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Iii
RESUMEN

Esta tesis se titula "Implementacion de la Carta Balance para Incrementar
la Productividad del Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesus, Distrito de La
Esperanza", y la intencion principal es poner en marcha la Herramienta de
Gestion Carta Balance para aumentar la productividad en la ejecucién de la obra
del Colegio Divino Jesus; No solo tiene como objetivo lograr los beneficios de este
proyecto de construccion, sino también para otros proyectos de construccion
similares que desean mejorar su productividad al reducir las variables de
produccion mediante la implementacion de esta herramienta de gestion de
acuerdo con la filosofia Lean Construction; obteniendo asi la pregunta ¢,
Implementando la Carta Balance se incrementara la productividad del proceso
constructivo del colegio Divino Jesus, distrito de La Esperanza?. En esta tesis,
esta determinado por su Tipo como Investigacion Aplicada, de acuerdo a su
Disefio de Contrastacion como Investigacion Pre Experimental - Longitudinal y
corresponde segun su Nivel como Investigacion Aplicativa, considerando
Técnicas de Observacion No Conductiva, Fichas Textuales y de Resumen;
ubicamos primero todas las partidas de esta obras, las agrupamos o desglosamos
acorde a sus caracteristicas, siendo un total de noventa partidas con tiempos de
60 minutos a mas (tiempo que recomienda Carta Balance), luego se identificaron
las acciones y cargos del propio personal obrero; y con las recomendaciones de
CAPECO para el Sector Construccion, se hicieron 3 mediciones previas de los
TP, TC y TNC por Partida y asi identificamos su Tradicional Productividad,
después se establecieron las estrategias clave para cada caso tratando de mitigar
los TNC, y posterior se realizaron 4 mediciones de TP, TC y TNC por Partida para
obtener su Nueva Productividad. Obteniendo todos los promedios de Diagndéstico
y Evolucion de los TP, TC y TNC por Partida especifica y también agrupados por
Espacialidades y por toda la Obra. Mostrando una gran mejora de Productividad
cercana al 20% en la construccion de este colegio, avalandose este resultado por
su Docimasia de Hipétesis con Nivel de Confianza del 99%. Consumando que
esta investigacién obtuvo los resultados esperados y se sugiere aplicar la Carta

Balance en otras obras de construccion por los resultados plasmados.

Palabras Clave: Carta Balance, Productividad, Filosofia Lean

Construction, Partidas de Construccion.



ABSTRACT

This thesis is entitled "Implementation of the Balance Letter to Increase the
Productivity of the Construction Process of Divino Jesus School, District of La
Esperanza”, and the main intention is to implement the Balance Letter
Management Tool to increase productivity in the execution of the work of the
Colegio Divino Jesus; It not only aims to achieve the benefits of this construction
project, but also for other similar construction projects that want to improve their
productivity by reducing production variables by implementing this management
tool in accordance with the Lean Construction philosophy; thus obtaining the
guestion ¢ Implementing the Balance Letter will increase the productivity of the
construction process of the Divino Jesus school, district of La Esperanza?. In this
thesis, it is determined by its Type as Applied Research, according to its
Contrasting Design as Pre-Experimental - Longitudinal Research and corresponds
according to its Level as Applied Research, considering Non-Conductive
Observation Techniques, Textual and Summary Files; We first located all the
items of this works, grouped them or broke them down according to their
characteristics, being a total of ninety items with times of 60 minutes or more (time
recommended by the Balance Sheet), then the actions and positions of the
workers themselves were identified. ; and with the recommendations of CAPECO
for the Construction Sector, 3 previous measurements of the TP, TC and TNC per
Item were made and thus we identified their Traditional Productivity, then the key
strategies for each case were established trying to mitigate the TNC, and later
made 4 measurements of TP, TC and TNC per Match to obtain their New
Productivity. Obtaining all the Diagnosis and Evolution averages of the PT, TC and
TNC by specific Iltem and also grouped by Spatialities and by the entire Work.
Showing a great improvement in Productivity close to 20% in the construction of
this school, endorsing this result by its Hypothesis Docimasia with a Confidence
Level of 99%. Concluding that this research obtained the expected results and it is
suggested to apply the Balance Letter in other construction works due to the

results shown.

Keywords: Balance Letter, Productivity, Lean Construction Philosophy,

Construction Items.



PRESENTACION
Senores Miembros del Jurado Dictaminador:

Dando cumplimiento con lo dispuesto en el Reglamento General de Grados y
Titulos en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada Antenor Orrego,
ponemos a vuestra consideracién el trabajo de Tesis con el fin de optar el Titulo

de Ingeniero Civil, titulado:

“IMPLEMENTACION DE LA CARTA BALANCE PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL COLEGIO DIVINO
JESUS, DISTRITO DE LA ESPERANZA”

El mismo que dejamos a su criterio para su dictamen, esperando reunir los

requisitos para vuestra aprobacion.
Jurado Evaluador
Presidente:

Mg. Ing. Manuel Vertiz Malabrigo

Secretario:

Mg. Ing. Victor Moran Guerrero

Vocal:

Mg. Ing. Tito Burgos Sarmiento

Asesor R )
Mg. Lus AL Enck Chavez Diaz
‘-}:"’:‘ Ingeniero Civil
Q‘é’g CIP 144310

Mg. Ing. Luis Alberto Erick Chavez Diaz




Vi

INDICE O TABLA DE CONTENIDOS

Contenido
DEDICATORIA ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e s s e s aaeanaraneeees [
AGRADECIMIENTO ..utttiiiiiiiiiiiiiiiitt ettt e s st e e e e eeeaaeaaaaaeeas i
RESUMEN ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e nannnneeenneeeeeees i
AB S T R A T . et \Y
PRESENTACION ...ttt ettt ettt ettt se et et et e seeseete e ese e eneene e eneneenas v
I, INTRODUCCION ......ceiiiieeieete ettt ettt et ae e e 1
1.1. Problemade INVestigacCion.........cccooeieiiiiiiiieeeiee e 1
1.1.1. Realidad ProblematiCa...........cceeviiiiiiiiiiiiiiei e 1
1.1.2. Formulacion del Problema. ..o 2
1.2, OB IV OS. ittt 2
1.2.1. ODJetivo GENEIAL. ...cccceeeiii e 2
1.2.2. ODbjetivos ESPeCifiCOS....coiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 2
1.3.  Justificacion del EStUdiO. ......ccooeeeiiiiiiiice e 3
[I. MARCO DE REFERENCIA ....ooottiiiiiiieeeete ettt 5
2.1. Antecedentes del EStUdIiO. ......ccoviiiiiiiiiiiiii e 5
P2 S O [ oY (=T = Tod [0 g = 1= PR 5
P2 I N = Tox o ] == PP 8
2.1.3. LOCAIEBS. e 10
V2 Y/ - (o o T = To T o] o S SSPPPP 12
2.2.1. Productividad en Obras de ConstruccionjError! Marcador no
definido.
2.2.2. Analisis de Operaciones mediante Cartas de Balance. ............. 14
2.3, Marco ConcCeptual.......c.oiiiiiiiiiiiiii e 15
2.3.1. ProduCtiVidad ........uuuiiiiiiiieiiiieeeeee e 15
2.3.2. Trabajo Productivo (TP) ....oooiiiiiiii e 16
2.3.3. Trabajo Contributivo (TC)....oeiviiiiiiiie e, 16
2.3.4. Trabajo No Contributivo (TNC) ........oiiiiiiiiie e 16
2.4, Sistema de HiPOteSIS ....uiiiiiiiiiii e 16
P R o 11 o Yo ] 1= ] 1 PP 16
2.4.2. Variable Independiente..........ooooiiiiiiiiiiiii e 16

2.4.3. Variable Dependiente .........ccoviiiiiiiiiiii e 16



vii

2.4.4. Cuadro de Operacionalizacion de Variables.............cccccceeeeeees 16

. METODOLOGIA EMPLEADA ......c.ooi ittt 17
3.1. Tipoy Nivel de InVestigacion. .........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 17
3.1.1. Tipo de INVeStigacCiOoN. ......c..uuiiiiiiiiiiie e 17

3.1.2. Nivel de INVestigacCion. .........oiieeiiiiiiiii e 17

3.2. Poblaciény Muestrade EStudio. .......cccoevveeiiiieiiiiiiiii e, 17
3.2.1. PODBIACION. ..o 17

B.2.2. IMUBSTI@. et e et e et e e e e e e eea s 18

3.3. Disefio de INVeStigacCion. ........coooeiiiiiiii i 18
3.3.1. Diseflo de ContrastaCion. ..........uuueuiiiiiiieeeeeeeeeeieeiiiii e 18

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion. ......ccccccooeevvvviiiieceevennnnn. 18
3.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos...........cooooeeiiiiiiiniiiiiiiiiiiieeee 18

3.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos. .......cocevvvvvvviiiiiiieeeennnnnn. 19

3.5. Procesamiento y Analisis de DatosS........ccccceevveeeeeiiiiiieeeeeiie e, 19

IV. PRESENTACION DE RESULTADOS ......oooiiieciiiieeeeeeee et ee e s sveenns 21
4.1. Propuestade INvestigacion. ......cccccceeeeiiiiiiiiiii e 21
4.2. Anélisis e Interpretacion de los Resultados. ..........cccccuvviiiiiiiiiieenee. 21
4.3. Docimasia de HIPOteSIS. .....coiiiiiiiiiii e 29

V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS .....oooviiieeiecieeeeeee e et 31
CONCLUSIONES ...t a e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaees 33
RECOMENDACIONES ...t e e e e e e eanaees 34
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ootiieceecee e 35
ANEXOS ... ettt e e e e e ettt ittt e e e et e e e aaaaeann 36

INDICE DE TABLAS

T A A L e 16

[ To U1 = T PP PPSPPPPPP 22
o U = PP 23
[0 UL = T F PP PSPPI 24



o U = P 25
[0 UL = T TP PSPPPPPPIN 26
o U = T 27
[0 UL - N TP PPSPPPPPPI 28
e o U = T TSP 30
FIQUIE . e e et et e e e 36
o 0 = O PP 37
[ To U1 = U TP PP PSPPI 38
o U = PSP 39
[0 U1 = T F TP PP SPPPPPP 40
T LU 1= T P 41
[ To U1 = T R TP PSPPI 42
e o U = 0t PSP 43
[ To UL = U TP SPPPPPP 44
e o T 1= T TP 45
[ To UL = U R TP PSSP 46
e o 1 1= T2 O TP 47
[0 U1 = N TP 48
e o LU 1 = NP 49
e o U = 22 50
FIQUIA 24 ..ot e et e e e e e et e e e e eaaanas 51
o U = 2 TP 52
L Yo U = U2 TSP 53
o U = 54
FIQUIA 28. ..t e et e e e ettt e eearaan s 55
e o U = 2 R 56
FIQUIA B0, e e e e e et e 57
o U = T 31 P 58
FIQUIA B2, e e ettt e e 59
o U = T 60

FIQUIA B4 ettt e e 61



o U = T TR 62
FIQUIE 3B .t e e e e et e e e e 63
e o U = T 64
FIQUIA 38 e e et 65
o U = T PP 66
FIQUI 0. et e et e e e e 67
o U = PP 68
FIQUI 2. ..ttt e e e e e 69
o U = 7 PSP 70
FIQUIA Q4. ...ttt e e 71
T L L= T L PP 72
FIQUIA 4B ... ettt e e e e e 73
e o U = PP 74
FIQUIA A8, ..t e e 75
e o L L= T L P 76
[ To UL = T TP 77
o T 1= T 3 P 78
[0 UL = T YT PSSSPPPPP 79
e o T L= T3 TP 80
o U = T S 81
o U = o PP 82
o U = T PSP 83
o U = PSP 84
e o U = T 85
FIQUIA 5O, i et raas 86
o U = O ST 87
[ To UL = T ) PP PP P SPPPPPP 88
o U = G T 89
FIQUIE B3 et e e e e ettt e e e e e e e 90
o U = G ST 91

FIQUIA B5. .ottt e e e e e e et e e e e e 92



e o U = T 93
FIQUIE B7. et e e ettt e e e e e 94
e o U = G ST 95
FIQUIE B9, ..t e e e et e e e e e e 96
e o U = 4 O PSP 97
[ To UL = T O PP P TP PSPPI 98
e o U = PSP 99
FIQUIA 73, e e et 100
FIQUIA 74 ..ottt e e e e e e e et e e e e e e e st e e e eeaeneas 101
FIQUIA 75, e e e e et e as 102
T L 1= T G T PSPPI 103
FIQUIA 77 ettt 104
o U = - TS PPRSPPPPRPIN 105
FIQUIA 79 et 106
e T T L= T = O PSPPI 107
FIQUIA 8. e 108
o LU= TR S PSPPI 109
FIQUIA 83, e 110
FIQUIA B .ot e e e aae 111
o U = = 1 TP 112
FIQUIA 8B. ..ot e et e e et e e e e e e et e e e e eeeens 113
o LU = T U PTPPRPN 114
FIQUIA 88. .. et e e et e e et e e e eaeeas 115
o U = = 1 PPN 116
FIQUIA 0. ettt e et e e e e et e e e e e e ra e e e eaaeaas 117
o U = R 1 PSPPI 118
FIQUIE 02, .. 119
e o U = R X TSR 120
FIQUIA O4. e 121
o U = L T SSPPRPN 122

FIQUI OB, ..o e e et e 123



Xi

o U = R PSPPI 124
FIQUI O8. .. e e 125
e o U = R SRR 126
FIQUIE L00. .ttt e e e e e e e e e e e e e bbb as 126
o U = 0 0 1 U PORPPPRPN 127
FIQUIA L02. ..ottt e e e e e e et e bbb 127
FIQUIA 103, ..o e e e e et e e e e e et e e e e e e et e e e e e eerta e e eeeerans 128
FIQUIA 104 ...t e et e as 128
o U = 0 USRI 129
FIQUIE L0B. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e bbb as 129
e T LU 1= T 0 PSPPI 130
FIQUIEA 108, ...t e e e e e e as 130
FIQUIA 109, ..ot e e e e e e e e e e e e et e e e e e e et e e eeearaa 131
(Lo U1 = U O TP 131
e o 11 1= T PSPPI 132
FIQUIA 112, ettt e e e e e bbb as 132
o 1 1= T 1 PSPPSRI 133
FIQUIA 114 ..ottt 134

o 1 1= T PSPPI 135



l. INTRODUCCION
1.1. Problema de Investigacion.
1.1.1. Realidad Problematica.

La correcta planificacion en los proyectos de obra ha sido uno de los
principales problemas que ha venido atravesando el sector construccién en todo
el mundo, lo que ha conllevado a generar desperdicios de obra y mitigando los
estandares de calidad; siendo detectado tanto la produccion como las
restricciones las principales variables que hacen acrecentar este gran problema.
Sin embargo, mientras que las Restricciones son Variables No Manejables, la

Produccion son Variables Manejables.

Lo que busca cada vez mas la Industria de la Construccion es incrementar
la efectividad de los trabajos realizados sin descuidar todos los estandares de
calidad, mas aun en estos tiempos de pandemia ya que por el retroceso
econdmico que estamos teniendo, tenemos que acelerar drasticamente para
alcanzar los puntos proyectados; esto quiere decir que ya no podemos continuar
con los retrasos comunes en obra, ni generar gastos adicionales por retrabajos, o
también el bajo rendimiento de los obreros, entre otras cosas mas, que solo llevan
a perdidas y no generan ningun valor agregado a la construccion. Si bien es dificil
a veces el mitigar las Restricciones ya que son en muchas veces eventos
inesperados y escapa de nuestras manos, la Produccién es una variable que
depende de nosotros y podemos solucionar; pero si bien para poder lograrlo se
han empleado distintos usos de herramientas y metodologias, a pesar de ello
muchas empresas constructoras o entidades del estado relacionadas a la
construccion civil no saben aplicarlo correctamente o no lo siguen bajo la filosofia

de Lean Construction.

Este problema aparece aln mas en las provincias del Per que en su
capital Lima, puesto que estamos alejado de optimizar la construcciéon bajo la
Filosofia de Lean Construction y seguimos pretendiendo hacerlo de la forma
tradicional o en varios casos ya perdiendo las esperanzas y aceptar los retrasos y
pérdidas como algo ya practicamente normal, y la ciudad de Truijillo no es la

excepcion.



Nuestra Provincia de Truijillo, siendo considerada la ciudad nortefia mas
importante de nuestro pais, por su legado histoérico, patriético, cultural, civico,
tradicional e incluso politico y més; durante los ultimos afios ha venido presentado
una notable caida econ6mica ser una de las ciudades de mayor crecimiento
durante la primera década del nuevo milenio, cuando nuestro pais atravesaba un
muy buen crecimiento econdmico; esto viene afectando el sector construccion,
paralizando obras y retardando el inicio de otras, agregando a todo lo mencionado
el detalle que la mayoria de construcciones se ejecutan de forma tradicional,
obtendremos obras con mayor costo y entregados a destiempo. Por lo que
buscamos realzar el prestigio de nuestra ciudad mediante el 6ptimo cumplimiento
de las obras, como en este caso del Colegio Divino Jesus, Distrito de La
Esperanza, que esta presentado los problemas antes citados, es decir las
Variables de Produccion.

1.1.2. Formulacién del Problema.

Ante lo expuesto, nos planteamos el siguiente problema de investigacion:
¢Implementando la Carta Balance se incrementara la productividad del proceso
constructivo del colegio Divino Jesus, distrito de La Esperanza?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Implementar |la Carta Balance para incrementar la Productividad del
Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesus, distrito de La Esperanza.

1.2.2. Objetivos Especificos.

1.2.2.1. Aplicar la Carta Balance como herramienta para identificar los
tiempos promedios de los Trabajos Productivos, Trabajos Contributorios y

Trabajos No Contributorios que se estan ejecutando en obra.

1.2.2.2. Implementar las estrategias para mejorar el rendimiento
productivo puesto en obra de todas las Partidas de toda la Obra de Construccion

basandose en la Filosofia de Lean Construction.



1.2.2.3. Aplicar la Carta Balance como herramienta identificar los
nuevos tiempos promedios de los Trabajos Productivos, Contributorios y No

Contributorios de las Partidas similares previamente evaluadas.

1.2.2.4. Efectuar los cuadros comparativos de los Trabajos
Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No Contributorios antes de las
propuestas de mejora y después de ella de todas las partidas, por especialidad y

de forma general.
1.3. Justificacion del Estudio.

El Sector Construccién contribuye significativamente en el crecimiento de
cualquier pais del mundo incluyendo el Peru, por ser una actividad econémica de
Impacto Muy Alto y generador de multiples puestos de trabajo tanto en el sector
publico como en el sector privado, ademas aporta en mejorar la calidad de vida de
sus ciudadanos, en incrementar el turismo, aumentar la seguridad de los
transeuntes y en multiples sectores que necesitan infraestructura adecuada para
su desenvolvimiento. Por lo cual es la intencion de impulsar la industria de la
construccion por medio del empleo de técnicas mas avanzadas tanto en sus
gestiones como en sus operaciones; realzando entonces la importancia de
implementar nuevas estrategias en su gestion como aplicacion de diversas
herramientas y metodologias durante la produccion. Afortunadamente esto ya
empez6 desde décadas atras en diversos paises, entendiéndose también que la
adaptacion de ello llevo varios afios para aprenderlos y dominarlos, en nuestro
pais se es conocido de estos temas, pero aun estamos retrasados con su

dominio.

Sin irnos tan lejos en la ciudad de Buenos Aires — Argentina, para los
Juegos Olimpicos de la Juventud en el 2018, conforme iban avanzando en el
proceso constructivo de las obras del Parque Olimpico de esta ciudad fueron
encontrando diversas restricciones que hasta en determinados momentos
paralizaban toda las actividades del dia y en donde se iba incrementando los
tiempos invertidos en los Trabajos No Contributorios, para que puedan llegar a
cumplir con los tiempos agresivos que demandaban tuvieron que proceder a

aplicar diversas herramientas y metodologias con la finalidad de maximizar



resultados que les permitan llegar a cumplir con todos los estandares de calidad

en los tiempos establecidos.

El sector construccién en nuestro pais pretende que seamos mas efectivos,
sobre todo en la actualidad que atravesamos esta pandemia, cumpliendo con las
demandas cada vez mas exigentes del mercado laboral, aunque poco se
desarrolla con respecto a los sistemas de mejora continua en las empresas
vinculadas al sector construccién, pudiendo dar valiosos aportes no solo a ellas
mismas si no a elevar la calidad de entrega de las obras. Nuestra realidad
nacional es que invertimos poco tiempo en revisar procedimientos y metodologias
a emplear, no obteniendo la 6ptima efectividad de los obreros debido a sus jefes
por seguir enfrentando las dificultosas realidades empleando similares soluciones
en obra de forma tradicional, sin empatia ni compromiso de todos los

involucrados.

Es sabido que la gran mayoria de las empresas constructoras del pais que
cuentan con un sistema de mejora continua son las de la provincia de Lima,
entendiéndose que la provincia de Trujillo aln muestra un retraso en estos temas
producidos por desinformacion, desinterés por el cambio, rechazo a las
capacitaciones del capital humano, etc.; ante esta situacion pandémica que
vivimos actualmente producto del COVID — 19, la desaceleracion econdémica en
el rubro de la construccién conlleva a exigir profesionales que trabajen y dominen
multiples metodologias y herramientas enmarcadas bajo la filosofia Lean
Construction para poder recuperar en el menor tiempo posible, primero el
posicionamiento que habiamos alcanzado hasta el primer trimestre del 2020 y
segundo alcanzar la proyeccién del crecimiento paralelo a la fecha actual en que
nos encontremos. Por ello la propuesta de la correcta implementacién de la
herramienta Carta Balance para acrecentar la produccion siguiendo la filosofia de
Lean Construction, eliminando desperdicios en la produccion y emplear solo el
tiempo necesario en la contribucién para lograrlo, reduciendo con ello los costos
de obra innecesarios y aportando a mayores utilidades y también a entrega de
trabajos con mayor calidad, contribuyendo ademas como guia para futuras
investigaciones sobre su aplicacion en diversas construcciones civiles en nuestra

ciudad y diversas de nuestro pais.



Il. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del Estudio.
2.1.1. Internacionales.

2.1.1.1. “Evaluacién de la gestion en la construccién de una
tienda de conveniencia por medio de Lean Construction” por Gonzalo Pérez,

José Rosales, Areli Montelongo, Cesar Ponce y Edgar Rodriguez. Nos dicen:

“Se centrd en definir ventajas y desventajas tras implementar un sistema
de mejora continua al proceso de construccién, hallandose el manejo de tiempos
y en qué puntos pueden integrarse los conceptos destinados a permitir mayor

eficiencia en la obra” (Pérez, Rosales, Lépez, Ponce, y Rodriguez, 2019, p. 1).

“Su Principal Objetivo fue el mostrar con la filosofia Lean Construction,
como manejar la produccion en la construccion dentro de un sistema
convencional, para ser comparado con un sistema de mejora” (Pérez, Rosales,

Lépez, Ponce, y Rodriguez, 2019, p. 3).

“Se examinaron todos los tiempos hallados de la obra que se seleccionaron
como caso de estudio, para posteriormente emprender medidas tendientes a
superar el valor del producto ofrecido al cliente y al final clasificar todas las
partidas de mayor productividad” (Pérez, Rosales, Lépez, Ponce, y Rodriguez,
2019, p. 10).

“La Partida Trazo con TNC: 21.11%, TC: 38.44%, TP: 40.44%, y la
Partida Excavacion con TNC: 29.65%, TC: 31.29%, TP: 39.06%, donde ambos se
clasificaron como Nivel Bajo” (Pérez, Rosales, Lopez, Ponce, y Rodriguez, 2019,
p. 11).

“La Partida Solado con TNC: 19.84%, TC: 25.40%, TP: 54.76%, la Partida
Acero Zapatas con TNC: 24.49%, TC: 29.18%, TP: 46.33%, y la Partida
Encofrado Zapatas con TNC: 11.76%, TC: 36.47%, TP: 51.76%, todos estos se
clasificaron como Nivel Alto” (Pérez, Rosales, Lépez, Ponce, y Rodriguez, 2019,
pp. 11-12).



“La Partida Concreto Zapatas con TNC: 22.08%, TC: 21.43%, TP: 56.49%,
la Partida Anclas con TNC: 20.20%, TC: 8.59%, TP: 71.21%, donde ambos se
clasificaron como Nivel Excelente” (Pérez, Rosales, Lépez, Ponce, y Rodriguez,
2019, p. 12).

“La Partida Relleno y Compactacién con TNC: 22.22%, TC: 23.09%, TP:
54.69%, la Partida Grout con TNC: 16.22%, TNC: 16.22%, TP: 54.05%, y la
Partida Placas de Acero con TNC: 20.53%, TC: 32.63%, TP: 46.84%, todos
clasificados como Nivel Alto” (Pérez, Rosales, Lépez, Ponce, y Rodriguez, 2019,
pp. 12-13).

“Llegando a concluir que los parametros hallados que tuvo esta gestion de
obras, fue descuidar considerablemente las labores de los obreros donde solo dos
partidas terminaron con los rendimientos esperados luego de implementar Carta
Balance, esperando a futuro mejorar esto” (Pérez, Rosales, Lépez, Ponce, y
Rodriguez, 2019, p. 13).

2.1.1.2. “Anadlisis de Operaciones mediante Cartas Balance” por

Alfredo Serpell B. y Rodrigo Verbal R. Nos dicen lo siguiente:

La productividad de los recursos, en especial de la mano de obra, es un tema
ampliamente conocido por sus efectos en el avance y costo de las faenas de
construccion. Sin embargo, en nuestro pais no se ha desarrollado un método
de evaluacion y control periodico que permita detectar las fluctuaciones de
rendimiento del personal de terreno, y por ende de la mayoria de los demés
recursos. Por esto, el departamento de Ingenieria de Construccion de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, ha estado investigando y aplicando
en terreno un conjunto de herramientas para el mejoramiento y control de la
productividad de los obreros. Una de estas herramientas es la conocida con
el nombre de Carta de Balance o Carta de Equilibrio de la Cuadrilla. El
analisis de operaciones por medio de una herramienta carta de balance ha
sido empleado por muchos afos en la Ingenieria Industrial, para estudiar la
eficiencia de las combinaciones hombre-maquina (Serpell y Verbal, 2020, p.
1).



En esta oportunidad se aprovechara de mostrar su aplicabilidad en la
industria de la Construccion, gracias a los analisis realizados como parte de
un servicio contratado en dos proyectos de construccion de edificios y uno
de construccion de un conjunto de viviendas. En este contexto, las cartas de
balance permiten resolver la necesidad de describir formalmente el proceso
de una operacién de construccion, de una manera detallada; ademas,
permite comentar el método usado y determinar la cantidad de obreros mas
adecuada para cada cuadrilla. También, con la utilizacibn de esta
herramienta, se consigue importante informacién para un analisis de
rendimientos. Dado que la realidad nacional del trabajo de construccion en
terreno, acusa muy poco tiempo para revisar los procedimientos y
metodologias usadas, y para disponer éptimamente del personal, los
administradores de obra prefieren enfrentar las faenas usando soluciones
similares al de obras anteriores, muchas veces actuando principalmente por
costumbre. Se justifica este método sobre la base de que normalmente se
especifican técnicas de materializacion usuales y conocidas, que se van
ajustando a las condiciones particulares a medida que se ponen en practica.
Sin embargo, el hecho de que los profesionales de terreno enfrenten las
obras de esta forma y que, muchas veces "descansen" en el conocimiento
practico del jefe de obra y capataces, fomenta la resistencia de este personal
frente a los cambios e innovaciones para mejorar la eficiencia en terreno. La
actitud descrita no deberia mantenerse, y menos en los casos de obras
novedosas en sus procedimientos de materializacién. La técnica de analisis
aqui propuesta ofrece, como muy pocas, una respuesta inmediatamente
posterior a la primera ejecucion de una operacion, entregando herramientas
basicas para optimizar la ejecucién de las operaciones mas importantes de
una faena. Finalmente, cabe recoger los comentarios tipicos de
profesionales a cargo de faenas, referente al hecho que las cuadrillas
comienzan a funcionar en estado de régimen cuando ya se ha avanzado
demasiado en la obra, ya que, mas que tardar en el aprendizaje, las
condiciones administrativas que otorgan la ritmicidad no se producen con la

velocidad necesaria (Serpell y Verbal, 2020, p. 1).



“Aprovechando esta técnica de analisis en cada actividad, se podra reducir
el periodo de transicion al estado de régimen, en tanto se preestablezca las
condiciones que favorezcan la ritmicidad y funcionamiento 6ptimo de las
cuadrillas” (Serpell y Verbal, 2020, p. 1).

2.1.2. Nacionales.

2.1.2.1. “Andlisis del Impacto de la Pandemia Covid-19 en la
Productividad de la Mano de Obra del Proyecto de Modernizacion de la

Refineria de Talara” por Frandio Pacheco. Nos dicen lo siguiente:

“En la presente investigacion se busco calcular y establecer y la incidencia
de las medidas de seguridad frente al virus del COVID-19, en los indicadores de
productividad del proyecto de modernizacion de la Refineria de Talara - Paquete
6" (Pacheco, 2021, p. 7).

“Esta tesis posee como principal objetivo el de decretar la influencia de la
aplicacion de las disposiciones de precaucion ante el virus del COVID-19 en la

variabilidad de la productividad de la mano de obra” (Pacheco, 2021, p. 20).

Se realizaron la toma de datos mediante la observacion directa de las
labores en obra para luego digitalizarce en Excel, obteniendoe de esta forma
los indicadores esperados; es por ello que mediante la herramienta Carta
Balance primero se medira la Productividad de la Mano de Obra Tradicional
en los tiempos del COVID-19 y luego la Productividad de la Mano de Obra
aplicandose las medidas de prevencion para esta pandemia (Pacheco, 2021,
pp. 27-29).

“Finalmente siendo los Resultados Finales de Productividad de las Partidas
de Vereda: +01%, Rampa Acceso Vehicular: +02%, Encofrado de Sardinel: +06%,
Acero Sardinel: +04%, Concreto Sardinel: +07%” (Pacheco, 2021, pp. 40-43).

“Concluyéndose que aplicando medidas de precaucién ante el COVID-19
en la productividad de la mano de obra significativamente no afect6 la mejora, tan
solo afect6 ligeramente positivo, respaldandose por la Docimasia de Hipotesis con
la prueba estadistica T de Student” (Pacheco, 2021, pp. 44-46).



2.1.2.2. “Productividad de la Maquinaria Pesada en Pavimentos
Rigidos mediante el uso de Herramientas Lean, Distrito de El Tambo,

Provincia de Huancayo en el 2019” por Roy Millan. Nos dice lo siguiente:

“Esta investigacion surge como necesidad de hallar las herramientas
idoneas para aumentar la productividad de la maquinaria pesada que estan
inmersas en las obras de construccion referidos a pavimentos rigidos dentro del
distrito de El Tambo” (Millan, 2020, p. 30).

“Siendo su Primordial Objetivo el