden, se aspira a encontrar
del orden de entre 40% y 50 %. Para la partida de tarrajeo se tiene que el 32%
de TP, 59% de TC y 9% de TNC, la mejora en esta partida es 43% TP, 51% TC
y 6% TCN. El autor concluye que alcanzé una disminucion en el tiempo de
ejecucion del proyecto de 242 dias a 229 dias utiles, el cual se traduce en un
ahorro de 13 dias utiles. Esto significa una reduccion del 5.4% en el tiempo de
ejecucion de obra. La aplicacién de balance como herramienta para identificar
los errores en un proceso, puede ser Util para encontrar anomalias o casos que
se produjeron en procesos previos y que producen consecuencias

subsiguientes.

Asi mismo Castillo y Flores (2016), realizaron un estudio con el fin de utilizar la
carta de balance para mejorar la productividad de mano de obra en la edificacion
“Cerezos de Surco” Lima. La herramienta se utilizd en la etapa de ejecucién del
proyecto, dejando resultados alentadores. De tipo aplicada, enfoque cuantitativo,
de nivel descriptivo, disefio no experimental, longitudinal y prospectivo. De los
resultados alcanzados y el analisis realizado, se ha mejorado los TNC al reducir
en 10.79% en la partida de encofrado, 16.70% en la partida de concreto de

placas.



También se consiguio optimizar los TP al aumentar en 7.86% en la partida de
encofrado, 8.40% en la partida de concreto de placas. De similar forma puede
utilizarse la carta balance a diferentes obras, esperando alcanzar resultados
alentadores en lo que respecta a optimizacion de la productividad del recurso

humano (mano de obra).

2.2 BASES TEORICAS
La productividad: es un concepto amplio que hace referencia a una cantidad
producida versus los recursos empleados, tal como lo mencionan. Botero &
Alvarez (2004), “Una aproximacion a la definicion de productividad presenta la
relacion existente entre lo producido y lo gastado”, asi mismo esta definicion

viene demostrada con la siguiente relacion:

Cantidad producida

Productividad = —
Recursos utilizados

Productividad en la construccion: Dicho de una forma mas amplia podemos
decir que la productividad en la construccion es la eficiencia con los que son
gestionados los recursos para llevar a cabo un proyecto, asi lo menciona Serpell
(1986), como ‘la medicibn de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo

establecido y con un estandar de calidad dado” (p. 54).

La productividad en la construccion involucra la eficiencia y la efectividad, porque
no habria razén de producir una parte del trabajo, si este manifiesta
inconvenientes de calidad. Por ejemplo: que sirve producir varios metros
cuadrados de tarrajeo, usando eficientemente el recurso mano de obra, si el
tarrajeo presenta deficiencias de calidad, a tal punto que debera ser retirado para
rehacerlo nuevamente. Estudios desarrollados acerca de la ocupacién del
tiempo de los obreros en la construccidbn mencionan que la composicion de

trabajo de una jornada esta compuesto por los siguientes tipos de trabajo.

Trabajo Productivo (TP): Es el trabajo que contribuye de manera directa a la
construccion, con labores como por ejemplo: asentar ladrillos, vaciado de

concreto, encofrados, etc.



Trabajo Contributorio (TC): Es el trabajo que debe ser desarrollado para que
haya el trabajo productivo, dentro de tales actividades tenemos lo siguiente:
instrucciones, mediciones, lectura de planos, transporte de insumos, orden y

limpieza del area de trabajo, etc.

Trabajo No Contributorio (TNC): Tiempo en el cual el obrero no contribuye de
ninguna forma en la ejecucion del proyecto, es decir no aporta valor alguno,
dentro de estas actividades tenemos: esperas, Ocio innecesario, viajes 0

desplazamientos, re trabajos, etc.

Proceso productivo: El proceso productivo no solo es exclusividad de la
industria de la construccién, toda transformacion requiere de un proceso
productivo, al respecto Serpell (1986), define que “La construccion es
basicamente un proceso productivo y como tal debe ser administrado
correctamente. Esto significa planificar, organizar, dirigir, coordinar y controlar

todas las actividades del sistema productivo” (p. 54).

La gestién y administraciéon en la industria de construccion, es un proceso
dindmico, que esta condicionado por muchos factores de los principales

tenemos:

e [Factores medioambientales del lugar

e Las condiciones fisicas del terreno

e Los rendimientos, que estan sujetos basicamente al hombre

e El contexto administrativo, legal, el presente, la logistica y otros

El propésito de un proceso productivo es conseguir una elevada productividad,
el cual se logra alcanzando una O6ptima eficiencia y efectividad, tal como se

aprecia en la figura:



UTILIZACION DE LOS RECURSOS

Pobre Alta
2
EFECTIVO EFECTIVO Y EFICIENTE 2B
PERQ AREA DEALTA <z
INEFICIENTE PRODUCTIVIDAD <
B
5
INEFECTIVO EFICIENTE S
E PERO & o
INEFICIENTE INEFECTIVO Q

Figura 1. Relacién entre la eficiencia, efectividad y la productividad
Fuente: Pavez, Gonzalez & Alarcon (2010), Mejoramiento de la Efectividad de Nuevas Filosofias de
Administracion de Construccion

El proceso productivo en la construccion, se caracteriza por que intervienen
varios recursos, asi lo definen Botero & Alvarez (2004), puesto que “Un sistema
productivo como la construccién, se caracteriza por la transformacion de

insumos y recursos en productos deseados”, los principales son los siguientes:
e Materiales

e Mano de obra

e Maquinarias, herramientas y equipos

e Informacion

Podemos tratar de distintos tipos de productividad en la construccion, segun los

recursos mencionados:

Productividad de materiales, por su precio es primordial prever los

desperdicios

Productividad de mano de obra, recurso principal puesto que es el recurso que
marca el ritmo de trabajo en la construccion, puesto que de él depende la

productividad de los demas recursos

Productividad de maquinaria, también es primordial por el costo elevado que
significa, en consecuencia es fundamental racionalizar el uso de este en los

proyectos, eliminando tiempos muertos.



Factores que influyen la productividad en la construccion: Segun
mencionan Gomez & Morales (2016), “Existe gran cantidad de factores que
afectan de diferentes formas la productividad en los proyectos de construccion”.
los profesionales encargados de la administracion del proyecto, debe saber
cuales son positivos y cuales son negativos, asi tomar cartas en el asunto
respecto a estos Ultimos y reducir o en su defecto eliminarlos, asi mismo

promover aquellos que tienden a mejorar la productividad.

Algunos de los factores con consecuencias negativas sobre la productividad en

proyectos de construccion, son los siguientes:

e Errores en los disefios y falta de especificaciones

e Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del proyecto

e Poca supervision a los trabajadores

e Agrupamiento de obreros en espacios reducidos (sobrepoblacion en el area
de trabajo)

e Excesiva rotacion de obreros

e Deficientes condiciones de seguridad en el trabajo que originan elevadas
cifras de accidentes

e Composicion inapropiada de cuadrillas de trabajo

Mala distribucion de materiales en obra
e Pésimo suministro de materiales, equipos y herramientas solicitados

Estrictos controles de calidad

Caracteristicas de duracién y magnitud de la obra que desmotivan al

personal
e Factor climay condiciones adversas en obra

Mejora de la productividad en la construccion: Tomando en consideracion
los factores que repercuten de manera negativa en la productividad, los
encargados de dirigir la obra deben tomar medidas correctivas que lleven a
solucionar los inconvenientes detectados, como meta de la mejora de la

productividad. Para llevar a cabo lo antes mencionado, se sugiere continuar con



el ciclo del mejoramiento continuo de la productividad, plasmado en siguiente

figura:

MEDICION DE

LA PRODUCTIVIDAD

Y

IMPLEMENTACION EVALUACION DE
DE PLANES DE - LOS FACTORES QUE
MEJORAMIENTO LA AFECTAN

Figura 2. Ciclo de mejora continua de la productividad
Fuente: Koskela, Howell, Ballard & Tommelein (2002), The foundations of lean construction

Las distintas etapas para el mejoramiento continuo, necesitan de la realizacion

de diferentes actividades en el proyecto.

e Medir la productividad, se realiza a través del registro de datos,
procesamiento y un analisis estadistico. Para lo cual se usan los formatos

confeccionados para esta causa, llamados formato de muestreo.

e Evaluar la productividad, usando los datos recabados para analizar el
escenario actual de la obra detectando los problemas. Asi de esta manera

podemos implementar medidas correctivas, previa evaluacion de alternativas.

e Implementar planes de mejora, diseflar una estrategia y actividades de
mejora, realizando un monitoreo perenne para examinar la eficacia y resultado

alcanzados.

La metodologia puesta en practica para medir la productividad persigue los

objetivos que a continuacién se muestran:
e Evaluacién objetiva a la performance del proyecto

e Identificacion del ciclo de mejoramiento continuo para posteriores etapas de

construccion
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e Efectuar un andlisis de tendencias, planificando resultados para posteriores

obras.

e Establecer el por qué una obra o actividad es mas productiva que otras

similares

Productividad de la mano de obra: El recurso mano de obra como un
integrante del proceso productivo, resulta como una de las variables que influye
la productividad, un objetivo de la mayoria de empresas es llegar a ser

competitivos, esto solo se consigue elevando la productividad de sus procesos.

En la industria de la construccion intervienen varios recursos, pero no todos
tienen la misma incidencia sobre la productividad, esto lo afirma Botero (2002),
indicando que “La mano de obra es quizéas el recurso mas importante dentro de
la construccion, pues de ella depende, en gran medida, la productividad de los
otros recursos y a ella corresponde el trabajo que, finalmente, construye los
proyectos”, asi mismo es el factor critico, dado que aqui entra el lado humano,
puesto que su comportamiento es muy complejo y poco predecible. En
consecuencia para alcanzar el éxito en un proyecto resulta primordial lograr altos
niveles de productividad de la mano de obra; para lograrlo se requiere la

presencia de tres elementos:

e Deseo del trabajador para hacer trabajos buenos, el cual se consigue a
través de la motivacion.

e Lapreparacion es primordial para el logro de un trabajo de calidad, esta tiene
gue ver con la capacitacion y el conocimiento.

e La expertis para realizar la actividad, en donde una administracion eficiente
juega un rol primordial puesto que debe efectuar sus funciones de una forma

eficaz y efectiva.

Productividad en la construccién en el Peru: En el Perl hasta hace dos
décadas no se contaba con estudios sobre la productividad en la construccion
es asi que en el afio 1999 el Dr. Virgilio Castillo junto a un grupo de estudiantes
de la PUCP llevaron a cabo una investigacion acerca del nivel de productividad

en obras de construccion en Lima. Para lo cual analizaron 50 obras de Lima,
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basicamente en el &rea de edificaciones. Este fue el primer estudio que llevaron
a cabo respecto a este tema, era todo un reto puesto que no hubo
investigaciones previas, por lo que decidieron conocer el nivel de competitividad
de las constructoras del pais y de esta manera compararlas con investigaciones
de otros paises. Del estudio de 50 obras analizadas en Lima dieron como
resultado los siguientes porcentajes:

Tabla 1. Resultado de mediciones, ocupacion de tiempo 50 obras en Lima

TP TC TNC
PROMEDIO LIMA 28% 36% 36%
MINIMO TP 20% 35% 45%
MAXIMO TP 37% 36% 26%

Fuente: Ghio (2001), Productividad en obras de construccion.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

Trabajo
productivo
28%

Trabajo no
contributorio
36%

Trabajo
contributorio
36%

Figura 3. Porcentaje de ocupacion del tiempo
Fuente: Ghio (2001), Productividad en obras de construccion

De estos resultados obtenidos concluyeron que se identificé un trabajo
productivo (TP) alrededor del 28% manifiestan que del 100% del tiempo, solo un
28% del personal lo emplea a labores productivas. Lo cual significa que

mejorando la gestion en la obra, incrementando la capacidad de produccién de
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las cuadrillas, se lograria optimizar este porcentaje del tiempo empleado al TP.
En consecuencia, elevar la productividad en toda la obra.

Tabla 2. Tiempo empleado en obras con manejo optimizado de la productividad
TP TC TNC

Valores promedio 60% 25% 15%

Fuente: Ghio (2001), Productividad en obras de construccién.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO OPTIMO

Trabajo no
contributorio 15%

Trabajo
contributo
25%

Trabajo
productivo
60%

Figura 4. Porcentaje de tiempo en obras con manejo optimizado de la productividad
Fuente: Ghio (2001), Productividad en obras de construccion

Cartas de balance: Es una herramienta que sirve para determinar la distribucién
del tiempo que se emplea en una actividad en la construccion, asi mismo Serpell
& Verval (1990), definen que “La carta de balance es también llamada la carta
de equilibrio de una cuadrilla, es un grafico que mide el tiempo en minutos en
funcién a los recursos (mano de obra, equipos, etc.) que participan en la
actividad”. Los recursos son representados en graficos los mismos se dividen en
el tiempo segun una secuencia de actividades también considera los tiempos no
productivos. Este registro de mediciones contribuira para que tengamos una
secuencia del proceso constructivo, asi mas adelante poder mejorar el proceso

o partida analizado.
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A lo largo del tiempo, “El analisis de operaciones por medio de una carta de
balance ha sido empleado por muchos afios en la Ingenieria Industrial, para
estudiar la eficiencia de las combinaciones hombre-maquina” (Serpell & Verval,
1990). Posteriormente se dio a conocer su aplicacion en la industria de la

Construccién con resultados muy alentadores.

Ahondando en el tema Serpell & Verval (1990), también determinan que “el
objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo
empleado, méas que la eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende
conseguir que trabajen mas duro, sino en forma mas inteligente”, esta definicion
nos indica claramente que no es exigir mas al personal, si no ubicarlos en los

lugares adecuados para que desemperien las actividades que se les asigne.

Para optimizar la productividad de la cuadrilla puede hacerse lo siguiente:
delegar tareas entre los integrantes, corregir el tamafio de la cuadrilla o poner en
practica un cambio tecnolégico que cambie favorablemente todo el proceso
constructivo, asi alcanzar una eficiencia 6ptima en todo el procedimiento de la
partida analizada. Este esfuerzo sera con la finalidad de incrementar el TP y
reducir los TNC. Un aspecto primordial, el cual se tiene que tener en
consideracion es direccionar el analisis en busca de la disminucién de tiempos
no productivos, con el cual queremos decir incrementar los rendimientos de

mano de obra reales.

Indistintamente de los flujos, al analizar procesos eficientes no se consideran
actividades en grupo, mas bien se centra en una sola actividad y pretende
conducir esa actividad en particular a una serie de procesos convenientes en
pos de alcanzar una eficiencia adecuada. Al estudiar una actividad como tal, sin
verla como una serie de procesos productivos que en su grupo puedan incluir el
total de la actividad, probablemente se obvien muchos detalles los cuales son
los que establezcan el nivel de eficiencia de la actividad. La palabra eficiencia
quiere decir obtener mas con minimos recursos, podemos hablar de tiempo o del
recurso mano de obra. Por lo que el propdésito de realizar los intentos de elevar
la eficiencia de cualquier actividad de una construccion (habilitacion de acero,
encofrado de losa y otros) es realizar tal actividad de manera que se usen pocos

recursos y se consigan los mismos resultados que al inicio.
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Para lograr elevar la eficiencia de un trabajo en especifico se recurre al uso de
varias herramientas, sin embargo en todos ellos es fundamental tener en
consideracion los detalles del desarrollo de la actividad, el proceso constructivo
usado, la utilizacién de la tecnologia, la clase de materiales, la dimension de la
cuadrilla, las esperas que se generan, la logistica de materiales, entre otros. (Ver

figura 5).
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Figura 5. Formato carta de balance

Factores a considerar para la aplicacion de la carta de balance:
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a) Numero de obreros: La cantidad de obreros a considerar en la medicién
dependera del tipo de actividad a analizar. Se sugiere que no deben ser pocos
los obreros, puesto que estos datos obtenidos no reflejaran la realidad. También
se sugiere no hacer mediciones de un namero elevado de obreros puesto que
representaria un trabajo complicado, de seguro resultaria siendo imposible
elaborar una carta de balance correcta o quiza nos muestre resultados irreales.
Lo conveniente seria realizar varias mediciones posibles, para alcanzar un buen
registro de datos en la carta de balance. El niumero éptimo de obreros seria del

rango entre 5 a 12.

b) Duracion de la medicién: El tiempo para realizar una medicion no debe ser
menos a 30 minutos, “La frecuencia aconsejada de muestreo es de intervalos de
uno a dos minutos, con no menos de treinta observaciones (30 minutos) en total,
o las que sean necesarias para observar dos ciclos seguidos completos” (Serpell
& Verval, 1990). Para alcanzar resultados estadisticamente validos, sugieren
analizar las actividades que demanden cantidades de tiempo elevados (300
minutos promedio). Existen actividades que por su naturaleza no sera necesario
medir toda la jornada de trabajo, sin embargo existen otras actividades que por

su misma naturaleza demoran mas tiempo que otras.
Se presenta algunos alcances:

e En actividades con un alto grado de incidencia el presupuesto (encofrados,
habilitacién de acero y vaciado de concreto) debera de cubrirse la mayor
cantidad de tiempo posible, desde el inicio de la jornada hasta su
culminacion si fuera posible. Ejemplo, la cuadrilla de encofradores trabaja de
9am a 2pm, deberé realizarse una carta de balance por ese tiempo. Se repite
lo mismo para todas las partidas que tienen mas incidencia en el

presupuesto del proyecto.

e En el caso de actividades que se repiten, no es necesario realizar las
mediciones durante toda la jornada de trabajo, bastara con que se termine
un ciclo de trabajo de dicha actividad. Ejemplo, el encofrado de columnas no

requiere de mucho tiempo, estamos hablando de una unidad, en este caso
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se hace repetitivo, también el vaciado de concreto en columnas se vuelve

repetitivo al concluir cada unidad.

Es cierto que, a mayor cantidad de mediciones realizadas, mejor sera la exactitud
de los resultados. También mucho tiene que ver el grado de precision que se

desea alcanzar en el estudio.

c) Cantidad de mediciones: Una actividad requiere varias mediciones de ello
depende que tan confiable serd los resultados. Es recomendable realizar
minimamente dos mediciones por actividad, en el caso que se realicen
mediciones cortas se sugiere realizar en diferentes horarios, por la mafianay por
la tarde, puesto que la fuerza y &nimo de los obreros varia segun las condiciones,
en el caso que se observe una variacion considerable entre los resultados
alcanzados en ambas mediciones, es necesario realizar una nueva medicion.
Resulta primordial hacer mencién que cuando se lleve a cabo la medicion no
debera existir irregularidades en la cuadrilla, quiere decir que se realice la
medicion cuando todos los integrantes de la cuadrilla estén presentes y bajo las

mismas condiciones de trabajo.

La carta de balance se realiza con el objetivo de analizar si la cuadrilla esta
correctamente equilibrada y balanceada, asi mismo es posible ver si es eficiente
el método constructivo utilizado. Mas no calcula la eficiencia de cada uno de los
obreros, tampoco es el objetivo que los obreros sean mas exigidos, mas bien es

hacer un trabajo con mucha inteligencia.

Ventajas de utilizar la carta de balance

e Permite conocer los niveles de productividad por cada cuadrilla de obra

e Detecta las pérdidas mas incidentes a nivel de cuadrillas

e Herramienta con alta visibilidad en los tiempos tomados por cada trabajador
por cada proceso.

e Identifica demoras en cada proceso

e Disminucion en los costos y tiempo de obra

e Entender la secuencia constructiva real que se esté utilizando

e Descripcion del flujo de proceso

e Optimizar el proceso y posibilidad de introducir un cambio tecnolégico
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e Permite detectar cuadrillas sobredimensionadas o sobre exigidas

e Recalcular tiempos y rendimientos en cada proceso

e Nos permite evaluar si el proceso constructivo adoptado es el adecuado

Algunas teorias relacionadas con el tema

Carta de Balance: Herramienta que usando datos estadisticos, representa de
manera detallada el proceso productivo de una actividad en particular, de esta

manera ir en busca de su optimizacion.

En la carta de balance se toman intervalos de tiempo cortos (uno o dos minutos)
de la actividad que realiza cada uno de los obreros. Dichas actividades estan
clasificadas o categorizadas en tres tipos de trabajo: TP, TC y TNC.

Desperdicio: definimos a cualquier pérdida que se produce por actividades que
comprenden directa o indirectamente costos, sin embargo no agregan ningun

valor al producto final.
Velocidad: Cantidad de produccion que se realiza en una unidad de tiempo.

Rendimiento: Cantidad de recursos utilizados para realizar unidades de

produccion.

Flujo: Movimiento de los insumos y/o informacion a través de la red de unidades

de produccion.

Trabajo productivo (TP): Actividad que genera un aporte de manera directa a
la produccién.

Trabajo contributorio (TC): Actividad de apoyo, que se debe realizar para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo.

Trabajo no contributorio (TNC): Toda actividad que no agrega valor alguno y

es considerado como desperdicio o pérdida.

Cuadrilla: Grupo de trabajadores destinados a cumplir una tarea especifica en

la construccién.
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Optimizar: Ir en busca de mejoras del resultado, mayor eficacia y mayor
eficiencia en el cumplimiento de una tarea. Tenemos como sinénimos, mejoratr,
optimizar, perfeccionar, entre otros. Por el contrario los antonimos vendrian a ser

desmejorar 0 empeorar.

Buffer: Por la variabilidad que existe en la construccion, los buffers vienen a ser
los “colchones de trabajo” que se planifican para que, ante cualquier

eventualidad, se realicen estos trabajos de reserva.

IIl. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El trabajo corresponde a una investigacion de tipo aplicada, porque el propésito
es resolver el problema de los desperdicios generados en obra al evaluar los
indicadores propuestos. Es aplicar la teoria en la practica para dar solucién a los
problemas existentes de manera que beneficia a la industria de la construccion
al plantear la mejora y optimizacién de la productividad del recurso humano. De
enfoque cuantitativo, puesto que se busca cuantificar en porcentaje de tiempo
las mediciones de los indicadores propuestos.

Nivel de investigacion

El presente trabajo corresponde a una investigacion de nivel descriptivo
analitico, puesto que describe los flujos y procesos de las actividades a
desarrollarse para la medicion de los indicadores y dar a conocer el
comportamiento de la variable independiente sobre la variable dependiente,
necesita de una descripcion y comprensiéon a fondo de las situaciones actuales,

mediante la recoleccién de datos.

Disefio de investigacion

La investigacion corresponde a un disefio no experimental porque se realiza sin
manipular deliberadamente los indicadores, Se basa fundamentalmente en la
observacién de fendmenos tal y cual se presentan en su contexto natural para

posteriormente someterlos a un analisis. Para esta investigacion se medira la
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utilizacion del tiempo asignado a una determinada cuadrilla para realizar una
actividad. De corte transversal porque es de tipo observacional en el cual se
recogen datos de la muestra repetitivamente por un periodo de tiempo dado,

para este caso se estudia a una misma cuadrilla de manera repetida en intervalos

de tiempo de un minuto durante la jornada de trabajo.

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

Variables

e Variable independiente: Cartas de balance

e Variable dependiente: Productividad

Operacionalizacion de variables

Independiente:
Cartas de balance

estatécnica es analizar la
eficiencia del método
constructivo empleado, mas
que
la eficiencia de los obreros,

vaciado de concreto en

concreto armado

INDICE O
VARIABLES PDEFINICION CONCEPTUALDEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOREJ UNIDAD DE
MEDIDA
También llamada la carta de
equilibrio de cuadrilla, es un Balanceo de
grafico que mide cuadrilla en Tamafio de la Numero de
el tiempo en minutos En base a datos Encofrado de cuadrilla obreros
{aprax. 30 min.) en funcisn estadisticos se tiene como columnas
prox. " finalidad obtener la
2 los recursos que distribucion del tiempo
participan en la actividad ) . Balanceo de .
. N - destinado para ejecutar la . Tamario de la
Variable analizada “El objetivo de partida de encofrados y cuadrilla en cuadrilla Numero de chrerog

columnas, TP, TC y TNC.
con lo cual se realiza el
analisis y la posterior toma

Productividad en

distribucion del

: ; tiempo
de medidas correctivas para encofrado y
o .
de modo que no se mejorar la productividad de | conereto sin cartas | SMPleado en % de tiempo
pretende conseguir que a mano de obra realizar las
trabajen mas duro, sino ’ balance actividades
en forma mas inteligente.”
(Serpell 1990)
Tiempo o .
Relacién de la cantidad i % de tiempo
. Botero y alvarez, 2004 _ i productivo
V.D.1: ( Y ’ ) producida entre los recursos| Productividad con
Productividad en sostiene que |f’ empleados. Esta asociada a| cartas de balance Tiempo o% de ti
productividad es “una : : e iempo
encofrado de un proceso de para encofrado de | contributorio
medicién de la eficiencia L.
columnas transformacién en la cual columnas Tiempo no
con que los recursos son ] npo nc % de tiempo
administrados para ingresa un recurso para contributorio
completar un proyecto producir un bien, en nuestro -
. caso Mano de Obra. Tiempo 0 ;
. especifico, dentro de un Segun los estudios de Productividad con | productivo % de tiempo
V.D. 2: plazo establecido y con - cartas de balance
Productividad en ; f ocupacion de los Tiempo
un estandar de calidad . e para concreto P % de tiempo
concreto armado dado” trabajadores, se considerd contributorio
en columnas ‘ que pueden realizar 3 armado en -
actividades; TP, TCy TNC. columnas Tiempano | o 1o fempa

contributorio

Figura 6. Matriz de operacionalizacion de variables
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3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO, UNIDAD DE ANALISIS

Poblacién

También llamado universo, es un conjunto de elementos que poseen una
caracteristica comun, para la presente investigacion la poblacion son todas las
partidas que conforman el proyecto "Mejoramiento del servicio educativo en la

I.E.S. Francisco Bolognesi del C.P. de Sullca Moho- Puno*

Muestra

Subconjunto de la poblacion, para la presente investigacion la muestra que se
eligio y analizara, son las partidas de encofrado de columnas y vaciado de
concreto en columnas.

Muestreo

El procedimiento que determina los elementos que perteneceran a la muestra se
denomina técnicas de muestreo, y depende del tipo de investigacion. Para el
presente estudio se hizo el muestreo no probabilistico, técnica en el que el autor
escoge la muestra basado en un juicio subjetivo en vez de realizar la eleccion al
azar; para el cual se eligioé por conveniencia porque la seleccion de los elementos
de la muestra esta basada por la accesibilidad y el criterio del investigador

procurando que estas posean una representatividad de la poblacion.

Unidad de analisis

El personal obrero que interviene en una partida para ejecutar los trabajos de
encofrado y vaciado de concreto en columnas sera el objeto de estudio el mismo
gue viene a ser la unidad de analisis en la presente investigacion, ya que al
desempefio de estos se le realizaran las mediciones para la recoleccion de

datos.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas de recoleccion de datos

e Observacion

Es una técnica fundamental para identificar la problematica que se presenta
en el caso de estudio, asi mismo obtener los datos de las mediciones a
realizar, la cual se basa en registrar los resultados en los formatos

estandarizados de manera directa y confiable.
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e Revision y andlisis de documentos

Se basa en la obtencion de la informacion de distintas fuentes bibliograficas
cientificas que aporten a la investigacion sobre el comportamiento de nuestra
muestra. Se emplearon tesis y articulos cientificos que mantienen relacion
con el objetivo del estudio de la investigacion, las mismas son usadas como

referencia y contraste de las conclusiones alcanzadas al terminar el estudio.

Instrumentos de recoleccidon de datos

Es el medio en el cual se recolecta la informacion resultado de la observacion,
asi mismo Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), afirman que “Un
instrumento de medicidon adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador
tiene en mente. En términos cuantitativos: capturo verdaderamente la "realidad”

que deseo capturar” (p. 276).

El instrumento usado para la recoleccion de datos es el formato carta de balance,
con la finalidad de evaluar la ocupacion del tiempo (TP, TC y TNC) previo y

posterior de implementar medidas correctivas para la mejora (ver anexos).
a) Credibilidad del instrumento de recoleccion de datos

Para el formato carta de balance al ser un instrumento en el cual se muestra los
resultados alcanzados en términos de porcentaje, su confiabilidad esta
determinada por el método de estimacion de proporciones, que especificamente
en la industria de la construccion se manifiesta asi, en consecuencia Serpell &

Verval (1990), indican que:

Por razones estadisticas se recomienda que, en general, en cualquier programa de
muestreo se realicen no menos de 384 observaciones, ya que de esta forma se
obtiene una confiabilidad de 95% y un error no mayor de + 5% [...]. En la
construccion, los valores normales para el caso de dos categorias (trabajando y no

trabajando) varian entre un 30% y un 70%, (p. 180).
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b) Legitimidad del instrumento de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion, el instrumento pasara una evaluacion

ante especialistas con amplia trayectoria (juicio de expertos) en gestion y

direccién de obras de edificacién (ver anexo), habiendo sido esta validacion, la

determinada para aceptar la utilizacién del instrumento carta de balance, en

concordancia a esto Hernandez, et al. (2010) puntualiza que:

Otro tipo de validez que algunos autores consideran es la validez de expertos o face
validity, la cual se refiere al grado en que aparentemente un instrumento de medicion

mide la variable en cuestién, de acuerdo con “voces calificadas”. Se encuentra
vinculada a la validez de contenido y, de hecho, se consideré por muchos afios
como parte de ésta. Hoy se concibe como un tipo de evidencia distinta.
Regularmente se establece mediante la evaluacion del instrumento ante expertos,

(p. 284).

3.5 PROCEDIMIENTOS

Para realizar la presente investigacion, el procedimiento se desarrolla en tres

etapas.

| Etapa: Reconocimiento y registro de datos en campo

En primer lugar se identifican el total de las actividades que se desarrollan
para conseguir el objetivo que es el encofrado y vaciado de concreto en
columnas, posterior a esto dividir en grupos los trabajos productivos,
contributorios y no contributorios. Es primordial tener en consideracion toda
actividad o trabajo puesto que toda esta informaciéon es util para
posteriormente realizar el diagrama flujo del proceso, asi mismo contar
cronométricamente que cantidad de tiempo destina cada elemento de la

cuadrilla para realizar las mencionadas actividades.

Una vez identificado y clasificado los tipos de trabajo, se procede a registrar
los datos de las mediciones de cada una de las partidas analizadas (encofrado
y vaciado de concreto en columnas), por un tiempo de total de 60 minutos
cada partida, a fin de llevar a cabo el registro de datos las actividad es
indispensable contar con el formato carta de balance, en el que lleve a cabo

el registro de la cuadrilla a analizar, también un recuadro donde se describan
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el total de actividades del proceso numeradas y codificadas, para lo cual se
necesita un lapiz, cronémetro, cAmara de y/o fotogréfica y ubicarse en un
punto estratégico, de donde pueda tenerse un panorama completo del area

de trabajo, dicho registro se realiza en horarios y dias diferentes.
Il Etapa: Procesamiento y analisis de la informacion

Con los datos obtenidos en campo en el formato carta de balance, se procede a
ingresar todos los datos al programa Microsoft Excel, para realizar el
procesamiento, de manera que podamos comprobar la hipétesis planteada. Asi
determinar el tiempo que le dedica cada obrero de la cuadrilla analizada, a cada
uno de los trabajos identificados dentro de (TP), (TC) y (TNC) de las partidas
analizadas (encofrado y vaciado de concreto en columnas). Posteriormente se
analizaran los tiempos de la cuadrilla completa y de cada integrante de la

cuadrilla.
[Il Etapa: Resultados y recomendaciones

Terminado el procesamiento y andlisis de datos, obtendremos como primer
resultado la productividad actual de la cuadrilla analizada. productividad de cada
obrero, distribucion del tiempo empleado en la ejecucién de la partida encofrado
y vaciado de concreto en columnas, porcentaje de tiempo dedicado al trabajo
TP, TCy TNC.

Con la carta de balance como herramienta de analisis y mejora, observaremos
los errores en los que se estan incurriendo en la ejecucion, también tendremos
la certeza de si las cuadrillas analizadas estan correctamente dimensionadas o
equilibradas. Posteriormente se realizaran las medidas correctivas y
recomendaciones para la implementacién de mejoras de las partidas analizadas.
Finalmente concluimos con la investigacion. La metodologia empleada se

resume en la siguiente figura.
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ETAPA 2 /—N

«ldentificar y clasificar los ( \

tipos de trabajo que se
realizan dentro de las partidas eresultados actuales y
analizadas escenarios mejorados
de acuerdo a los datos
*Registro de datos en _formato Procesamiento y analisis obtemdos_
carta de balance mediante la ” *Recomendaciones
o .o de Informacion ! h
técnica de observacion en para la mejora segin
campo los resultados

Figura 7. Procedimiento de la metodologia desarrollada

3.6 METODO DE ANALISIS DE DATOS
Para el proyecto de investigacion en el proceso de obtencién de datos se
utilizaran formatos estandarizados carta de balance, con el propdsito de registrar
los datos de las mediciones realizadas en campo; se utilizara el programa
Microsoft Excel para facilitar el procesamiento de la informacién con la finalidad
de probar las hipétesis planteadas, la estadistica se dara de forma descriptiva

con presentacion de cuadros, organizaciones y graficas.

3.7 ASPECTOS ETICOS
Para la elaboracion de la presente investigacion se contempla los
procedimientos apropiados, respetando los principios de ética para iniciar y
concluir los mecanismos segun el reglamento de grados y titulos de la facultad
de Ingenieria de la Universidad César Vallejo. Toda la informacién detallada, la
data que se incluira en el trabajo de investigacion seran fidedignas. Por tanto,
con la finalidad de no incurrir en transgresiones a la ética, como el plagio, datos

falsos, citas de fuentes bibliogréficas.

Las citas que aparecen en el proyecto de investigacion pertenecen a libros,
articulos cientificos extraidos de revistas de alto impacto y tesis de repositorios

universitarios, citados en las referencias bibliograficas.
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IV. RESULTADOS
Utilizacién de la herramienta cartas de balance en el proyecto elegido

4.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Proyecto denominado “Mejoramiento del servicio educativo en la |.E.S. Francisco
Bolognesi del Centro Poblado de Sullca Distrito y Provincia de Moho - Puno”,

cuenta con un presupuesto de S/. 2’835,280.89.
El proyecto es ejecutado y financiado por el Gobierno Regional de Puno

4.1.1 Descripcion del proyecto en evaluacion

El proyecto consta de un pabellén de dos niveles con tres ambientes en cada
nivel, ademas de escaleras de acceso con un area total construida de 335 metros

cuadrados.

4.2 PARTIDAS ANALIZADAS
4.2.1 Encofrado de columnas

El encofrado, tiene por objetivo dar la forma, soportar la armadura y el concreto
en el transcurso de fraguado de la estructura (columna), a continuacion en la

figura se muestra los pasos y elementos del encofrado de columnas.

i N

FIGURA 104

ARMADO FINAL DEL
ENCOFRADO PARA
LAS COLUMNAS.

Figura 8. Proceso constructivo del encofrado de columnas
Fuente: https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-
propietarios/encofrado-de-columnas
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Reconocimiento e identificacién de actividades productivas, contributorias

y no contributorias

Para el desarrollo de las cartas de balance en la partida de encofrado de
columnas es importante tener en consideracion los diversos tipos de actividades
en la partida de encofrado de columnas. Hablamos de los TP, TC y TNC, que
conforman la partida. Asi mismo, el tamafio, la conformacion y ubicacion de la
cuadrilla de trabajo. El objetivo es conocer como se distribuye el tiempo de toda
la cuadrilla, tanto individual como grupal, posteriormente realizar el analisis
correspondiente e implementar medidas correctivas, mejoras o soluciones a los

problemas que puedan evidenciarse a raiz de los resultados obtenidos.

En la tabla se presenta las actividades que se desarrollan y que son parte del

trabajo productivo de la partida.

Tabla 3. Trabajos productivos en encofrado de columnas

1 Colocacion de paneles
2 Amarre y/o clavado

3 Plomado de encofrado
4

Apuntalado de encofrado

En la tabla se presenta las actividades que se desarrollan y que son parte del

trabajo contributorio de la partida.

Tabla 4. Trabajos contributorios en encofrado de columnas
cODIGO TRABAJO CONTRIBUTORIO

Preparacion de amarres
Armado de paneles
Curado de paneles
Mediciones

Transporte de insumos
Corte de madera

Instrucciones/planos

I & m m O O @

Orden y limpieza del area
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En la tabla se presentan las actividades que no generan valor y son clasificados

como parte del trabajo no contributorio de la partida.

Tabla 5. Trabajos no contributorios en encofrado de columnas

Esperas

Viajes

Utilizar celular

Hablar entre compareros
Descanso/tiempo ocioso
SS.HH.

Trabajos rehechos

M
N
O
P
Q
R
S
T

Ausencias

Diagrama de flujo de la partida

Es una representacion ordenada de cada una de las actividades que comprende
el total del proceso de la partida, para disponer de un diagrama estructurado. Tal
cual se ve en la figura, hay actividades contributorias que deben llevarse a cabo

con la dnica finalidad de alcanzar las actividades que constituyen los TP.

=i

E =g e— mn
LS —

Figura 9. Diagrama de flujo de actividades en la partida de encofrado de columnas
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Distribucion del personal utilizado

La cuadrilla que ejecutd la partida encofrado de columnas esta conformada por
seis integrantes, 3 Operario, 2 Oficial y 1 pedn, los cuales estan encargados de
realizar todas las actividades que constituyen la partida, tal como se presenta en

la tabla.

Tabla 6. Cuadrilla de trabajo en la partida de encofrado de columnas

CODIGO CARGO
Obrero 01 Operario
Obrero 02 Operario
Obrero 03 Operario
Obrero 04 Oficial
Obrero 05 Oficial
Obrero 06 Peon

Resultados y graficos por trabajador

Se analiz6 la partida encofrado de columnas del primer nivel para el registro de
las mediciones; esté sirvié para ver la productividad hasta ese momento, para
ver las deficiencias, analizarlas y aplicar las medidas correctivas y las mejoras a
implementarse. El registro obtenido en campo en los formatos cartas de balance

se muestra en los anexos.

En la figura se muestra el resumen de los tiempos que cada actividad abarca y

por cada integrante de la cuadrilla.
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OBREROS
Trabajo | Actividad | 1] 1l v v Vi
Tiempo| % [Tiempo|[ % [Tiempo| % |Tiempo % Tiempo % Tiempo| %

A 0 0 0 0 0 10
B 4 5 7 12 10 0
C 0 0 0 0 0 9
D 1 6 9 2 6 0
E 0 w0 wl 2 K . 2 . |10 .
TC = o {21.7% 0 18.3% |- 48.3% |——{ 51.7% [—— 60.0% —o— 583%
G 0 0 0 0 5 3
H 0 0 0 3 0 3
Sub 13 1 29 3 36 35
total

TOTAL 60 [100% | &0 100% 60 100% | 60 100% 60 100% 60 100%

Figura 10. Tiempo y porcentaje de actividades por obrero de la partida encofrado de columnas

En la figura se aprecia los porcentajes de tiempo de cada obrero, en el cual
podemos ver como emplean el tiempo cada uno de los obreros, cuél de ellos

tiene mejor productividad y cual no, segun la tarea asignada.

PRODUCTIVIDAD POR OBRERO

100.0% -
80.0% 1 Zl/ I
18.3% 4839

60.0% ——
21.7%
40.0% - 51.7% —
60%  58%
20.0% —
0.0% - 0% 0%
v Vi

Figura 11. Productividad de cada obrero en la partida encofrado de columnas
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De los resultados obtenidos se realizé un analisis minucioso al comportamiento

de la cuadrilla, respecto a cdmo emplearon el tiempo cada obrero durante la

medicion, posteriormente se realiz6 una serie de observaciones a cada uno de

ellos, asi adoptar las medidas correctivas que la situacion lo requiera.

El operario dedica mayormente el tiempo al TP, especificamente a las
actividades de colocacion de panel y amarres y/o clavado del encofrado en
columna; notamos que puede optimizar si se disminuyen los tiempos mas
incidentes del TNC, tal es el caso la espera, usar celular y re trabajos

principalmente.

El operario muestra un trabajo homogéneo y es el que mas dedica el tiempo
al TP, nivelacion y plomeado, apuntalado, amarres y colocacién de panel en
la partida encofrado en columnas; vemos que el operario tiene una
productividad cercano al 6ptimo, se puede optimizar si se disminuyen los

tiempos mas incidentes del TNC, ausencia y hablar entre comparfieros.

El operario en su mayoria dedica el tiempo al TC, corte de madera, mediciones
y armado de paneles; puede mejorar el TP si reduce el tiempo en corte de
madera, delegando parte de esta a un oficial; el tiempo dedicado al TNC es

minimo, resaltando las esperas que pueden disminuirse.

El oficial dedica la mitad del tiempo al TC, corte de madera y armado de

paneles en gran medida; puede mejorar el TP si disminuye los TNC,

v

principalmente las esperas, conversaciones y ausencia.

El oficial dedica mas de la mitad del tiempo al TC, corte de madera y armado
v de paneles en gran medida; puede mejorar el TP si disminuye los TNC,

principalmente las esperas, conversaciones, uso de celular y descanso.

El pedn dedica mas de la mitad del tiempo al TC, transporte de insumos,
Vi preparacion de amarres y curado de paneles en gran medida; puede mejorar

el TC y TP si se disminuye los TNC, principalmente las esperas, ausencia, uso

de celular y conversaciones.

Figura 12. Observaciones de la partida encofrado de columnas
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Resultados y graficos por cuadrilla

En la figura se muestra el resumen del tiempo que la cuadrilla dedica a cada
actividad que se encuentra dentro del TP, TC, y TNC. Asi mismo el porcentaje

que estos representan.

Descrl_pleon de Parcial | Total Incidencia | Incidencia %
actividad

Tipo [Leyenda total or trabajo

A Preparacion de amarres 10 278% 6.45%
B Armado de paneles 38 10.56% 24.52%
C Curado de paneles 9 2.50% 5.81%
D Mediciones 24 6.67% 15.48% o
C E Transporte de insumos 15 155 417% 9.68% A%
F Corte de madera 45 12.50% 29.03%
G Instrucciones/planos 8 2.22% 5.16%
H Orden y limpieza del area 6 1.67% 3.87%

TOTAL 360 360 100.0% 100.0%

Figura 13. Tiempo y porcentaje total de actividades por cuadrilla de la partida encofrado de
columnas

En la figura se muestra el porcentaje de tiempo que cada actividad representa,
del cual podemos ver que la actividad que mas tiempo ocupa dentro del TP es
el amarre y clavado del encofrado con un 9%, dentro del TC la actividad que
mayor tiempo ocupa es el corte de madera con un 13% y finalmente dentro del

TNC la actividad que mayor tiempo ocupa son las esperas con un 10%.
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12.0%
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6.0% 6%
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Q
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3%
2.0% -
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Figura 14. Porcentaje de actividades en la partida encofrado de columnas

En la tabla se muestra la productividad de la cuadrilla analizada, de cual
podemos apreciar que la mayor cantidad de tiempo se dedica al trabajo

contributorio.

Tabla 7. Resumen de trabajo general
TIPO DE TRABAJO PORCENTAJE ALCANZADO

Trabajo productivo 26%
Trabajo contributorio 43%
Trabajo no contributorio 31%

Total 100%

Finalmente en la figura se puede apreciar como distribuye el tiempo la cuadrilla
que ejecuto la partida encofrado de columnas, se empleé el 26% del tiempo para
realizar el trabajo productivo, el 43% del tiempo lo empleo para realizar el trabajo

contributorio y el 31% del tiempo lo emple6 en el trabajo no contributorio.
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[ DISTRIBUCION DEL TRABAJO ]

Figura 15. Productividad de la partida encofrado de columnas

Medidas Correctivas

1. Se converso con el jefe de cuadrilla, respecto al procedimiento constructivo
empleado, haciendo ver los errores en los que se incurrieron y el tiempo que se
desperdicia en los TNC. Dar a conocer la nueva metodologia de trabajo adoptada
por los encargados de la obra y el nuevo proceso constructivo a implementarse,

para tener trabajos de calidad y evitar rehacer trabajos.

2. Sellevo a cabo una reunioén con la cuadrilla, para dar a conocer las decisiones
adoptadas y dar instrucciones sobre los trabajos especificos que deben
desarrollar cada integrante de la cuadrilla, para eliminar desperdicios y dejar en
claro que en el tiempo asignado para ejecutar la partida, ningun integrante debe
dedicar tiempo alguno a ausencias, viajes innecesarios, conversaciones, uso de

celular, descanso y bajo ningn motivo debe realizarse trabajos rehechos

3. Se realizaron las coordinaciones para que el material para el encofrado se
encuentre al 100% al pie de la obra. Madera de diferentes dimensiones, alambre,
clavo y la adquisicién de herramientas manuales de corte para madera y acero,

con el fin de disminuir el tiempo empleado en corte de madera y armado de
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paneles respectivamente, en consecuencia eliminar las esperas, viajes,

mediciones y ausencias.

4. se dispuso la ubicacién del almacén de obra en un lugar estratégico y cercano
al area de trabajo, con esto se busca que los obreros no pierdan el tiempo en
desplazamientos largos cuando se requiere un insumo o herramienta, con esto

se busca disminuir las esperas y viajes.

5. Se habilité una bateria de bafios provisionales, préxima al area de trabajo, con

la finalidad de reducir tiempo al hacer uso de los mismos.

6. Un factor determinante para que estas medidas correctivas surta efecto, es
sin lugar a dudas una buena supervision de los encargados de la obra. La
supervision debera ser de forma permanente, desde que inicia la actividad hasta
gue termine, solo de esta manera se lograra los resultados esperados, puede
que en el transcurso de la ejecucion algo no funcione como se planificé, es ahi

donde debe realizarse inmediatamente las correcciones in situ.

4.2.2 Resultados optimizados con carta de balance en la partida encofrado de
columnas.

De la primera medicion realizada se obtuvo la productividad de la cuadrilla, dicha
productividad era un valor promedio que generalmente se alcanzaba. Con la
aplicacion de la herramienta carta de balance se determind y analiz6 el tiempo
gue se empleaba en cada actividad, tanto del TP, TC y TNC. En el que pudo
apreciarse claramente los errores en los que se venian incurriendo, los
desperdicios que se estaban generando durante la ejecucion de la partida, para
lo cual se aplicé una serie de medidas correctivas para disminuir los desperdicios
tiempo, principalmente los que se encuentran dentro de los trabajos no
contributorios y mejorar el tiempo que se dedica a las actividades que se

encuentran dentro del trabajo productivo.
Resultados y graficos por trabajador

En la figura presentamos, el resumen de los tiempos y porcentajes optimizados

de cada actividad y por cada obrero, los resultados de la carta de balance son
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de la partida encofrado de columnas; esto sirvid para ver en qué porcentaje se

optimizo la productividad con la aplicacion de la herramienta cartas de balance.

El registro de datos en el formato cartas de balance se muestra en los anexos.

OBREROS

Trabajo | Actividad | 1l 1 \' v Vi
% | Tiem|

A 0 0 0 2 4 7
B 8 6 1 8 5 0
c 0 0 0 0 0 15
D 3 5 5 0 1 0
TC £ O 30001 1333% 1 l3330| € las00s |3 |as00% |3 |s67%
F 5 5 10 6 8 0
G 2 2 0 y 5 0
H 0 0 3 4 1 7
Subtotal| 18 20 20 27 27 34

TOTAL 60 |100% | 60 |100% | 60 |100% | 60 100% 60 100% 60 100%

Figura 16. Tiempo y porcentaje optimizado de actividades por obrero de la partida
encofrado de columnas

En la figura se presenta los porcentajes de tiempo de cada obrero, en el cual

podemos ver cdmo emplean el tiempo cada uno de los obreros, cuél de ellos

tiene mejor productividad y cual no, segun la tarea asignada.
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PRODUCTIVIDAD POR OBRERO
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45.0%
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40.0% —
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20.0% —
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l
00% m T T T T T
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Figura 17. Productividad de cada obrero en la partida encofrado de columnas

Resultados y graficos por cuadrilla

En la figura se muestra el resumen del tiempo que la cuadrilla dedica a cada
actividad que se encuentra dentro del TP, TC, y TNC. Asi mismo el porcentaje

que estos representan.

Descrl_pt_:lon de Parcial | Total Incidencia | Incidencia o,
actividad

Tipo [Leyenda total or trabajo

A Preparacion de amarres 13 3.6% 8.9%
B Armado de paneles 28 7.8% 19.2%
C Curado de paneles 15 4.2% 10.3%
D Mediciones 14 3.9% 9.6% o
= E Transporte de insumos 16 146 4.4% 11.0% 40.6%
F Corte de madera 35 9. 7% 24.0%
G Instrucciones/planos 10 2.8% 6.8%
H Orden y limpieza del érea 15 4.2% 10.3%

TOTAL 360 360 100.0% 100.0%

Figura 18. Tiempo y porcentaje total de actividades por cuadrilla de la partida encofrado de
columnas
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En el grafico se muestra el porcentaje de tiempo que cada actividad representa,

del cual podemos ver que la actividad que mas tiempo ocupa dentro del TP es

la colocacion de paneles con un 15.6%, dentro del TC la actividad que mayor

tiempo ocupa es el corte de madera con un 9.7% y finalmente dentro del TNC la

actividad que mayor tiempo ocupa son las esperas y uso de los servicios

higiénicos con un 3.3%.

18.0%

16.0%

14.0% -
12.0%
10.0% -
8.0% -
6.0% -
4.0% ~
2.0% ~

0.0% -

% TP - TC - TNC

15.6%

4.2% 3.99%

4.4%

3.3% 3.3%

1.1%
BIR R e

2.5%

TNC | TNC | TNC | TNC | TNC | TNC | TNC | TNC

M N 0 P Q R S T

Figura 19. Porcentaje de actividades en la partida encofrado de columnas

En la tabla se muestra la productividad optimizada de la cuadrilla analizada, de

la cual podemos apreciar que la mayor cantidad de tiempo se dedica al trabajo

productivo y contributorio.

Tabla 8. Resumen de trabajo general optimizado

TIPO DE TRABAJO

PORCENTAJE ALCANZADO

Trabajo productivo
Trabajo contributorio
Trabajo no contributorio

Total

40.6%

40.6%

18.9%

100%
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Finalmente en el gréafico se puede apreciar como distribuye el tiempo optimizado
de la cuadrilla que ejecuté la partida encofrado de columnas, se empleé el 40.6%
del tiempo para realizar el trabajo productivo, el 40.6% del tiempo lo empleo para
realizar el trabajo contributorio y el 18.9% del tiempo lo empleo en el trabajo no

contributorio.

[ DISTRIBUCION DEL TRABAIO ]

TC 40.6%

BTFE =TC mTNC

Figura 20. Productividad optimizada de la partida encofrado de columnas

Porcentaje de productividad optimizada en la partida encofrado de

columnas

En la tabla se muestra que, haciendo uso de la herramienta cartas de balance,
se ha logrado optimizar considerablemente el TP en un 14.6% y se pudo

disminuir el TNC en un 12.1%, el TC se redujo en una minima cantidad 2.4%.

Tabla 9. Porcentaje de productividad optimizado utilizando cartas de balance

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 26% 40.6% 14.6%
TC 43% 40.6% -2.4%
TNC 31% 18.9% -12.1%
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4.2.3. Vaciado de concreto armado en columnas

Esta partida se desarrolla después del encofrado, consiste en la colocacion del
concreto (f'c=210 kg/cm?2) previamente humedecido y verificado el plomado del
encofrado. Para esta actividad se tiene el siguiente proceso constructivo: La
preparacion del concreto se realizé con una mezcladora de concreto de 9 -11p3
alimentado manualmente, el transporte del concreto se realizd en
carretillas tipo Buggy con una capacidad de 5.5 pies cubicos, finalmente el
vaciado de concreto se realizd6 de forma manual vy el respectivo vibrado del

concreto utilizando un vibrador de concreto 4 hp 2.40".

Latas para transportar
concreto

Tablas bien
aplomadas

Barrotes

Figura 21. Proceso constructivo del vaciado de columnas
Fuente: https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-de-construccion-para-
propietarios/encofrado-de-columnas

Reconocimiento e identificacion de las actividades productivas,

contributorias y no contributorias

Para el desarrollo de las cartas de balance en la partida de vaciado de concreto
en columnas, es importante tener presente los tipos de trabajos que se desarrolla
en la partida; es decir, las actividades productivas, las actividades contributorias
y las actividades no contributorias de la partida. Asi como el tamafio, la
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conformacion y ubicacién de la cuadrilla de trabajo. El objetivo es conocer como

se distribuye el tiempo de toda la cuadrilla, tanto individualmente como grupal,

posterior a ello hacer el analisis correspondiente y poder implementar medidas

correctivas, mejoras o soluciones a los problemas que puedan evidenciarse a

raiz de los resultados obtenidos.

En la tabla se presenta las actividades que se desarrollan y que son parte del

trabajo productivo de la partida.

Tabla 10. Trabajos productivos en vaciado de concreto en columnas

1
2

Vaciado de concreto

Vibrado de concreto

En la tabla se presenta las actividades que se desarrollan y que son parte del

trabajo contributorio de la partida.

Tabla 11. Trabajos contributorios en vaciado de concreto en columnas

CODIGO TRABAJO CONTRIBUTORIO
A Transporte de insumos
E Preparacion de concreto
F Transporte de concreto
G Instrucciones
H Armado de andamio

En la tabla se presentan las actividades que no generan valor y son clasificados

como parte del trabajo no contributorio de la partida.

Tabla 12. Trabajos no contributorios en vaciado de concreto en columnas

O T O 2 <Z

Esperas

Viajes

Utilizar celular

Hablar entre comparieros

Descansol/tiempo ocioso
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R SS.HH.
S Trabajos rehechos

T Ausencias

Diagrama de flujo de la partida

En la figura se muestra el diagrama de flujo de las actividades que conforman el
total de la partida de vaciado de concreto en columnas.

Figura 22. Diagrama de flujo de la partida vaciado de concreto en

Distribucion del personal utilizado

La cuadrilla que se ocupara de la partida de vaciado de concreto en columnas
esta conformada por: 02 Operarios, 01 Oficial y 07 peones, los cuales estan
encargados de realizar todas las actividades que conforman la partida.

Tabla 13. Cuadrilla de trabajo vaciado de concreto en columnas

CODIGO CARGO
Obrero 01 Operario
Obrero 02 Operario
Obrero 03 Oficial
Obrero 04 Pedn
Obrero 05 Pedn
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Obrero 06 Pedn

Obrero 07 Pedn
Obrero 08 Pedn
Obrero 09 Pedn
Obrero 10 Pedn

Resultados y gréficos por trabajador

Se analiz6 la partida vaciado de concreto en columnas del primer nivel para el
primer registro de las mediciones; esta sirvid para ver la productividad hasta ese
momento (tal cual era), para ver las deficiencias, analizarlas y aplicar las medidas

correctivas y las mejoras a implementarse.

En la figura se muestra el resumen de los tiempos que cada actividad abarca y

por cada integrante de la cuadrilla.

QBREROS
Trabajo | Actividad | Il Il IV V Vi Vil Vil 1X X

TOTAL 60

60 60 60 60 60 60 60 60 60

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Figura 23. Porcentaje de tiempo por obrero de la partida vaciado de concreto en columnas

En la figura se presenta los porcentajes de tiempo de cada obrero, en el cual
podemos ver como emplean el tiempo cada uno de los obreros, cual de ellos

tiene mejor productividad y cual no, segun la tarea asignada.
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PRODUCTIVIDAD POR OBRERO

100%

=)

80%

i

22% 22%

60%

40%

70% 70%

65% 5gy, 03% 63%

0
20%

0%

| Il 1] vV Vv Vi Vil Vil IX X

Figura 24. Productividad de cada obrero en la partida vaciado de concreto en
columnas

De los resultados obtenidos se realizé un analisis profundo al comportamiento

de la cuadrilla, respecto a como emplearon el tiempo cada obrero durante la

medicion, posteriormente se realiz6 una serie de observaciones a cada uno de

ellos, para tomar las medidas correctivas que el caso amerite.

El operario participa en el vaciado de concreto y vibrado, dedica el 60% del
tiempo al TP. Puede mejorar si se reducen o eliminan los tiempos mas
significativos del TNC, tal es el caso de los viajes, descansos esperas Yy
ausencia principalmente. También vemos que se puede disminuir el tiempo

gue emplea en trasladar y acomodar el andamio.

El operario participa en el vaciado de concreto y vibrado, dedica el 56% del
tiempo al TP. Puede mejorar si se reducen o eliminan los tiempos mas
significativos del TNC, tal es el caso de esperas, viajes, descansos, uso de
servicios higiénicos y en menor medida el uso de celular y ausencias. También
vemos que se puede disminuir el tiempo que se emplea en trasladar y
acomodar el andamio.
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El oficial dedica el 65% del tiempo al TC, es de esperar, puesto que es el
encargado de operar la mezcladora de concreto y dar las indicaciones de la
preparacion, vemos que puede mejorar si se reducen o eliminan los tiempos
mas significativos del TNC, tal es el caso de esperas, descanso, viajes y el uso

de celular.

El pedn participa en la preparacion de concreto y es el menos productivo de la
cuadrilla, puesto que dedica algo mas de la mitad del tiempo al TC y el resto
al TNC. Vemos que puede mejorar si se reducen o eliminan los tiempos mas
significativos del TNC, tal es el caso de esperas principalmente, descanso y el

uso del celular.

El peén participa en la preparacion de concreto y dedica el 63.3% del tiempo
al TC y el resto al TNC. Vemos que puede mejorar si se reducen o eliminan
los tiempos mas significativos del TNC, tal es el caso de esperas

principalmente, descanso y uso de los servicios higiénicos.

Vi

El peén participa en la preparacién de concreto y dedica el 63.3% del tiempo
al TC y el resto al TNC. Vemos que puede mejorar si se reducen o eliminan
los tiempos mas significativos del TNC, tal es el caso de esperas

principalmente, descanso y uso de los servicios higiénicos.

Vi

El pedn participa en el transporte de concreto y dedica el 70% del tiempo al
TC y el resto al TNC. Vemos que puede mejorar si se reducen o eliminan los
tiempos mas significativos del TNC, tal es el caso de esperas principalmente,

descanso, conversaciones y uso de los servicios higiénicos.

VIl

El pedn participa en el transporte de concreto y dedica el 70% del tiempo al
TC y el resto al TNC. Vemos que puede mejorar si se reducen o eliminan los
tiempos mas significativos del TNC, tal es el caso de esperas principalmente,

descanso, conversaciones y uso de los servicios higiénicos.

El pedn participa en pasar el concreto al operario y también ayuda en el vibrado
del concreto, dedica el 55% del tiempo al TP. Vemos oportunidad de mejorar
si se reducen o eliminan los tiempos mas significativos del TNC, tal es el caso

de esperas, descanso y conversaciones.

El pedn participa en pasar el concreto al operario y también ayuda en el vibrado
del concreto, dedica el 55% del tiempo al TP. Vemos oportunidad de mejorar
si se reducen o eliminan los tiempos mas significativos del TNC, tal es el caso

de esperas, descanso y conversaciones.

Figura 25. Observaciones de la partida vaciado de concreto en columnas
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Resultados y graficos por cuadrilla

En la figura se muestra el resumen del tiempo que la cuadrilla dedica a cada
actividad que se encuentra dentro del TP, TC, y TNC. Asi mismo el porcentaje

que estos representan.

Tipo

Leyenda

Descripcion de

Parcial

Total Incidencia

Incidencia

%

actividad total ior traba '|o

TOTAL

600

600

100.0%

A Transporte de insumos 61 10.2% 21.48%
B Preparacion de concreto 116 19.3% 40.85%
TC © Trasporte de concreto 62 284 10.3% 21.83% 47%
D Instrucciones 22 3.7% 7.75%
E Armado de andamio 23 3.8% 8.10%

100.0%

Figura 26. Tiempo y porcentaje total de la cuadrilla vaciado de concreto en columna

En la figura se muestra el porcentaje que cada actividad representa, del cual

podemos ver que la actividad que mas tiempo ocupa dentro del TP es el vaciado

de concreto con un 19%, dentro del TC la actividad que mayor tiempo ocupa es

la preparacion de concreto con un 19.3% y finalmente dentro del TNC la actividad

que mayor tiempo ocupa son las esperas con un 15.8%.

% TP-TC-TNC

25.0%

19.0%

19.3%

20.0%

15.0% -

10.0% -

5.0% -+

0.0% -

15.8%

10.3%

1.7%

1.0% 1.0%

0.2%

0.3%

Figura 27. Porcentaje tipos de trabajo en partida vaciado de concreto en columna
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En la tabla se muestra la productividad de la cuadrilla analizada, de la cual
podemos apreciar que la mayor cantidad de tiempo se dedica al trabajo

contributorio y no contributorio.

Tabla 14. Resumen de trabajo general

TIPO DE TRABAJO PORCENTAJE ALCANZADO
Trabajo productivo 23%
Trabajo contributorio 47%
Trabajo no contributorio 30%
Total 100%

Finalmente en la figura se puede apreciar como se distribuye el tiempo, la
cuadrilla que ejecuté la partida de vaciado de concreto en columnas a empleado
el 23% del tiempo para realizar el trabajo productivo, el 47% del tiempo lo empleo
para realizar el trabajo contributorio y el 30% del tiempo lo empleé en el trabajo

no contributorio.

[DISTRIBUCION DEL TRABAJO]

Figura 28. Porcentaje tipos de trabajo en partida vaciado de concreto en columna
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Medidas Correctivas

1. Se converso con el jefe de cuadrilla, respecto al procedimiento constructivo
empleado hasta la fecha, haciendo ver los errores en los que se incurrieron
y el tiempo que se desperdicia en los TNC. Dar a conocer la nueva
metodologia de trabajo adoptada por los encargados de la obra y el nuevo

proceso constructivo implementado.

2. Se llevd a cabo una reunién con la cuadrilla, para dar a conocer las
decisiones adoptadas y dar instrucciones sobre los trabajos especificos que
deben desarrollar cada integrante de la cuadrilla, para eliminar desperdicios
y dejar en claro que en el tiempo asignado para ejecutar la partida, ningin
integrante debe dedicar tiempo alguno a ausencias, viajes, conversaciones,
uso de celular, descanso y bajo ningin motivo debe realizarse trabajos

rehechos.

3. EI 100% del material para ejecutar esta partida debera encontrarse al pie de
la obra, lo mas cerca posible del area de trabajo (20 metros como maximo).
Cemento, agregados, agua, equipos livianos y herramientas manuales. Con
el fin de disminuir el tiempo empleado en el transporte de concreto y en
consecuencia las esperas que se generaba entre los que preparaban en
concreto y los que realizaban el vaciado del concreto, esta medida también
ayudara a que no se produzcan viajes o desplazamientos innecesarios a la

hora de requerir algun insumo o herramienta.

4. se dispuso la ubicacién del almacén de obra en un lugar estratégico y
cercano al area de trabajo, con esto se busca que los obreros no pierdan el
tiempo en desplazamientos largos cuando se requiere un iNnsumo o

herramienta, con esto se busca disminuir las esperas, ausencias y viajes.

5. Se habilité una bateria de bafios provisionales, préxima al area de trabajo,

con la finalidad de reducir tiempo al hacer uso de los mismos.
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6. un factor determinante para que estas medidas correctivas surta efecto, es
sin lugar a dudas una buena supervision de los encargados de la obra. La
supervision debera ser de forma permanente, desde que inicia la actividad
hasta que termine, solo de esta manera se lograra los resultados esperados,
puede que en el transcurso de la ejecucién algo no funcione como se
planificd, es ahi donde debe realizarse inmediatamente las correcciones in

situ.

4.2.4 Resultados optimizados con carta de balance en la partida vaciado de
concreto en columnas

De la primera medicion realizada se obtuvo la productividad de la cuadrilla, dicha
productividad era un valor promedio que generalmente se alcanzaba. Con la
aplicacion de la herramienta carta de balance se determind y analiz6 el tiempo
gue se empleaba en cada actividad, tanto del TP, TC y TNC. En el que pudo
notarse claramente los errores en los que se venian incurriendo, los desperdicios
gue se estaban generando durante la ejecucién de la partida, para lo cual se
aplico una serie de medidas correctivas para disminuir los desperdicios tiempo,
principalmente los que se encuentran dentro de los trabajos no contributorios y
mejorar el tiempo que se dedica a las actividades que se encuentran dentro del

trabajo productivo.
Resultados y gréaficos optimizados por trabajador

En la figura presentamos, el resumen de los tiempos y porcentajes optimizados
de cada actividad y por cada obrero, los resultados de la carta de balance son

de la partida encofrado de columnas.
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OBRERQOS

Trabajo | Actividad |

\i

Vi

Figura 29. Tiempo y porcentaje de actividades por obrero de la partida encofrado de columnas

En figura se presenta los porcentajes de tiempo de cada obrero, en el cual

podemos ver como emplean el tiempo cada uno de los obreros, cuél de ellos

tiene mejor productividad y cudél no, segun la tarea asignada.

100.0%5

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%

PRODUCTIVIDAD POR OBRERO

o 75.0% 76.7%
66.7%

66.7%

VI

Vil

88.3% g5.0%

Vil

IX X

Figura 30. Productividad de cada obrero en la partida vaciado de concreto en columnas
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Resultados y graficos optimizados por cuadrilla

En la figura se muestra el resumen del tiempo que la cuadrilla dedica a cada
actividad que se encuentra dentro del TP, TC, y TNC. Asi mismo el porcentaje

que estos representan.

. Descripcion de . Incidencia | Incidencia 0
Tipo |Leyenda actividad Parcial | Total total or trabaio %
A Transporte de insUmos 27 4.5% 8.8%

B Preparacion de concreto 184 30.7% 60.1%

TC c Trasporte de concreto 68 306 11.3% 22.2% 1%
D Instrucciones 7 1.2% 2.3%

E Armado de andamio 20 3.3% 6.5%

TOTAL 600 | 600 | 100.0% 100.0%

Figura 31. Tiempo y porcentaje total de actividades por cuadrilla de la partida vaciado de
concreto en columnas

En la figura se muestra el porcentaje de tiempo que cada actividad representa,
del cual podemos ver que la actividad que mas tiempo ocupa dentro del TP es
el vaciado de concreto con un 20.7%, dentro del TC la actividad que mayor
tiempo ocupa es la preparacion de concreto con un 30.7% y finalmente dentro
del TNC la actividad que mayor tiempo ocupa son las esperas con un 8.3%.
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Figura 32. Porcentaje de actividades en la partida vaciado de concreto en columnas

En la tabla se muestra la productividad de la cuadrilla analizada, del cual
podemos apreciar que la mayor cantidad de tiempo se dedica al trabajo

contributorio y al trabajo productivo.

Tabla 15. Resumen de trabajo general optimizado

TIPO DE TRABAJO PORCENTAJE ALCANZADO
Trabajo productivo 29%
Trabajo contributorio 51%
Trabajo no contributorio 20%
Total 100%

Finalmente en la figura se puede apreciar como distribuye el tiempo la cuadrilla
gue ejecutod la partida vaciado de concreto en columnas, se empleo el 29% del
tiempo para realizar el trabajo productivo, el 51% del tiempo lo emplea para
realizar el trabajo contributorio y el 20% del tiempo lo emplea en el trabajo no

contributorio.
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[ DISTRIBUCION DEL TRABAJO ]

TCH1%

BTP =TC mTNC

Figura 33. Productividad optimizada de la partida vaciado de concreto en columnas

Porcentaje optimizado en la partida vaciado de concreto en columnas

En la tabla se muestra que, haciendo uso de la herramienta cartas de balance,
se ha logrado optimizar el TP en un 6%, se pudo disminuir en gran medida el

TNC en un 10% y el TC muy al contrario se incrementd en un 4%.

Tabla 16. Porcentaje de productividad optimizada con cartas de balance

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO

TP 23% 29% 6%

TC 47% 51% 4%

TNC 30% 20% -10%
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V. DISCUSION
Productividad en partidas de encofrado de columnas y vaciado de concreto

en columnas

Segun los resultados que nos proporciona la carta de balance en la partida de
encofrado de columnas, se observa que la cuadrilla ha realizado un 26% del
tiempo TP, 43% del tiempo TC y un 31% del tiempo TNC. Estos resultados se
aproximan a los resultados que obtuvieron Castillo y Flores (2016), en su
investigacion (encofrado de placas). 30.95% de TP, 37.9% de TC y 31.15% de
TNC, con una ligera diferencia en el TP y TC, en las dos investigaciones la
productividad estd muy por debajo del 6ptimo, cabe mencionar que estos valores

se obtuvieron sin implementar las medidas correctivas.

Segun los resultados que nos proporciona la carta de balance en la partida de
vaciado de concreto en columnas, se observa que la cuadrilla ha realizado un
23% del tiempo TP, 47% del tiempo TC y un 30% del tiempo TNC. Estos
resultados se aproximan a los resultados que obtuvieron Castillo y Flores (2016),
en su investigacion (vaciado de concreto en placas). 24.2% de TP, 37.5% de TC
y 38.4% de TNC, existe una ligera variacion en el TC y TNC, en las dos
investigaciones la productividad esta muy por debajo del 6ptimo, cabe mencionar

gue estos valores se obtuvieron sin implementar las medidas correctivas.

Productividad optimizada mediante cartas de balance en la partida

encofrado de columnas

Los resultados que nos proporciona la carta de balance en la partida encofrado
de columnas, son después de haber implementado las medidas correctivas para
la mejora de la productividad, en el que se observa que la cuadrilla ha realizado
un 40.6% del tiempo TP, 40.6% del tiempo TC y un 18.9% del tiempo TNC. Existe
similitud con los resultados que obtuvieron Castillo y Flores (2016), en su
investigacion (vaciado de concreto en placas). 38.89% de TP, 40.75% de TC y
20.36% de TNC, en ambas investigaciones se logré mejorar la productividad, por
lo que podemos decir que la carta de balance es una herramienta efectiva para

conocer, analizar y mejorar la productividad.
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Productividad optimizada mediante cartas de balance en la partida vaciado

de concreto en columnas

Los resultados que nos proporciona la carta de balance en la partida vaciado de
concreto en columnas, son después de haber implementado las medidas
correctivas para la mejora de la productividad, en el que se observa que la
cuadrilla ha realizado un 29% del tiempo TP, 51% del tiempo TC y un 20% del
tiempo TNC. Existe similitud con los resultados que obtuvieron Castillo y Flores
(2016), en su investigacion (vaciado de concreto en placas). 32.6% de TP, 45.7%
de TCy 21.7% de TNC. Vemos que hay una variacion del 5.3% en el TC, esto
se debe al proceso constructivo adoptado en ambos casos, en ambas
investigaciones se logré mejorar la productividad, por lo que podemos decir que
la carta de balance es una herramienta efectiva para conocer, analizar y mejorar

la productividad.

VI. CONCLUSIONES
e EIl uso de herramienta cartas de balance optimiza considerablemente la
productividad en las partidas de encofrado de columnas y vaciado de
concreto en columnas, logrando mejorar los porcentajes promedios que
hasta ese ese momento se alcanzaban antes de aplicar esta herramienta en
las partidas mencionadas. De los resultados obtenidos concluimos que la
carta de balance es una herramienta efectiva que nos ayuda a conocer la
distribucién del tiempo, analizar el desempefio del personal e implementar
las medidas correctivas para optimizar la productividad de cuadrillas de

trabajo.

e Se determind la productividad de las cuadrillas que ejecutaron las partidas,
encofrado de columnas la cual realizd un 26% del tiempo TP, 43% del tiempo
TC y un 31% del tiempo TNC. En la partida vaciado de concreto en columnas
se ha realizado un 23% del tiempo TP, 47% del tiempo TC y un 30% del
tiempo TNC. De los resultados obtenidos concluimos que, la productividad
de las cuadrillas de ambas partidas es deficiente, puesto que estan muy por

debajo de los valores 6ptimos.
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e Se mejoro la productividad al aumentar el TP en un 14.6% y disminuir el TNC
enun 12.1% en la partida de encofrado de columnas, respecto al TC se logro
disminuir un minimo porcentaje 2.4%. De los resultados obtenidos
concluimos que, estos valores pueden aun ser optimizados hasta

aproximarnos a los valores 6ptimos.

e Enla partida de vaciado de concreto en columnas, se mejoré la productividad
al aumentar el TP en un 6% y disminuir el TNC en un 10%, respecto al TC
se tuvo un ligero incremento de 4% esto se debe al proceso constructivo
propio de la partida. De los resultados obtenidos concluimos que, estos
valores pueden aun ser optimizados hasta aproximarnos a los valores

optimos.

VIl. RECOMENDACIONES
e Se recomienda a la carta de balance como un instrumento de alta
confiabilidad y versatilidad, para mejorar la utilizacién de tiempos en las
diferentes partidas, en consecuencia debe ser empleada desde la etapa
inicial de cada proyecto, asi mismo los resultados obtenidos a través de esta
herramienta, sean considerados en la programacion de los proyecto, puesto
gue esto ayudara a tener una mejor planificacién en la utilizacion del recurso

mano de obra y un mejor manejo de la productividad.

e Se sugiere que para una disminucion efectiva de los trabajos no
contributorios, se realice un flujo grama de actividades para cada partida a
analizarse, en el cual pueda apreciarse a detalle cada uno de los flujos y
procesos que se manifiestan, de manera que se pueda ver ilustrativamente
todas las pérdidas que se originan, para asi poder disminuir el tiempo de

cada una de las actividades de la partida.

e Se sugiere realizar estudios similares en la Region de Puno, considerando
el total de las partidas que componen un proyecto, puesto que la
aplicabilidad de esta herramienta es muy amplia, de la misma manera los
futuros estudios que se realicen, serviran para tener una data de mucho
valor el cual servird y podran ser utilizados como guia para proyectos

posteriores a realizarse.
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|. MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Optimizacion de la productividad mediante cartas de balance en partidas de encofrado y concreto armado en columnas,

Problema general:

¢En que medida se optimizara
la productividad mediants
cartas de balance en partidas
de encofrado y concreto
armado, Instituciones

Instituciones Educativas - Puno, 2021

Objetivo general:

Optimizar la productividad
mediante cartas de balance en
partidas de encofrado y
concreto armado, Insttuciones
Educativas, Puno.

Hipotesis general:

Utilizando la carta de balance
se optimiza la productvidad en
partidas de encofradoy
concreto armado, Instituciones
Educativas, Puno.

Variable

Balanceo de cuadrilla Numero de
en Encofrado de obreros por

columnas cuadrilla
Numero de

Balanceo de cuadrilla
en concreto armado

obreros por

Educativas, Puno? Independiente: cuadrilla
Problemas especificos: Objetivo especificos: Hipotesis especificos: Cartas de balance
Problema especifico 1. Objetivo especifico 1. Hipotesis especifico 1. .
¢Cémo es laproductividad en | Determinar |la productividad en | La productividad es deficiente Productividad en %o de tiempo
partidas de encofrado y partidas de encofradoy en partfidas de encofradoy encfofrado y concreto | distribuido en
concreto armado? concreto armado. concreto armado. sin cartas balance actividades
Problema especifico 2. Objetivo especifico 2. Hipotesis especifico 2.
¢Cémo se mejorarala Mejorar la productividad Utilizando la carta de balance V.D. L Tiempo productivo %0 de tiempo
productividad utilizando cartas (utilizando cartas de balance en la|se mejorala productividad en Productividad con
de balance enla partida de partida de encofrado. la partida de encofrado. cartas de balance | Tiempo contributorio % de tiempo
encofrado? paraencofrado de
columnas Tiempo no o .
. " Yo de tiemp o
contiibutorio . g
Problema especifico 3. Objetivo especifico 3. Hipotesis especifico 3. — ) .
{Cdmo s mejorarala Mejorar la productividad Utilizand o la carta de balance e Tiempo productivo % de tiempo
roe - - - o Productividad con
productividad utilizando cartas (utilizando cartas de balance en la|se mejorala productividad en
. . ’ cartas de balance . i .
de balance en la partida de partida de concreto armado. la partida de concreto armado. Tiempo contributorio | % de tiempo
para concreto
concrato armad o?
armado en
Tiempo no .
columnas % de tiempo

contributorio

TIPO DE
INVESTIGACION:
aplicada

EMFOQUE: cuantitativo
DISER O: no
experimental de corte
transversal

NIVEL: descriptivo
analitico

POBLACION: partidas
que comforman el
proyecto | LE.S .
Francisco Bolognesi del
C.P. de Sullca Moho-
Puno.

MUESTRA: Partidas de
encofrado de
columnas y vaciado de
concreto armado en
columnas de Proyecto
"Mejoramiento del
servicio educativoen la
I.E.5. Francisco
Bolognesi del C.P. de
Sullca Moho- Puno"




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INDICE O
VARIABLES DEFINICION CONCEFTUALDEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
MEDIDA
Tamblen llamada la carta de
equilibric de cuadrilla, es un Balanceo de
grafice que mide cuadrilla en Tamaric de la NMumero de
el tiempo en minutos Enbase a datos Encofrado de cuadrilla obreros
3 o estadisticos se tiene como columnas
{aprox. 30 min.) en funcién ’ )
finalidad obtener la
2l 05, rGEUIROS, OkiS distribucion del tiempo
ici ivi Balanceo de -
Zj;t|lig§dag“§ fbagttilx\:;djg dastingea, DaEEs Siac 1as | g cuadrilla en TamRaio de' umero de obreroq
Variable ! partida de encofrados v cuadrilla

Independiente:
Cartas de balance

esta técnica es analizar la

eficiencia del metodo

constructive empleado, mas

gue

la eficiencia de los obreros,
de modo que No se

pretende conseguir que

trabajen mas duroc, sinoc

en forma mas inteligente.

(Sercell 199010

u

vaciado de concreto en

concreto armado

columnas, TR, TC vy TMNC.
conlo cual se realiza el
analisis v la posteriortoma
de medidas correctivas para
mejorar la productividad de
la mano de obra.

Froductividad en
encofrado v

distibucion del
tiempo

Vo B 1y
Productividad en
encofrado de
columnas

{Botero v alvarez, 2004 )
sostiene que la
productividad es "una
medicion de la eficiencia
Con gue |05 recuUrsos son
administrados para

Vo B 2¢
Productividad en
concreto amado

en columnas

completar un provecto
especifico, dentro de un
plazo establecido v con
un estandar de calidad
dado”.

Relacion de la cantidad
producida entre 1os recursos
empleados. Esta asocciada a

uNn procesoc de
transformacion en la cual
ingresa uUN recurso para
producir un kbien, en nuestro
caso Mano de Obra.
Segun los estudios de
ocupacion de los
trabajadores, se considers
que puedenrealizar 3
actividades,; TR, TC y TNC.

. empleadoc en % de tiempo
concreto sin cartas "
s et realizar las
actividades
riggumcpzi?fo % de tiempo
Froductividad con e
cartas de balance Tiempo a )
para encofrado de contricutorio . d6 tempo
columnas - per——
0 )
contricutorio a 4R, UQMRO
Tiempo a )
Froductividad con productivo 6, d6 tempo
cartas de balance Tiempo
para concreto ' 2 4 % de tiempo
contricutorio
armado en
columnas Tiempo Nno o ———
o

contricutorio
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[ll. FORMATO CARTAS BALANCE DE PARTIDAS ANALIZADAS



CARTA BALANCE DE ENCOFRADO DE COLUMNAS PRIMER REGISTRO

— Fecha:
\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEID CARTA DE BALANCE
Pagina 1 de
PROYECTC: |.E.=. Francizco Bolognesi del C.P. de Sullea |ACTHIDAD:
Mcha- Punc Encofrads dg columnas
[MUESTREADCR: DESCRIPCION:
Chamki Pari Julic Cesar
M FORMULARIC: FECHA: HORA IMICID:
1 09412020 05300 &m.

=
m
[}

4

HOR ~

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

4
4
“
L]

[~ i |~ L

OBSERWACIONES ™

-

0530

053

0532

Clasificacion del Recurso:

05:33

05.34

Actividad MNombre ! Codigo

058:35

encofrado columnas

OpErario

05:36

encofrade columnas

OpErario

Qi WirIE—=

05.37

encofrado columnas

ORerario

9 05.33

05:3%

encofrado columnas oficial

11 05:40

encoftado columnas PECN

054

0342

05:43

0544

05.45

0546

0547

05:43

Clasificacién del Trabajo:

05.42

05:50

0551

05.52

0353

05:524

0555

05.56

0357

05:53

05:59

05.00

Colocacion de paneles

i:’lomado_ ¥ hivelade

050

TRABA.JO CONTRIBUTORIO:

0502

05.03

05.04

0505

0506

05,07

0903

05:05

I |m|m || || 2

0510

0811

0512

EESTAEBYNBREENYE BB NBRRENYY

0513

0514

0515

05186

Q57

0513

0319

05:20

0521

05,22

05:23

05:24

0525

05,26

0527

0523

Bo89a R aNodbsasn

0525

DD IR IR S I D W I AR iR PR e e iR RS EE 2 i e D i P I RIRVIN BRI I W (ZEIE S i MM MIQI DD I MMM IS IS D MMM P Z M EPD

EIAHREEN INER B o BN NN o} { e NN o] i M o) Io B FN SN L B0 Y SN INETRENY ISRIRERNE N FVEINEINY SRS IR RN & b (R S PR S s Hu B el (M uMHuk o {wBEE T £]
G000 ke e R RN N W P QIO G i it iR N N R R MMM MMM TG QIO E I EiE MM R R i S QIgEm I TmimImEmim g g
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iAo iOIOIT T T EE iSO IO mimixZ i T mmiOi0 i | iR iR MiEiMi A MM i iR i mmEE oD pD

Preparacion de amarres
Al

Mexliciones
Tr
Corte de madera
I i

;Z:):rden ¥ Iimpiez;-a del ares

Ltilizar celular

Cescarzotiempo ccicso




CARTA DE BALANCE

Fecha:

P3gina 1 de 1
PROYECTO: |.E 5. Francisco Bolognesidel C P, de Sullca |ACTWVIDAD:
Maoho- Puno Encofrado de columnas
tLUESTREADOR: DESCRIPCION:
Chambi Pari Julio Cesar
1" FORMUL &R IC: FECHA: HOR.& IMICICx
1 094142020 08:30

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

MED

I

OB SERVACIONES

Clasific acidn del Recurso:

Activid ad Nomhbre f Cadigo

encofrado columnas operano

encofrado columnas OpErano

ol i mEn L=

w

-
(=1

encofrado columnas operaro

=

-
5

oficial

encofrado columnas

oicial

encofrado columnas
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—
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=
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m
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=

-
w0
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w
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o
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w0
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[=1

o
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)

[
oy

[
=
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3
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m

a5
2

Ly
o

(5]
w

s
=]

fs

Clasific acion del Trabaijo:

Colocacion de paneles

Armado de paneles

Curado de paneles

Mediciones

Transporte de insumos

Cote de madera

s
(%)

.
[

s
=

s
n

s
m

e
e}

e
o
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CARTA BALANCE DE VACIADO DE CONCRETO EN COLUMNAS PRIMER REGISTRO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA DE BALANCE

Fecha:

P agina 1 de 1

PROYEGTO: Majoramiento dalservicio educative en la LES. Franckco Bolognesidel G.R. |AGTIIDAD:
de Sullza Moho- Puno Y 3aciado de concreto en calumnas
MUESTREADOR: DESCRIPGION:
Ghambi Paridulio Cesar
N® FORMULARIC: FECHA: HORA, INICID:
1 1112020 10:30:00 a.m.

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA

CARTA BALANCE

MED | HORA | 1l il I i kil Rl Rl I X 0BS5S ACIOMES
1 10:00 o] [ o] o] L o] o] o] o] o]
2 1001 o 1] o I 5 [ [ [ o I Clasificacion del Recurso:
a 10:02 Q "] Q o] R ] o] a R R
AR TR S R O ST WO S O O O WO O WO Aotiidad  Mom bre JCodigo
5 10:04 M N ] 0 A A A A A A
o] 18.05 N E A a ) A A A A A I |waciade de concrtes operario
7 10:06 E E A A A A A A A A 1 Jvaciado de concrien aperario
g .07 E E B A £ 2 o B B A Il |vaciado de conerten oficial
=] 10:08 E E B A B =] A £ I A I |vaciado de concrteo [eon
10 10:09 E E M A B 8 A A A A W |vaciado de concrieo pean
11 10:10] A T B Y B B G G o Y Wl |vaciado de conecrten peon
12 10:11 1 1 B =] B B G G 1 1 Wil fvaciado de concrtea [eon
13 10:12 1 1 8 a B =] M M 1 1 VIl |vaciado de concrien [eon
14 a:13 1 1 B M M M G G 1 1 1% lvaciade de concrtes Reon
15 10: 14 1 1 =] [ M 1] G G 1 1 *_|waciade de concrien pean
15 10:145 1 1 B a8 B =] G c 1 1
17 10: 16 1 1 B H H =l [ [ 1 1
18 13:47] M Il B Rl I I G G I Rl Clasificacion del Trabajo:
19 10:12 1 1 =] M M 1] G c 1 1
20 10:19 1 1 =] =] B =] G G 1 1
AN BCEL] LioM o BB B MM ! Vaciado de ponereto
22 10:21 2 M =] [ ] 1] G G 2 [ de concreto
23 10:22 1 2 =] [ M 1] G c 1 2
24 10:23 1 1 M a B8 =] G c 1 1
25 10:24 1 1 =] =] B =] M [ 1 1
26 10:25 R Ml B8 =] B =] i I h [
27 10:26 R n) B M M I G C P P
28 10:27 1 1 =] R [ 1] G G 1 1
28 10:28 1 1 B8 R B 8 G c 1 1
a0 10:29 1 1 T =] B =] |4l 0] 1 1
31 10:30 1 1 8 M M M G C M N
32 10:31 2 L =] M M M G G 2 1
33 10:32 2 Y] ] a B =] G G z 1
34 10:33 1 2 ) a8 B =] L] I 1 2
a5 10:34 1 2 B H H =l P P h 2
36 10:35 1 1 8 i [ ] G 5 h [
37 10:36 E 1 =] [ ] ] G c 1 1
3 | wmar] 1 it | B B G C 1 T | N
38 | mas] E it | B B Moiow 1 T | N
<0 10:39 =} 1 =] a B =] G G ] M
41 10:40 1 1 =] a A A G G 1 1
42 1041 1 1 B a A & G c 1 1
43 | maz]| 2 1 M A A R A A 2 [ T |
< 10:43 M R M A, A R A, A ] o]
45 1044 "] R [ 7] [ Q 7] R [ 7]
465 10:45 ] R ] 0 a ] o] R ] 0
<7 1046 o "] ] "] [} [w] R v} ] "]
42 10:47 ] 7] R 7] ] ] R a ] 7]
<3 1042 E E a a B =] M M E E
aa 10:49 E E Q 2] =] =] M M E E
51 10:50 E E =] =] B =] G G E E
52 10:51 1 1 it hl il =l G C 1 1
53 10:52 1 1 B H H =l G G 1 1
5 10:53 1 1 A =] B =] i I 1 1
55 10:54 1 1 =] =] ] ] G c P P
56 10:55 1 1 =] [ B =] G G 1 1
57 10:56 2 1 ] a B 8 [hl 0] 2 1
52 10:57 2 1 =] a B =] G G 2 1
50 10:58 1 2 =] [ M 1] G G 1 2
j=ln} 10:59 1 2 8 M M ] G c 1 2




Fecha:

CARTA DE BALANCE

Pagina 1 de 1
PRCHYECTS: Mejorarnierto del servicio educativo enla | E.S. Francizco Bolognesi del © P | ACTIVIDAD:
ok Sullca Maoho- Puno Vaciado de cencreta en columnas
MLESTREADCR: DESCRIPCIGH
Charnbi Pari Juio Cesar
M® FORMULARIC: FECHA: HCRy INICIC:
1 11112020 A0:0000 armn.

MEDICIGNES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

MED | HORA | I il I v Wl Vil Vil 1X A | CESERVACICNES
000

Clasificacién del Recurso:

Mombre s
Gédigo

| Jvaciado de concrieo OpErano

Il Jvaciado de concrteo DpErano

Il Jwaciads de concrten oficial

Actividad

ol imitn i i

IV Jwaciado de concreo penn
W |vaciado de concrien pEcn
Wl Jvaciado de concrieo peon
Wil |vaciade de concries peon
W fvatiado de concres pECn
IX  Jvaciado de concrieo peon
¥ Jvaciado de concrieo pecn

Clasificacion del Trabajo:

Waciado de concreto
M

TRABAIC COMTRIBUTORIO:
Transporte de insuUmps
Preg
Traspotedeconcrete ..

Instrucciones
A

m|o|a|e =

CARTA BALANCE DE ENCOFRADO DE COLUMNAS SEGUNDO REGISTRO



l UNIVERSIDAD CEsaR VALLEJD

CARTA DE BALANCE

Fecha:

Pagina 2de 2
FROYECTO: | E.S. Francisco Bolognesi dal C P. de Sullca | ACTIVIDAD:
Maha- Puha Enceofrade de columnas
MUESTREADGR: DESCRIPCION:
Chambi Fari Juio Cesar
M FORMULARIC: FECHA: HZRA IMICIC:
2 11102020 02:0000 B m.

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

MEC ™ [HOR ™~

4
4
4

- - -

1] I W i

OBSERWACIONES ™

1 1400

1401

1402

1403

1404

Clasificacién del Recurso:

Actividad Mombre ! Codigo

140F

| |encofrado columnas operario

1408

I |encofrade columnas operario

(R R R o F RV R PV N |

1407

ehcofrada columnas operario

w

140

encofrade columnas oficial

—
=

140%

encofrado columnas oficial

—

1410

encafrace columnas pECN

-
[3¥]

1411

-
")

1412

—
S

1413

-
w

1414

-
m

1415

—
-l

1418

—~
=]

1417

-
w

1418

Clasificaciéon del Trahajo:

1415

1420

1421

1422

1423

1424

1425

1428

1427

1422

Cdocacion de paneles
A
Flamaca y hivelada
A

1429

1430

143

1432

14:33

1434

1435

1438

1437

1438

1435

T|@a(mm|@ |0 (@

1440

144

1442

1443

1444

1445

1448

SREAELHR YRR N BN BRRBEMY

1447

1442

1445

1450

1451

1452

1453

14:54

14585

1456

1457

1458

I A A A ST

1452

Wiwikiigiininin QiDicneiniriviwivinininiDiZEisicicfabpipfoic o imipigricicigipninimigimimimininmimizizizigigig
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CARTA DE BALANCE

Fecha:

Pagina 2 de
PROY ECTO: |LES. Francisco Bologhesi del G.P. de Sullza [ACTHIDALD:
Woho- Puno Enc ofrado de colurmnas
MUBSTREADOR DESCRPCION
Charrhi Pari Julio Cesar
M FORMIUILA RIO: FECHA: HORA IMCID:

111142020

02 00:00 pom

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

MED | HORA | Il Il ' WV W OBSERYACIONES

1 14:00

2 14:01 Clasificacion del Recurso:

3 14:02

; 2 Actividad Nombra / Cédigo
[ 1405 | |encofrado colunmas operario
7 1406 I |encofrado columas Operario
8 14:07 Il |encofrada caolunmmas operanio
3 1408 I |encofrado colummas oficial
10 | 1409 W |encofrado colunmmas oficial
1 1410 Y| |encofrado colummas peon
12 1411

13 1412

14 1413

15 1414

16 1415

17 1416

18 1417 Clasificacidn del Trabajo:

19 1418

20 1419

il 14:20 Colocacion de paneles

22 | 1471

23 | 14228 Forrado v nivelado

24 | 14238

25 | 152408

26 | 14250

27 | 14260

28 | 1427

20 | 142af

a0 | 1420f

1 | 1430f

32 143 TRABA JO CONTRIBUT ORI (:

33 14321 A |Preparacion de anarres

34 1433 B

35 | 14340 c

38 | 1435 D

37 | 1430 E

38 | 1437 F

30 | 1438) G

a0 | 1439f H

41 | 1440 0

42 | 1441 f

3 1 1ea2f

44 | 1443f

45 1444 B

48 | 14450

47 | 14460

48 | 1447

49 14:48

50 14:49

51 1450

52 | 14510

53 | 14520

54 | 14530

55 | 14548

56 | 145508

57 | 14560

58 | 1457 [

50 | 14520

&0 1459




CARTA BALANCE DE VACIADO DE CONCRETO EN COLUMNAS SEGUNDO REGISTRO

i UNIVERSIDAD CESAR VLLEID

CARTA DE BALANCE

Paging 2 de 2
FROYECTO: hejoramiznte del s ervick educative en a LES. Francis oo Balognesi delC P [ACTRIDAD:
de Sullza Moho- Fung Yaciado de concreto en columnas
MIESTREALD OR: [ES CRIPCICH:
Chambi Paridulio Ces ar
WN* FORMULARIO: FECHA: HORA INICID:
2 123011/2020 C2:20:00 pom

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA CARTA BALANCE

MED | HOFR, | I 11 I W il Kl Rl k3 ks OBSERY ACIONES
1 1430 T L ] L Iy A N A T A
2 1431| D 3} ] 3} A A A A T A Clasific acion del Recurso:
3 1432| M A A A A A A A A A
A W O O O 0 W Y O O O SO O O O SO0 S O Actividad Nombre fCédiga
] 1434 E E hl B B B B B E E
2] 1435 1 1 B B h R [ C 1 H | |waciado de concrien operatio
7T 1436 1 1 B B B R B C 1 1 1 [waciado de concrien operario
2 1437 2 1 ] ] ] ] c c 2 1 I |vaciado de concrten oficial
a 1438 1 2 B B P F C C 1 2 W [waciado de concrieo Jil=ln]y]
10 1439 1 2 hd B B B B ] 1 2 W |waciado de concrieo peon
11 1440 1 1 B hd B B C C 1 1 Wl |waciado de conerten peon
12 14| 2 1 B B B B B C z 1 Wi |waciado de concrten pean
13 1942 2 1 B B m m C C 2 1 VIl [waciado de concrten peon
14 1443 1 1 h B B B [ C 1 1 ¥ |waciado de concrieo peon
15 1944 1 2 B B B B B C 1 2 ¥ |waciado de concriea peon
16 1445 2 2z B B B B C C 2 2z
17 1446 1 1 B B Q ] C C 1 1
15 1447| E E h B B B B 1] E E Clasific acion del Trabajo:
12 1442]| d 1 B hil B B B B 1 1
20 14499] 1 1 B B Il ] C C 1 1
21 14:50 1 1 B B B ] B C 1 1 Waciado de concrets
22 1451 2 4 B B B B C C 2 4 Wibrado de concreto
23 1452 l 1 l B B B C C L) 1
24 1452 1 2z B B B B B C 1 2z
25 1454 1 1 B ] B B C C 1 1
26 1455 2 1 B B T ) C C 2 1
27 1456| 2 E M B B B o B 2 E
22 1457 E 1 B N B B B B E 1
20 1452 1 1 B B Il B C C 1 1
30 1459 A z B B B B B i 1 z |
31 1500 2 1 l B B B C C 2 ol
3z 1501 1 1 B il B B C C 1 1 TRABAJD CONT RIBUTORIOD
33 1502 1 1 B B h B B C 1 1 A
24 1603 1 2 B B m ) C C 1 2 B
35 1504 2 4 B B B T C C 2 Il C
36 1505| R o o o o o R o o o 1]
37 1606| o Q o Q o Q R Q o Q E
38 18507 @ 0 o 0 o 0 o 0 o 0
=9 1808| Q o o o R o o o o o
40 1509 E E B B R B B [u} E E
4 1540] 1 B hl B B B B h 1
42 15:11 1 1 B B l ful C C 1 1
43 1512 1 2z B B B B B C 1 2z
44 1513 2 1 B B B B C ] 2 1
45 1514 1 1 hl B B B C C 1 1
4G 1615 1 1 B ) B B B C 1 1
a7 1816] 1 2 B B M ] C c 1 2
42 1547 2 1 B B B B C C Z 1
49 1543| E E hl B B B T B E E
50 15619 F 1 B T B B B B F 1 Descans oftiempo ocioso
51 1520 1 1 B B i il C C 1 1 S5 HH.
a2 1521 1 2 B B B B B C 1 2
a3 1522 2 F B B F F C C Z F
54 1623 1 1 m B B B C C 1 1
a5 1524 1 4 B Il B B B C 1 4
] 1525 2 Z =] B Il Il C C Z Z
&7 1526 4 z B =] B =] C C 1 z
58 1627 1 ol l B B B B M l ol
&0 1528 2 1 B ] B B B B 1 1
[s0] 1529] 1 1 B B ] ] C C 1 1
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Actividad Mombre/Cddigo

vaniode de concrten nperario

vaciado de concriee Operario

vanisde de gonartes oficial

viaciedo de concries pean

v aisde de concriec pean
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vatiado de concries pean

Vil

vaisde de concriec pean

vacisce de concriec pean

vaisdo de concriec pean

Clasificacion del Trabajo:

VY acianle de concrete
Wibrace de concrets

T
Trengporte de insumcs.

Ingtruccicnes
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