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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo implementar el uso de la
Carta Balance, la cual es una herramienta utilizada para identificar, optimizar y/o
eliminar aquellos factores que ocasionan la productividad sea deficiente. La Carta
Balance, consiste en la toma de datos de las actividades que realiza cada obrero
durante tiempos cortos (2 minutos), para después agruparlas en tres clases:
Trabajo productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC).
La metodologia de estudio es de tipo descriptiva, disefio no experimental, en la que
se comparara los datos obtenidos antes y después de aplicadas las estrategias de
mejora con la finalidad de reducir los trabajos no contributorios identificados. Con
el andlisis de estas partidas se busca aumentar la productividad reduciendo y/o
eliminando los tiempos contributorios y tiempos no contributorios, implementando
las estrategias de mejora planteadas y que, en un futuro, se ponga en practica en

otros proyectos en los que se busque mejorar su productividad.

Palabras clave: Carta balance, productividad, Trabajo Productivo, Trabajo

Contributorio y Trabajo no Contributorio
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ABSTRACT

The objective of this research work is to implement the use of the Balanced
Scorecard, which is a tool used to identify, optimize and/or eliminate those factors
that cause poor productivity. This tool consists of collecting data on the activities
carried out by each worker for short periods of time (2 minutes), and then grouping
them into three classes: Productive Work (TP), Contributory Work (TC) and Non-
Contributory Work (TNC). The study methodology is descriptive, non-experimental
in design, in which the data obtained before and after applying the improvement
strategies will be compared in order to reduce the non-contributory work identified.
The analysis of these items seeks to increase productivity by reducing and/or
eliminating non-contributory time, implementing the proposed improvement
strategies and, in the future, putting it into practice in other projects that seek to

improve productivity.

Keywords: Carte Balance, productivity, Productive Work, Contributory Work and
Non-Contributory Work
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l.  INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

En el mundo, la mineria tiene un rol muy importante en el sector
econémico de todos los paises generando grandes ingresos que,
posteriormente, ayudaran al desarrollo y crecimiento de cada uno. Para ello, las
empresas mineras tienen la urgencia de culminar sus proyectos de construccion
tales como: PAD de Lixiviacion y Deposito de Desmonte en la fecha necesitada
para asi poder tener area donde depositar el mineral y desmonte y darles
continuidad a los procesos. Sin embargo, en la mayoria de casos no se termina
la construccion de los proyectos en las fechas necesitadas y, ademas, no se
tiene identificado qué es lo que genera los retrasos en la ejecucion del proyecto
gue a su vez impacta en el costo contractual.

Lo mismo sucede en nuestro pais, la mayoria de empresas contratistas
que se dedican al rubro de la construccién en el sector minero se enfocan
Gnicamente en entregar el proyecto que estan ejecutando, esto debido a la
urgente necesidad que tiene el area de operaciones mina de tener zonas
habilitadas para poder darle continuidad a sus procesos y cumplir con su plan de
minado estipulado para el afio.

Por lo anteriormente mencionado, la mayoria de empresas no llevan un
control antes, durante y después de la ejecucién y esto se debe a, comunmente,
el escaso conocimiento sobre las nuevas herramientas de gestiéon y planificacion
de obras que cuentan los profesionales que estan a cargo de la ejecucién, ya
que al no estar actualizados sobre las nuevas metodologias en el mercado, no
son conscientes de todos los beneficios que pueden implementar en su proyecto
y con ello reducir los problemas comunes presentes en el sector tales como: no
cumplimiento con fecha de finalizacion del proyecto, generando retrasos y
problemas para el area de operaciones mina, sobrecostos, reclamos por la baja
calidad del producto terminado, etc.

Asi mismo, al inicio de los proyectos se cuentan con unos rendimientos
esperados y en base a eso los profesionales realizan la programacion de la obra,
pero en cualquier area del rubro de la construccion, la productividad es
comunmente afectada por factores internos tales como: esperas, retrabajos,
excesos de inventarios, defectos en la calidad, etc. A esto mencionado

anteriormente, se le conoce como desperdicios y, al no llevar un control en



campo, no se tiene identificado si las actividades que se estan realizando afiaden
valor o no al proceso de produccion. Asi mismo, al no tener identificado los
trabajos productivos de los no contributorio o contributorio, no se tiene una idea
clara de cudl es el costo real que se estd incurriendo y los factores que, en
algunos casos, generan desviaciones de los montos contractuales.

Por esta situacion problematica, es necesario la implementacion de una
herramienta que nos asiste en llevar el control de la ejecucion del proyecto en
campo y para ello se tiene una de las herramientas de la filosofia Lean
Construction llamada Carta Balance que, con su formato nos ayuda a poder
identificar qué tipo de actividades se estan realizando en campo y si estas
afladen valor o no al proceso de produccién para asi, una vez teniendo
identificadas las actividades que no generan valor, poder implementar planes de
accion para reducirlas y aumentar la productividad del proyecto.

El proyecto en estudio: Construccion del Botadero Fase 5B Etapa 2 en la
mina La Arena — Huamachuco tiene una duracién de 150 dias que corresponde
a 3 meses de ejecucién con un presupuesto de $754,220.34.

Geograficamente, el proyecto se sitda en la unidad minera Pan American
Silver, la cual se encuentra ubicada a una altura promedio entre 3,265 y 3,360
m.s.n.m en el caserio La Arena, distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez
Carrion, region de La Libertad. Asi mismo, el caserio se localiza a
aproximadamente 164.5 km de la ciudad de Trujillo y 188 km de la ciudad de
Cajamarca lo que corresponde a 4 y 5 horas respectivamente.

1.2. Preguntade investigacion

¢La implementacion de la carta balance mejorara la productividad de la

instalacién de geosinteticos del proyecto de construccion Botadero Fase 5B en

Unidad Minera La Arena?

1.3. Objetivos
e Objetivo general
Realizar la implementacion de la carta balance para mejorar la
productividad en la instalacion de geosinteticos del proyecto de construccion del

botadero Etapa 3 en la mina La Arena-Huamachuco



e Objetivos especificos

Reconocer los tiempos productivos en la instalacion de geosinteticos del
proyecto de construccion Botadero Fase 5B Etapa 3 mediante la aplicacion de la
carta balance.

Identificar el tiempo empleado en los trabajos contributorios de la
instalacion de geosinteticos del proyecto de construccion del Botadero Fase 5B
Etapa 3 mediante la aplicacion de la carta balance.

Distinguir el tiempo utilizado en los trabajos no contributorios en la
instalacion de geosinteticos del proyecto de construccion del botadero Fase 5B
Etapa 3 mediante la aplicacion de la carta balance.

Determinar si la Carta Balance aumenta la productividad en la instalacion

de geosinteticos del proyecto de construccion del Botadero Fase 5B Etapa 2.

1.4. Justificacion del estudio

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad dar a conocer
coémo es que mediante la correcta aplicacién de una de las herramientas de Lean
Construction, Carta Balance, se puede minimizar y hasta eliminar los
desperdicios que se generan en los procesos constructivos disipando los
principales problemas en el sector construccion que se han mencionado en el
punto anterior.

El uso de esta herramienta tiene como Unica finalidad aumentar la
productividad evaluando el desempefio de la mano de obra y cuales son las
actividades que se estan realizando en campo y poder clasificarlas, segun lo que
estén realizando, en trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no
contributorio.

Al tener identificado las actividades que generan y no generan valor en el
proceso de produccion, se puede lograr que el personal realice sus actividades
de manera eficaz y eficiente y asi se optimizaria la mano de obra teniendo como
consecuencia una reduccion en los costos y mayores ganancias para la

empresa.



. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio
o Antecedentes internacionales

Lobaton (2020), con la tesis “Implementacion de la metodologia Lean
Construction para la optimizacion de recursos en la empresa arquitectura y
construcciones S.A.S.” plantea como objetivo general la optimizacién de tiempo,
recursos, costos de ejecucion, etc. Desde la planificacion y control gerencial con
el fin de aprovechar los recursos disponibles para los diferentes proyectos. El
desarrollo del trabajo de investigacion se baso en intentar reducir la duracion de
las actividades a ejecutar y con ello evitar que se generen ampliaciones de plazo,
aunque se tenga que incurrir en mas recursos, esto con la finalidad de lograr
avanzar las principales actividades que mueven todo el proyecto y asi acortar los
plazos para asi evitar multas o sanciones por parte del ente regulador. Se obtuvo
como resultado que con la implementacién de esta filosofia se consiguio reducir
las actividades que no afaden valor, concentrando y ejecutando solo las
actividades importantes y asi poder reducir tiempos y minimizar los desperdicios
gue se encuentran normalmente en la ejecucion de las obras. Asi mismo, lo que
se ha aplicado en este proyecto puede servir como base y/o guia en la ejecucién
de los nuevos proyectos por parte de la empresa.

Castillo y Zahiga (2023), en su investigacion “Mejoramiento de la
productividad en la construccién del mercado municipal San Gregorio en la
ciudad de Guayaquil, aplicando la metodologia Lean Construction” plantean
como objetivo analizar la productividad en la construccién del mercado municipal
San Gregorio en la ciudad de Guayaquil para lo cual hicieron uso de la carta
balance y brindaron una serie de técnicas de recoleccién de datos, entre ellos:
verificar cada proceso de ejecucién, crear un diagrama de desarrollo y que el
muestreo sera cada 3 minutos con un minimo de 100 muestras por partida. Para
el desarrollo de la investigacién, lo realizaron durante un tiempo de alrededor un
mes y medio dando seguimiento a las actividades de los trabajadores para
obtener el rendimiento que cada uno tiene antes de la implementacion de la
herramienta. Como parte de sus resultados, obtuvieron que las principales
causas que afectan la productividad son las distracciones de los empleados
dentro de la jornada laboral, considerado como pérdida de tiempo. Asi como

también la espera de material y paros por retraso.



e Antecedentes nacionales

Huapaya y Torres (2021), en su investigacion “Implementacion de la
metodologia Lean Construction y las herramientas de la calidad para mejorar la
productividad en la obra de reconstruccion y modernizacion en la institucion
educativa N°21508 ubicado en el distrito imperial — provincia de Carfete —
departamento de Lima” tiene como objetivo aplicar la filosofia Lean Construction
y herramientas de calidad para aumentar el rendimiento en la construccion de su
lugar de estudio. Su desarrollo consiste en implementar algunas de las
herramientas de la filosofia Lean Construction tales como la Carta Balance, el
andlisis de restricciones, el diagrama de flujo y el diagrama de Ishikawa para
mejorar el rendimiento en la reconstruccion del colegio N°21508. Para ello, los
tesistas realizaron 3 mediciones de como se desenvolvia el personal obrero en
la ejecucidon de la obra antes de implementar las herramientas de la filosofia.
Obtuvieron como resultado que se tenia un mayor porcentaje de trabajo no
contributorio que de trabajo productivo, esto debido a los desperdicios que se
encontraban en obra por la mala planificacién y organizacion de las cuadrillas al
momento de ejecutar las actividades. Pero ya con la implementacion de las
herramientas de Lean Construction obtuvieron que hubo una mejoria del 23% en
el aumento de la productividad aplicando la filosofia en mencion y los
instrumentos de calidad.

Guerreros (2020), con la tesis “Mejora de la productividad en los trabajos
de conformacién y compactacién de relleno en carretera con la aplicacién de la
metodologia Lean Construction en Mina Bayévar — Perd” tiene como finalidad
ocasionar la mejora de la productividad y su rendimiento de los trabajos de
conformacién y compactacion de relleno en carreteras de la mina Bayovar con
la implementacion de la filosofia Lean Construction. El desarrollo de esta tesis
consistio en, primero conocer el estado actual en el que se encontraba la obra,
es decir, antes de implementar la filosofia lean Construction y posterior a ello
empezar a evaluar sus partidas seleccionadas y los frentes que lo conforman
clasificando los trabajos que realizan en trabajo productivo, trabajo contributorio
y trabajo no contributorio para lo cual implementaron el uso de la herramienta
llamada carta balance con la que realizaban las mediciones en campo para que
al final obtengan los porcentajes que corresponden a cada clasificacién ya antes

mencionada. Al final obtuvieron que, con la implementacion de esta filosofia, el



rendimiento de los trabajos de compactacion y conformacion de relleno mejoro
pasando de 6300 m3 en 19 dias a 6300 m3 en 14 dias. De igual manera, con la
ayuda del control de las actividades en campo mediante el uso de la herramienta
carta balance, se disminuyé el trabajo no contributorio pasando de 38,44% a un
27.34% en la actividad de conformacion de relleno y en la actividad de
compactacion de relleno se paso de tener un porcentaje de 22,34% de trabajo
no contributorio a obtener un porcentaje del 10.00% gracias a la intervencién de

la filosofia en mencioén.

e Antecedentes locales

Agreda y Pintado (2022), en su tesis “Aplicacion de la herramienta carta
balance para acrecentar la productividad en la construccion del Instituto Néstor
Martos en Huancabamba - Piura” plantea como objetivo general acrecentar la
productividad en la construccion del instituto mediante la implementacion de la
herramienta carta balance. El desarrollo del presente trabajo de investigacion
consistié en, primer lugar, agrupar y desglosar las sub partidas segun sus
caracteristicas. Asi mismo, también identificar las acciones de los obreros
participes en la construccion. Posterior a ello se realiz6 la medicion de 3
muestras de como se desenvolvia el personal durante el tiempo indicado para la
ejecucion de las actividades. Se identificaron las actividades que no generaron
valor y se implementaron estrategias de mejora para posteriormente realizar las
mediciones y obtener nuevos resultados. Se obtuvo como resultado que, con la
implementacion de la herramienta carta balance, el promedio del trabajo
productivo se encontraba dentro del 59% aumentando en un 15% de lo primero
encontrado, mientras que el trabajo contributorio abarcaba alrededor del 37%,
de igual manera aumentando en un 6& y el tiempo no contributorio alrededor del
5%, disminuyendo en un 21%.

Paredes (2019), en su investigacion “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction para mejorar la productividad en obras de edificacién en la ciudad
de Trujillo” plantea como objetivo general determinar la influencia de la
implementacion de la filosofia lean Construction en la productividad de las obras
de edificacion que se ejecutan en la ciudad de Trujillo. El desarrollo de este
trabajo de investigacion consiste en aplicar herramientas de la filosofia a

implementar, tales como la carta balance, nivel general de actividad de obra y la



prueba de cinco minutos, en las partidas con mayor incidencia en toda la
ejecucion del proyecto para asi poder determinar de qué manera mejoraria y
aumentaria la productividad en los proyectos de construccion en la ciudad de
Trujillo. Se obtuvo como resultado que, con la aplicacion de las herramientas
antes mencionadas, se incremento el trabajo productivo de 9% a 15%, el trabajo
contributorio también se incrementd en un 17% pasando de un 29% a 46% vy el
trabajo no contributorio disminuyo, pasando de un 62% a un 39% logrando asi
reducir los desperdicios y mejorar la productividad en los procesos constructivos
gue se han tomado como muestra para este trabajo de investigacion. Asi mismo,
con este trabajo, se comprobo6 que, haciendo uso de la teoria del nivel general
de actividad de obra, la herramienta carta balance y la prueba de cinco minutos,
la productividad de una de las partidas que se tomaron como muestra, que en
este caso en especifico fue el vaciado de columnas, aument6 en un orden de
36%. En conclusion, se comprobd que con la aplicacidon de las herramientas de
lean Construction, la productividad aumento eliminando los desperdicios que se

generan al momento de ejecutar una obra.

2.2. Marco teorico
e Modelo tradicional de construccion

Segun Arévalo (2018), “El enfoque de gestidn tradicional tiene un sistema
reactivo (planea, ejecuta y controla).” (p. 26)

Este modelo tradicional se basa en convertir la materia prima en producto
terminado, obviando todo el proceso de transformacién que este conlleva y, asi
mismo, no refleja la existente variabilidad que estos procesos presentan y por
consiguiente no se tiene conocimiento ni se mapean los desperdicios que se
generan en la ejecucion de la obra.

Al trabajar con este modelo tradicional se tiene como consecuencia los
problemas que normalmente se observan en toda construccion tales como:
ejecucion de obra fuera de plazo, sobrecostos, baja calidad del producto
terminado, falta de coordinacion organizacional, baja productividad, poco

conocimiento de los procesos constructivos a ejecutar, etc.



e Lean Construction

En el modelo de trabajo de la filosofia Lean Construction se analiza los
procesos que afiaden y no afiaden valor al producto final, tal como se muestra
en la figura 1, con la finalidad de disminuir los udltimos mencionados para
satisfacer las necesidades y solicitudes que el cliente exige.

Segun Zambrano, Caballero y Ponce (2018) “Lean Construction es una
filosofia que permite mejorar la productividad y la competitividad de las
organizaciones en el momento de gestionar los proyectos de construccion” (p.
40).

La filosofia Lean Construction, también se conoce como la teoria de
Construccion sin pérdidas y se basa en aumentar la productividad reduciendo, y
hasta eliminando, los desperdicios que se encuentran al momento de ejecutar
una obra.

Esta filosofia proviene de una adaptacion de Lean Production al sector
construccion, debido a que, buscando una solucién a los problemas comunes
presentados en el sector tales como: tiempos de espera, reprogramaciones,
sobrecostos, etc., el ingeniero Lauri Koskela en el 1992 propaga un documento
titulado: Application of the New Production Philosophy to Construction y es aqui
donde se plasma las primeras ideas de como reducir las mermas y esto ocasiono
gue se reformule la manera tradicional en la que se venia trabajando.

Debido a lo mencionado anteriormente, se empezé su uso en el 1993 por
el International Group for Lean Construction mas conocido por sus iniciales IGLC,
el cual es una red de investigadores en busqueda de la renovacion de las
practicas que se realizan en las areas de arquitectura, ingenieria y construccion,
con la finalidad de que puedan enfrentar y adaptarse a los nuevos desafios que
se pueden presentar en un futuro.

Teniendo como base el IGLC, en nuestro pais se form6 el Capitulo
Peruano Lean Construction Institute en el 2011 con el objetivo de implementar
esta filosofia en los profesionales peruanos logrando elevar su nivel y asi poder
ser mas eficientes y eficaces al momento de desarrollar su trabajo en el sector

construccion.



Segun Pons (2014), “Lean Construction abarca la aplicaciéon de los
principios y herramientas Lean al proceso completo de un proyecto desde su

concepcion hasta su ejecucion y puesta en servicio” (p. 26).

e Principios lean
Segun Pons (2014) “El pensamiento Lean tiene cinco principios basicos
que fueron definidos por Womack y Jones en 1996.” (p. 20).
Estos cinco principios basicos se basan en la reduccién y hasta
eliminacion de los desperdicios con la finalidad de aumentar el valor del producto
terminado para con el cliente. Los principios de la filosofia lean son los

siguientes:

2.2..1.  Especificar el valor

Segun Pons (2014) “Se puede definir como el aprecio que un cliente o
consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus necesidades a un
precio concreto, en un momento determinado” (p. 21)

Es decir, el valor es la capacidad de proporcionarle y entregarle al cliente
sus necesidades en el plazo, costo y calidad pactada. Por ello es este principio
es el punto de partida que se debe considerar para la produccion Lean debido a
que, desde un inicio se debe entender qué es lo que quiere el cliente y asi ambas
partes tienen los acuerdos claros de las necesidades con las especificaciones
indicadas.

2.2..2.  Flujo o cadena de valor

Segun Pons (2014), “Entendemos por cadena de valor todas las
actividades actualmente necesarias para la transformacion de materiales e
informacion en un producto o servicio terminado y entregado al cliente, desde la
concepcion de su disefio hasta su lanzamiento y desde el pedido hasta la
entrega.” (p. 21).

Para poder identificar este flujo o cadena de valor, es necesario tener
conocimiento cual es el principio y final del proceso de transformacién debido a
gue es en esta etapa de produccion en los que se puede identificar y categorizar
todas las actividades dependiendo si agregan valor o no al producto a lo que a

esto ultimo se le conoce como desperdicios y, al tenerlos mapeados, se pueden
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implementar ciertas estrategias y uso de herramientas adecuadas para poder

reducirlos y/o eliminarlos.

2.2..3. Asegurarse que el valor y produccién sea constante

Una vez que ya se tenga la cadena de valor identificada, es necesario que
las actividades que la conforman se realicen de manera progresiva y sin
interrupciones, es decir que su ejecucion sea de manera fluida. Esto es posible
debido a que, con los principios mencionados anteriormente, ya se tiene una idea
mas clara de qué actividades se realizaran y cuales te generan valor y cuales
no. Asi mismo, al mitigar los desperdicios encontrados en la cadena de valor
también se estaria generando que el flujo sea continuo debido a que se evitaria
los tiempos de espera, los trabajos rehechos, etc.

Segun Pons (2014), “Eliminar desperdicio es también una forma de crear

flujo continuo en toda la cadena de valor.” (p. 22)

2.2.4.  Sistema pull

Este sistema de control de produccién se basa en producir de acuerdo a
la demanda real que se requiera en el tiempo que se necesite, siendo asi uno de
los principales componentes del Just in Time. Debido a esto, este sistema Lean
se basa en revisar la programacion de las ultimas actividades de la cadena de
valor para dar aviso sobre los posibles obstaculos que se puedan presentar y asi
evitar que el flujo de produccién se detenga. Asi mismo, este sistema se encarga
de que no se empiece ninguna actividad sin que se haya especificado las
cantidades exactas y el tiempo en el que lo necesitan para que, de esta manera,
se evite la sobreproduccion y el exceso de inventario.

Segun Pons (2014), “El sistema Pull es un componente fundamental del
Just-In-Time y se esfuerza por eliminar el exceso de inventario y la

sobreproducciéon” (p. 22).

2.2.5.  Perseguir la perfeccion

Con esta filosofia, se esta en constante busqueda de la perfeccion debido
a que se evaluan los flujos de los procesos para poder identificar los desperdicios
y mitigarlos con la finalidad de que todas las actividades generen valor para con

el cliente. Este proceso de evaluacién, identificacion y mitigacién es un ciclo
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constante de mejora continua debido a que no todos los desperdicios se pueden
eliminar si no, reducir.

Segun Pons (2014) “Lean Lexicon define perfeccion como un proceso que
proporciona puro valor tal y como ha sido definido por el cliente, sin ninguna

muda o desperdicio de ninguna clase.” (p. 22).

e Tipos de desperdicios

Segun Pons (2014), “Todo lo que no es valor para el cliente es muda o
desperdicio que puede ser eliminado o minimizado” (p. 18)

Es decir, para esta filosofia, desperdicio es toda actividad humana que
absorbe recursos, pero no genera ningun valor al producto, es mas, por lo
general ocasiona restricciones y obstaculos para que el flujo de la cadena de
valor no sea continuo. Segun variedad de autores, los desperdicios los han
clasificado en 7 categorias.

2.2..1. Sobreproduccion

Segun Arévalo (2018), “Producir mas de lo que demanda el cliente porque
ello general el inventario.” (p. 44)

Este desperdicio hace referencia a realizar una mayor produccién en
comparacion a la que se necesitaba sin tener la autorizacion del cliente. Asi
mismo, existen dos tipos: producir en mayores cantidades y producir con mucha
anticipacion sin que se necesite. Este conlleva a que se genere un exceso de

inventario que también pertenece a la clasificacion de los 7 desperdicios.

2.2..2. Esperas

Este tipo de desperdicio es uno de los mas comunes debido a que
normalmente el personal no realiza actividades por falta de informacion, ya sea
planos de detalle, especificaciones, etc.

Segun Gomez (2020), “Se refiere al tiempo durante el proceso productivo
en el que no se afiade valor, es decir, es cualquier situacion que detenga el
proceso.” (p. 7).

Adicional a ellos, también se observa que en ocasiones el personal no
tiene frente en donde trabajar y esto se debe a una mala planificacion vy
distribucion de los recursos y genera que el personal esté en stand by hasta que

se los logre reubicar. Debido a la mala planificacion, también suele suceder que
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el personal no esté realizando sus actividades por la falta de materiales lo que
genera que toda la programacion del dia, e incluso de la semana, se retrase y

adicional a ello genere sobrecostos.

2.2..3. Transporte innecesario

Este punto tiene relacion con lo mencionado anteriormente, debido a que,
se refiere especificamente al transporte que se realiza innecesariamente de los
recursos internos, ya sea materiales, equipos etc. Esto, de igual manera que el
punto anterior, se debe a la mala planificacion de las actividades a realizar en el
dia y, en algunas ocasiones, es producto del escaso conocimiento del personal
obrero sobre las herramientas que debe usar para la ejecucion de las actividades
que se les indica y esto ocasiona que se esté movilizando en reiteradas
ocasiones para retirar las herramientas y material que necesita del almacén o
del punto de acopio que se tiene en obra generando tiempos muertos y
actividades no contributorias para la ejecucion del proyecto.

Segun Pons (2014) “Sus principales consecuencias son: pérdida de horas
de trabajo, pérdida de energia, pérdida de espacio en la obra y la posibilidad de

pérdidas de material durante el transporte.” (p. 19).

2.2.4. Sobreprocesamiento

Hace referencia al uso innecesario de procesos adicionales debido al
manejo de herramientas y materiales de mala calidad, asi como también este
desperdicio puede ser producto de un mal disefio y por ende mal proceso de
produccion. Al aparecer este desperdicio, involucra incurrir mas en costo y
tiempo de produccién perjudicando notablemente el desenvolvimiento del
proyecto en su plazo y econémicamente hablando. Segun Gémez (2020), “Esta
forma de desperdicio es la mas dificil de identificar y eliminar. Reducirlo

implica eliminar elementos innecesarios del trabajo mismo.” (p. 7).

2.2.5. Movimientos no utiles de personas
Segun Arévalo (2018), “Cualquier movimiento que no es necesario para
completar cualquier actividad o trabajo ya sean personas o0 maquinas.” (p. 44).
Esto puede ser ocasionado por mala distribucién en el area de trabajo,
métodos de trabajo incompetentes, doble desplazamiento en busqueda de

materiales, etc.
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2.2..6.  Defectos en la calidad

Esto es principalmente ocasionado por la insatisfaccion que presenta el
cliente para con su producto debido a que no cuenta con las especificaciones
técnicas requeridas por la repeticion al momento de realizar los trabajos, la
manera inadecuada de realizarlo, no usar los materiales y equipos que den los
acabados requeridos, etc., ocasionando asi que la produccion resulte defectuosa
y adicional a ello se genere sobreprocesamiento y retrabajos.

Segun Arévalo (2018), “Estos trabajos mal ejecutados o elaborados
generan consumo de materiales ademas del tiempo, atender las quejas de los

clientes, etc.” (p. 44).

2.2..7. Exceso deinventario

Segun Gomez (2020), “Es la acumulacion de productos y/o materiales en
cualquier parte del proceso, ya sea como materia prima o como producto
terminado.” (p. 7).

Este desperdicio vendria a ser una consecuencia del exceso de
produccion y el tener los materiales con mucho tiempo de anticipacion
ocasionaria que, en ciertas ocasiones, este material se llegue a deteriorar, este
expuesto al robo, pérdidas, etc., lo que generaria que se incurra en costos
adicionales para reponer la compra de los materiales malogrados y/o robados

por comprarlos antes de que se vayan a utilizar.

e Herramienta Carta Balance

La carta balance segun Serpell (1990), “Es un grafico de barras verticales,
que tiene una ordenada de tiempo y una abscisa en la que se le indican los
recursos (hombres, maquina, etc. que participan en la actividad que se estudia,
asignandole una barra vertical a cada recurso”. (p. 2).

Esta herramienta tiene como principal objetivo cuantificar el tiempo en
minutos en funcién de los recursos que estan involucrados en la realizacion de
las actividades que van a ser evaluadas. Estas mediciones realizadas ayudan a
poder tener mapeados todos los movimientos que realizan estos recursos, ya
sean personal obreros o equipos, para tener en claro qué actividades estan
realizando y clasificarlas segin cuéles son las generan valor y cuales no para

posteriormente optimizarlas y/o eliminarlas.
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Segun Serpell (1990) “El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia
del método constructivo empelado, mas que la eficiencia de los obreros, de modo
que no se pretende conseguir que trabajen mas duro, si no de forma mas
inteligente” (p. 2)

En esta herramienta se clasifica las actividades que realizan en tres tipos:
Trabajo productivo, trabajo contributorio y trabajo no contributorio.

- Trabajo productivo (TP): Segun Ghio (2000), “Trabajo que aporta de
forma directa a la produccion” (p. 23)

- Trabajo contributorio (TC): Segun Ghio (2000), “Trabajo de apoyo, que
debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad
aparentemente necesaria, pero que no aporta valor.” (p. 23.)

- Trabajo no contributorio (TNC): Segun Ghio (2000). “Cualquier
actividad que no genere valor, y que caiga directamente en la categoria de
pérdida. Son actividades que no son necesarias, tienen un costo y no agregan

valor.” (p. 23).

2.2..1. Procedimiento de implementacion

Antes de comenzar la medicion de los tiempos, se debe seleccionar qué
actividad va a ser evaluada e identificar los sub procesos que integran los
diferentes tipos de trabajo que han sido mencionados anteriormente.

Una vez que se tiene seleccionado la actividad e identificados los sub
procesos, se debe especificar cuanto tiempo abarcara las mediciones que se van
a realizar de los sub procesos. Posterior a ello se procede con el registro, en el
formato de la carta balance, sobre los sub procesos que estan realizando en el
tiempo muestreado indicando qué recursos son los que estan participando y qué
tipo de trabajo pertenecen.

Finalmente, se procesa la informacion que se ha recolectado en un Excel,
obteniendo un grafico de barras en los que se podra calcular los porcentajes
obtenidos de cada tipo de trabajo y, posterior a ello, tomar las medidas
correctivas con la finalidad de mejorar la productividad y la optimizacion de los

recursos.
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2.2..2. Parametros paralaimplementacion de la herramienta carta
balance

2.2..2.1. Cantidad de personal

Segun Castillo y Flores (2016), “El numero de obreros que entran en la
medicion depende del tipo de actividad a medir. Por un lado, no deben ser pocos
obreros, ya que los datos arrojados no mostrarian la realidad de toda la cuadrilla.
Y por otro, intentar medir un namero excesivo de obreros seria demasiado
engorroso, dificil y seguramente terminara siendo imposible hacer una carta
balance o termine arrojando datos incoherentes.” (p. 24).

Lo ideal vendria a ser una cantidad entre 6 a 10 de personal de mano de

obra para poder realizar un correcto llenado del formato de la carta balance.

2.2..2.2. Tiempo de medicion

Segun Castillo y Flores (2016), “Para obtener datos estadisticamente
validos, se debe cubrir las actividades de mayor cantidad de tiempo posible (300
minutos aproximados). Si bien esto es cierto, hay algunas actividades en las
cuales no es necesario cubrir las ocho horas y media de actividad por el caracter
repetitivo que estas tienen, hay otras actividades que varia mucho el tipo de
actividades que realizan durante el dia” (p. 24).

Es decir, para las actividades que tienen un mayor porcentaje de
incidencia lo recomendable es realizar la carta balance por todo el tiempo que
se esté realizando la actividad para asi tener un mayor sinceramiento sobre lo
que se esta realizando.

Por otro lado, si las actividades realizadas son repetitivas, se recomienda
finalizar la medicién de la carta balance una vez se supere la cantidad de 5
repeticiones de la misma actividad.

Asi mismo, mientras mayor sea el tiempo de medicion, los resultados
obtenidos seran mas confiables y se podra realizar mejores optimizaciones de

tiempo en los procesos de produccion.

2.2..2.3. Cantidad de mediciones

Segun Castillo y Flores (2016), “Una misma actividad necesita mas de
una medicion, para ser mas confiable. Se recomienda hacer como minimo dos
mediciones por cada actividad, si existe mucha variacién entre los porcentajes

obtenidos se debera hacer una tercera medicion. Loégicamente, a mayor numero
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de mediciones se tendran resultados mas confiables. Es muy importante
mencionar que el dia en el que se realice la medicion no debe haber ninguna
irregularidad en la cuadrilla, es decir, se debe hacer la medicion cuando la
cuadrilla trabaje bajo las mismas condiciones con las que trabaja siempre.” (p.
25).

¢ Implementacion de Lean Construction

La implementacion de esta filosofia se basa en un proceso que debe
consistir en reducir y eliminar los desperdicios. Para esto, se muestra en la
siguiente figura una serie de pasos recomendables para conseguir lo
mencionado anteriormente.

e Paso 1:

Segun la figura, se debe empezar realizando un diagnéstico actual de
productividad de las actividades del proyecto cuantificando el tiempo que se
invierte en las actividades netamente de construccién y el tiempo que se invierte
en las pérdidas que ya han tenido que ser debidamente identificadas. Para esta
medicion se puede hacer uso de la prueba de 5 minutos que va de la mano de
la aplicacion de la herramienta carta balance.

e Paso 2:

Toda la informacion que se ha recolectado se debe registrar para
posteriormente tabular y con ello, obtener estadisticas reales sobre las pérdidas
gue se han encontrado en la realizacion de cada uno de los procesos.

e Paso 3:

Una vez que ya se tiene mapeado todas las pérdidas encontradas, se
debe reconocer e identificar la magnitud de las mismas para poder mitigarlas.
e Paso 4:

Se analiza la informacion obtenida y se llama a una reunién con todos los
colaboradores para determinar las estrategias a implementar junto con los
planes de accién para combatir los desperdicios encontrados.

e Paso 5:

Una vez ya determinadas las estrategias se procede con la aplicacion de

estas en la ejecucion de las actividades y posteriormente, realizar nuevas

mediciones para poder verificar si la aplicacion de estas estrategias ha sido
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efectiva. De no tener una maxima reduccion de los desperdicios, se debe realizar

el proceso varias veces hasta obtenerlo.

e Productividad

Segun Ghio (2000), “Es el cociente de la division de la produccion entre
los recursos usados para lograr dicha produccion.” (p. 22). Existe productividad
de materiales, equipos y de mano de obra; para lograr una productividad alta es
necesario que estos tres tipos trabajen eficientemente para lograr los
rendimientos esperados de manera Optima.

Una de las principales razones para analizar la productividad es poder
encontrar las causas que estan impidiendo el cumplimiento de los rendimientos
estimados teniendo como consecuencia la dilatacion de los tiempos y, por ende,
sobrecostos.

Como se ha mencionado anteriormente, existen 3 tipos de productividad
gue estan involucrados en el proceso de produccion y son los siguientes:

- Productividad de los materiales: Para este punto es importante eliminar
los desperdicios tales como sobreproduccion o sobreprocesamiento debido
a que generaria aumento en el uso de los materiales y, por ende, los costos
se dispararian.

- Productividad de la mano de obra: Este tipo es el mas importante debido
a que con la mano de obra se genera el avance del trabajo y de su uso
depende la productividad y optimizacién de los demas recursos.

- Productividad de lamaquinaria: Debido al costo elevado de tarifas por HM,
es necesario racionalizar su uso reduciendo los tiempos muertos que
generan los equipos que estan detenidos. Asi mismo, es recomendable

evaluar los ciclos de transporte de los equipos con el fin de optimizarlos.

2.3. Marco conceptual

- Costo: Segun Calvo y Flores (2020) “El costo de un producto es la suma
de los valores monetarios que se le asignan a la produccion de un bien o
servicio.” (p. 36)

- Cuadrilla: Segun Capeco (2003) “Se llamara cuadrilla al nimero de
personas (sea sola 0 en grupo) necesarias segun el procedimiento de

construccion adoptado, para alcanzar el rendimiento establecido”. (p. 267).
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- Eficiencia Segun Chiavenato (2013) “Eficiencia es una relacion entre
costos y beneficios; asi mismo, se refiere a la mejor forma de realizar las cosas
(método) a fin de que los recursos (personas, maquinas, materias primas) se
apliquen de la forma mas racional posible.” (p. 22).

- Efectividad: Segun Covey (2003) “Efectividad esta en funcién de dos
cosas: lo que se produce y los medios o bienes de produccién y la capacidad
para producir.” (p. 33).

- Estrategia: Segun Contreras (2013) “Estrategia se entiende como
patrones de objetivos que se han concebido e iniciado con el propdsito de darle
a la organizacién una direccion planificada”

- Flujo: Segun Ghio (2000) “Es el movimiento de informacién y materiales
a través de la red de unidades de produccién.” (p. 22).

- Implementar: Significa poner en funcionamiento algunas estrategias,
pasos, oportunidades de mejora en el proceso de produccion.

- Metodologia: Segun Tamayo (2003) “Es un procedimiento general para
lograr de manera precisa el objetivo de la investigacion, por lo cual nos presenta
los métodos y técnicas para la realizaciéon de la investigacion.” (p. 45).

- Pérdidas: Segun Ghio (2000) “Es toda aquella actividad que tiene un
costo, pero que no le agrega valor al producto terminado” (p. 22).

- Planificacion: Segun Ghio (2000) es el “Acto de definir el criterio para
generar las estrategias de produccion, asi como las directivas para lograr que se
cumplan con éxito dichos criterios”. (p. 22).

- Produccion: Segun Chauvel y Tawfik (1993) “Se entiende por
produccion a la adicion de un valor a un bien producto o servicio por efecto de
transformacion.” (p. 4).

- Productividad: Segun Hernandez y Mejia (2007), es “Indicador de
efectividad en un sistema o proceso, donde relaciona la eficacia y la eficiencia
dentro de un efecto sinérgico”. (p. 47)

- Rendimiento: Segun Botero (2002) “Se define rendimiento de mano de
obra, como la cantidad de obra de alguna actividad completamente ejecutada
por una cuadrilla.” (p. 11).

- Valor: Segun Pons (2014) “Se puede definir como el aprecio que un
cliente o consumidor le da a un producto o servicio para satisfacer sus

necesidades a un precio concreto, en un momento determinado” (p. 21)
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- Variabilidad: Segun Dagnino (2014) “Es la dispersion de los valores de

una variable en una distribucién tedrica o en una muestra” (p. 1)

2.4. Sistema de hipotesis
La aplicacion de la carta balance mejora la productividad en el proyecto

de construccion del Botadero 2 Fase 5B Etapa 2 en la Unidad Minera La Arena.

2.5. Variables e indicadores

e Variable dependiente
La variable dependiente del proyecto de investigacion es: Mejoramiento

de productividad

Tabla 1

Matriz de Operacionalidad de variables dependientes

Variable Definicion Definicion _ _ _
. _ Dimensiones  Indicadores
Dependiente  Conceptual  Operacional

-Rendimientos
Segun Serpell, Cantidad que Mano de -Cuadrillas
‘La produce una obra -Movimientos
productividad cuadrilla en
Mejoramiento  es la relacion un -Desperdicios
de entre lo determinado  Materiales -Metrados
productividad producidoylo tiempoy con
consumido o  cantidad de

recursos recursos -Rendimientos
utilizados”. empleados. Equipos -Cuadrillas
-Transporte

Fuente: Vallejos (2024)

e Variable independiente

La variable independiente del proyecto de investigacion es: Carta Balance

Tabla 2

Matriz de Operacionalidad de variable independiente

Variable Definicion Definicion _ _ _
_ _ Dimensiones Indicadores
Independiente  Conceptual Operacional




Segun Serpell, ,
Herramienta
“La carta _
que permite
balance es N )
_ identificar qué
también llamade o
actividades se

la carta de )
o estan
equilibrio de _
, realizando
cuadrilla es un
Carta balance con qué

grafico que mide
recursos para

el tiempo en _
_ analizar
minutos en i
y cuéles
funcion a los .
afaden o no
recursos que
o valor al
participan en la
proceso.

actividad”.

_ -Tiempo
Tiempo o
_ -Productividad
Productivo o
-Rendimiento
_ -Tiempo
Tiempo o
_ _ -Productividad
Contributorio o
-Rendimiento
] -Tiempo
Tiempo No o
_ _ -Productividad
Contributorio o
-Rendimiento

Fuente: Vallejos (2024)

20
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.  METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipoy nivel de investigacion
e Tipo deinvestigacion:
De acuerdo a la orientacion o finalidad: Aplicada
e Nivel de investigacion:

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Aplicativa

3.2. Poblacién y muestra de estudio
e Poblacion
La poblacion del presente trabajo de investigacion fue la construccion del

proyecto Botadero Fase 5B en la mina La Arena — Huamachuco.

e Muestra
La muestra que se utilizé involucré a las partidas correspondientes a la
instalacién de geosinteticos del proyecto de construccion del sector Efluentes del
proyecto Botadero 2 Fase 5B Etapa 3, tales como: instalacion de geotextil (1
capa), instalacion de geomembrana y la instalacion de geotextil (2 capa). Asi
mismo, se utilizO como muestra al personal en campo que participaron en la
realizacion de las partidas mencionadas, estos son: operarios, oficiales,

capataces y sus respectivos ayudantes

3.3. Disefo de investigacién
e Disefio de contrastacion:

En la presente investigacion, de disefio no experimental, las variables no
sufrieron alteraciones al momento en el que son analizadas debido a que estos
analisis se realizan en un estado Unico en el tiempo.

Mediante el uso de la herramienta carta balance, se realizé el analisis de
la muestra en campo antes y después de la implementacién de estrategias de
mejora y, posteriormente se evalud los resultados que esta implementacién
ocasiond. Esta recoleccion de datos se realizo de forma directa del escenario a

evaluar.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

e Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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Observacion: Esta técnica fue una de las mejores para hacer uso por la
manera practica, sencilla y directa de obtener lo que se estuvo buscando que fue
evaluar el estado actual del proceso del proyecto.

Encuesta: Esta técnica sirvié para obtener datos de manera directa del
personal que se evalud y ayudoé a tener una idea mas amplia de como ejecutan
los procesos grupalmente y, segun su perspectiva, en qué estan teniendo
falencias.

Recopilacion documental: Para este proyecto de investigacion, se
planted utilizar esta técnica con el fin de saber cuales son los rendimientos
historicos que se han tenido en la ejecucion de las actividades y, segun las
condiciones presentadas, compararlos con los rendimientos actuales y se

analiz6 de qué manera se podria mejorar la productividad.

e Instrumentos de recoleccion de datos

Ficha de observacién: Este instrumento se utilizé para registrar todo lo
gue se ha observado en la evaluacion de los procesos de produccion. Con este
registro se facilitd la identificacion de los problemas que se encuentran en el
desarrollo y se propusieron planes de accién.

Cuaderno de notas: Este instrumento ayudé a tener mapeados todos los
planes de accion y oportunidades de mejora que relucieron en el registro
mencionado anteriormente.

Cuestionario: Se gener6 una serie de preguntas que se realiz
especificamente a una 0 mas personas y se analizo el conocimiento y/o métodos
gue usan para realizar los procesos constructivos.

Microsoft Office: Se hicieron uso principalmente los programas de Word
y Excel para procesar toda la informacién recolectada y se grafico los resultados,
en los cuales se analiz6 el comportamiento de los recursos en el desarrollo del

proceso de produccion.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Primero se identifico las partidas con sus respectivas cuadrillas que se
evaluaron y se implementaron las herramientas Lean. Se registr6 todos los
recursos que estan involucrados en la ejecucibn de estas partidas

seleccionadas.
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Posterior a ello se realizaron 3 mediciones, y se registraron en el formato
de la carta balance a cada una de las partidas seleccionadas y se mapeo la
situacién actual del proceso de produccién antes de la implementacion de la
filosofia Lean. Los datos obtenidos se graficaron y tabularon, posteriormente se
realizd una comparacion y se verificd los beneficios de trabajar con la filosofia
Lean.

Una vez que se hayan realizado las mediciones de la situacion actual, se
propusieron las medidas correctivas, segun lo que se obtuvo en las mediciones
realizadas, con la finalidad de que se aumente la productividad y se reduzca los
desperdicios encontrados en el proceso de produccion. Se volvié a realizar las
mediciones y se obtuvieron los resultados finales del proyecto de investigacion
y, asi mismo, se verificé el beneficio que se obtuvo de trabajar con la herramienta
carta balance.

Se realiz6 la comparacién mediante graficos y otras herramientas sobre
la situacién inicial en la que se encontré el proceso de produccion y la situaciéon

final que se obtuvo con la ayuda de las herramientas Lean.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Analisis e interpretacion de resultados
e Descripcién del proyecto

El proyecto considerado para la presente tesis consiste en la construccion
de un Depdésito de Desmonte y asi, asegurar la continuidad de la operacion de
la Mina segun lo proyectado. Como parte de la construccion de este componente
se tiene la instalacion del sistema de revestimiento, el cual contempla la
colocacién de materiales geosinteticos para conformar una superficie de baja
permeabilidad. Este sistema consiste en la instalacion de una lamina de
geomembrana LLDPE lisa de 1.5 mm de espesor y dos laminas de geotextil no
tejido de 270 g/m2.

Este proyecto cuenta con un presupuesto de $754,220.34 y con un plazo

de obra de 150 dias calendario que vendria a ser 3 meses.

e Partidas a analizar:

4.1..1. Instalacion de geotextil (capa N° 1)
4.1..1.1. Identificacién de procesos

El objetivo principal de esta herramienta es dar a conocer como se
distribuye el tiempo que emplea el personal de obra en la ejecucion de esta
partida, ya sea de manera individual o grupal. Para lo cual es importante tener
bien identificadas las actividades y clasificarlas dependiendo el valor que
agreguen a la partida y posteriormente, analizar e implementar medidas
correctivas.

La primera partida que se consideré para evaluacion corresponde a la
primera capa de Instalacién de geotextil, para lo cual se han identificado y
clasificado las actividades segun su valor en trabajo productivo (TP), trabajo

contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC)

Tabla 3

Identificacion de TP, TC y TNC en la instalacidn de geotextil

TRABAJOS PRODUCTIVOS
TP Despliegue de geotextil
TRABAJOS CONTRIBUTORIOS
TC1 Soldadura
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TC2 Habilitacion de material

TC3 Colocacion de sacos en plataforma
TC4 Colocacion de sacos en zanja
TC5 Colocacion de lineas de despliegue
TC6 Habilitacion de lineas de despliegue

TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS

TNC1 Traslado de material

TNC2 Traslado de personal

TNC3 Espera por traslado de material
TNC4 Llenado de sacos

TNC5 Traslado de sacos

TNC6 Espera por condiciones climaticas
TNC7 Llenado de documentos seguridad
TNCS8 Esperas por habilitacion de frente
TNC9 Orden y limpieza

Fuente: (Vallejos, 2024)

4.1..1.2. Resultados y gréaficos por trabajador
e Primera muestra

Se analizé la partida de instalacién de primera capa de geotextil y se tomé
el registro de las mediciones para conocer la productividad que se tenia en ese
momento. Se tomaron 3 muestras con una duracion de 198 minutos cada una.
Estos registros obtenidos plasmados en el formato de la herramienta carta
balance se pueden observar en los anexos.

En la siguiente gréfica se puede visualizar el resumen porcentual de los
tiempos empleados por cada trabajador, evaluados en la primera muestra,

identificando cuales tiene mejor productividad y cuéles no.
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Figura 1

Productividad del trabajador: Inst. geotextil muestra N°1
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20.00% 33880, 33E8y; 3388, 3WIE% 3% W% W% W% 3IE% W%

0.00%
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1 2 3

M Trabajo productivo ® Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucién del tiempo medido durante la ejecucion de la actividad. Teniendo
como resultado que, de los 198 min, solamente el 33.33% se ha empleado en la
instalacion de geotextil (TP), mientras que el 34.95% se ha empleado en trabajos

contributorios y el 31.72% en trabajos no contributorios.

Figura 2

Distribucion general del trabajo: Inst. geotextil muestra N°1

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 34.95% correspondiente a trabajos contributorios se ha empleado

segun la distribucién que se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 3

Distribucion TC - Inst. geotextil muestra N°1

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacién de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacion de lineas de despliegue

Y el 31.72% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

de la siguiente manera

Figura 4

Distribucion TNC - Inst. geotextil muestra N°1

7.95%

v Q

-

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos

= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacién de frente

= Ordeny limpieza

e Segunda muestra
En la segunda evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.
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Figura 5

Productividad del trabajador: Inst. geotextil muestra N°2
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0.00%
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M Trabajo productivo Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucién de la segunda muestra de
esta actividad. Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el
28.28% se ha empleado en la instalacion de geotextil (TP), mientras que el
26.57% se ha empleado en trabajos contributorios y el 45.15% en trabajos no

contributorios.

Figura 6

Distribucion general del trabajo: Inst. geotextil muestra N°2

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 26.57% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 7

Distribucion TC - Inst. geotextil muestra N°2

3.80% 5.70%

-

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma = Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacion de lineas de despliegue

El 45.15% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 8

Distribucion TNC - Inst. geotextil muestra N°2

6.71%

5.59%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= esperas por condiciones climaticas = Llenado de documentos de seguridad

= Esperas por habilitacion de frente = Ordeny limpieza

e Tercera muestra
En la tercera evaluacién de la partida, se obtuvieron los siguientes
porcentajes resumidos en la figura a continuacion.
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Figura 9

Productividad del trabajador: Inst. geotextil muestra N°3
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M Trabajo productivo M Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucién del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 34.34% se ha
empleado en la instalacién de geotextil (TP), mientras que el 28.28% se ha
empleado en trabajos contributorios y el 37.37% en trabajos no contributorios.

Figura 10

Distribucion general del trabajo: Inst. geotextil muestra N°3

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 28.28% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y
como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 11

Distribucion TC - Inst. geotextil muestra N°3

5.36% 3.57%

= Soldadura = Habilitaciéon de material
= Colocacion de sacos en plataforma = Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 37.37% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 12

Distribucion TNC - Inst. geotextil muestra N°3

2.70%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacion de frente

= Orden y limpieza
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4.1..2. Instalacion de geomembrana
4.1..2.1. Identificacion de procesos

La siguiente partida que se considerd para evaluacion corresponde a la
Instalacion de geomembrana, para lo cual se han identificado y clasificado las
actividades segun su valor en trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC)

y trabajo no contributorio (TNC) tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4

Identificacion de TP, TC y TNC en instalacion de geomembrana

TRABAJOS PRODUCTIVOS

TP Despliegue de geomembrana
TRABAJOS CONTRIBUTORIOS

TC1 Soldadura

TC2 Habilitacion de material

TC3 Colocacion de sacos en plataforma
TC4 Colocacion de sacos en zanja
TC5 Colocacion de lineas de despliegue
TC6 Habilitacion de lineas de despliegue

TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS

TNC1 Traslado de material
TNC2 Traslado de personal
TNC3 Espera por traslado de material
TNC4 Llenado de sacos
TNC5 Traslado de sacos
TNC6 Espera por condiciones climaticas
TNC7 Llenado de documentos seguridad
TNCS8 Esperas por habilitacion de frente
TNC9 Orden y limpieza

Fuente: Vallejos (2024)

4.1..2.2. Resultados y graficas por trabajador
e Primera muestra
Se analiz6 la partida de instalacion de geomembrana y se tomo el registro

de las mediciones para conocer la productividad que se tenia en ese momento.
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Al igual que en la instalacién de geotextil, se tomaron 3 muestras con una
duracion de 198 minutos cada una. Estos registros obtenidos plasmados en el
formato de la herramienta carta balance se pueden observar en los anexos.

En la siguiente gréfica se puede visualizar el resumen porcentual de los
tiempos empleados por cada trabajador, evaluados en la primera muestra,

identificando cuales tiene mejor productividad y cuéles no.

Figura 13

Productividad del trabajador: Inst. de geomembrana muestra N°1

100.00%
80.00% 3l% 3l% 3'% 3.% 3'% 3'% 3.% 3.% 3.% 3.%

60.00%
36.36% 36.36% 33.33% 35.35% 33.33% 33.33% 35.35% 35.35% 35.35% 35.35%
40.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Trabajo productivo Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucion de la actividad. Teniendo
como resultado que, de los 198 min, solamente el 33.33% se ha empleado en la
instalacién de geotextil (TP), mientras que el 34.95% se ha empleado en trabajos

contributorios y el 31.72% en trabajos no contributorios.

Figura 14

Distribucion general del trabajo: Inst. de geomembrana muestra N°1

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 34.95% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 15

Distribucion TC - Inst. geomembrana muestra N°1

e

\ 16.18%

9.83%

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 31.72% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 16

Distribucion TNC - Inst. geomembrana muestra N°1

7.64%

3

4.78%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacién de frente

= Ordeny limpieza

e Segunda muestra
En la segunda evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.
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Figura 17

Productividad del trabajador: Inst. geomembrana muestra N°2
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70.00%
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40.00%
30.00%
20.00%
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0.00%
3 4 5 6 7 8

9 10

H Trabajo productibo H Trabajo contributorio M Trabajo no contributorio

En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucion del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 30.30% se ha
empleado en la instalacion de geotextil (TP), mientras que el 37.58% se ha

empleado en trabajos contributorios y el 32.12% en trabajos no contributorios.

Figura 18

Distribucion general del trabajo: Inst. geomembrana muestra N°2

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 37.58% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y
como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 19

Distribucion TC - Inst. geomembrana muestra N°2

= Soldadura = Habilitaciéon de material
= Colocacién de sacos en plataforma = Colocacidn de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 32.12% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido
tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 20

Distribucion TNC - Inst. geomembrana muestra N°2

6.60%

“aN

%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= esperas por condiciones climdticas = Llenado de documentos de seguridad

= Esperas por habilitacién de frente = Ordeny limpieza
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e Terceramuestra
En la tercera evaluacién de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.

Figura 21

Productividad del trabajador: Inst. geomembrana muestra N°3

100.00%
90.00%
80.00% 3788% 3388% 33S8% o, 3WE8% 3288% 3
70.00%
60.00%
50.00% -3 % 3 % 32.32% % 3 % 3 % 3
40.00%
30.00%
ig'ggjs % 3288% 3288% % 3288% 338% 3
0.00%
6 7 8

H Trabajo productibo B Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

9 10

En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucion del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 32.32% se ha
empleado en la instalacion de geotextil (TP), mientras que el trabajo contributorio

rodea entre el 32.83% y el 34.85% en trabajos no contributorios.

Figura 22

Distribucion general del trabajo: inst. geomembrana muestra N°3

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 32.83% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 23

Distribucion TC - Inst. geomembrana muestra N°3

2.77%

= Soldadura = Habilitaciéon de material
= Colocacion de sacos en plataforma = Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 34.85% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 24

Distribucion TNC - Inst. geomembrana muestra N°3

5.80%

3

4.35%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= esperas por condiciones climdticas = Llenado de documentos de seguridad

= Esperas por habilitacion de frente = Orden y limpieza
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4.1..3. Instalacion de geotextil (capa N° 2)
4.1..3.1. Identificacion de procesos

La ultima partida que se consideré para evaluacion corresponde a la
segunda capa de Instalacion de geotextil, para lo cual se han identificado y
clasificado las actividades segun su valor en trabajo productivo (TP), trabajo

contributorio (TC) y trabajo no contributorio (TNC)

Tabla 5

Identificacion de TP, TC y TNC en instalacion de geotextil

TRABAJOS PRODUCTIVOS

TP Despliegue de geotextil
TRABAJOS CONTRIBUTORIOS
TC1 Soldadura
TC2 Habilitacion de material
TC3 Colocacion de sacos en plataforma
TC4 Colocacion de sacos en zanja
TC5 Colocacion de lineas de despliegue
TC6 Habilitacion de lineas de despliegue
TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS
TNC1 Traslado de material
TNC2 Traslado de personal
TNC3 Espera por traslado de material
TNC4 Llenado de sacos
TNC5 Traslado de sacos
TNC6 Espera por condiciones climaticas
TNC7 Llenado de documentos seguridad
TNCS8 Esperas por habilitacion de frente
TNC9 Orden y limpieza

Fuente: Vallejos (2024)

4.1..3.2. Resultados y graficos por trabajador
e Primera muestra
Se analiz6 la partida de instalacion de segunda capa de geotextil y se

tomo el registro de las mediciones para conocer la productividad que se tenia en
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ese momento. Por lo que, se volvieron a tomar 3 muestras con una duracién de
198 minutos cada una. Estos registros obtenidos plasmados en el formato de la
herramienta carta balance se pueden observar en los anexos.

En la siguiente gréfica se puede visualizar el resumen porcentual de los
tiempos empleados por cada trabajador, evaluados en la primera muestra,

identificando cuales tiene mejor productividad y cuéles no.

Figura 25

Productividad del trabajador: 2da inst. geotextil muestra N°1

100.00%
80.00% 3I% 3I% 3'% 3.% 3.% 3'% 3'% 3'% 3.% 3.%
60.00%

36.36% 36.36% 33.33% 35.35% 33.33% 33.33% 35.35% 35.35% 35.35% 35.35%
40.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Trabajo productivo Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucion de la actividad. Teniendo
como resultado que, de los 198 min, solamente el 33.33% se ha empleado en la
instalacién de geotextil (TP), mientras que el 34.95% se ha empleado en trabajos

contributorios y el 31.72% en trabajos no contributorios.

Figura 26

Distribucion general del trabajo: 2da inst. de geotextil muestra N°1

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 34.95% correspondiente a trabajos contributorios se ha empleado

segun la distribucidén que se puede observar en la siguiente figura.

Figura 27

Distribucion TC - 2da capa inst. geotextil muestra N°1

= Soldadura = Habilitaciéon de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

Y el 31.72% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

de la siguiente manera

Figura 28

Distribucion TNC - 2da inst. geotextil muestra N°1

4.57%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacién de frente

= Ordeny limpieza
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e Segunda muestra
En la segunda evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.

Figura 29

Productividad del trabajador: 2da capa inst. geotextil muestra N°2
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90.00%
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0.00%
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M Trabajo productivo W Trabajo contributorio M Trabajo no contributorio

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucién del tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de
esta actividad. Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el
33.33% se ha empleado en la instalacion de geotextil (TP), mientras que el
36.87% se ha empleado en trabajos contributorios y el 29.80% en trabajos no

contributorios.

Figura 30

Distribucion general del trabajo: 2da inst. geotextil muestra N°2

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 36.87% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 31

Distribucion TC - 2da inst. geotextil muestra N°2

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacidn de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 29.80% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 32

Distribucion TNC - 2da inst. geotextil muestra N°2

>

3.75% 6.74%
. ()

3.37%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitaciéon de frente

= Orden y limpieza
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e Tercera muestra
En la tercera evaluacién de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.

Figura 33

Productividad del trabajador: 2da inst. geotextil muestra N°3
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B Trabajo productivo M Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucién del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 33.33% se ha
empleado en la instalacion de geotextil (TP), mientras que el 32.02% se ha

empleado en trabajos contributorios y el 34.65% en trabajos no contributorios.

Figura 34

Distribucion general del trabajo: 2da inst. geotextil muestra N°3

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 32.02% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 35

Distribucion TC - 2da inst. geotextil muestra N°3

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacién de sacos en plataforma Colocacién de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 34.65% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 36

Distribucion TNC - 2da inst. geotextil muestra N°3

1.85% °-36%

= Espera por traslado de material = Llenado de documentos de seguridad

= Esperas por habilitacion de frente Orden vy limpieza

e Planteamiento de estrategias de mejora
Debido a los resultados obtenidos en la medicion de la productividad de
las tres partidas analizadas, se procedié a implementar estrategias de mejora
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con la finalidad de disminuir y/o eliminar los tiempos de las actividades que no
generan valor. Estas actividades estan clasificadas dentro de los trabajos

contributorios (TC) y trabajos no contributorios (TNC)

4.1..1. Instalacion de geotextil (Capa N°1)

Como primera alternativa de mejora, se propuso que para el llenado de
documentos de seguridad el supervisor de campo esté presente desde el
momento en que se empieza a llenar los documentos, debido a que en un
principio se tenian largos minutos de espera para la firma de estos mientras el
supervisor se trasladaba a este frente.

Se recomendo que para disminuir el % obtenido en la actividad de esperas
por habilitacion de frente, en el turno noche se realice una adecuada
compactacion de la plataforma y asi evitar demoras en el inicio de la instalacion
de geosinteticos.

Asi mismo, para evitar el trabajo no contributorio correspondiente a orden
y limpieza, se solicito al personal evitar dejar las herramientas regadas sobre la
superficie que obstaculicen y generen tiempos muertos en la ejecucion de la

partida.

4.1..2. Instalacion de geomembrana

Como primera alternativa de mejora se propuso que, un dia antes de
iniciar esta actividad, se programe el traslado del material (rollos de
geomembrana) desde el almacén hasta el frente de trabajo segun la planificacién
semanal y afiadiéndole un % en caso se tenga mejores rendimientos que los
obtenidos anteriormente.

De igual manera que en la partida de instalacion de geotextil, se converso
con el personal para que eviten dejar las herramientas y materiales tirados con
la finalidad de reducir y/o eliminar los tiempos muertos que generan esta
actividad no contributoria.

Se recomendod que la actividad de soldadura se realice ni bien se termine
de instalar todos los pafios programados, para que asi estos recursos puedan
ser reasignados a la instalacion propiamente dicha y aumente la productividad
de la partida.

Correspondiente al trabajo contributorio de colocacion de sacos en

plataforma que abarcaba un 48.00%, se recomend0 que estos sean ubicados
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donde inicia y termina la instalacion del pafio y de esta manera se evita que los
trabajadores se desplacen por la superficie de 160 m, aproximadamente, varias

veces.

4.1..3. Instalacion de geotextil (Capa N°2)

Se propuso reubicar el punto de acopio de los rollos de geotextil a un
punto mas cercano al area a instalar para de esta manera reducir los tiempos de
espera por el traslado de material en el frente.

De igual manera, solicitd la presencia en este frente del supervisor de
campo Yy el ingeniero de seguridad desde el inicio de guardia para asi evitar
esperas por el firmado de los documentos de seguridad necesarios para el inicio
de las actividades.

Se recomendd que la actividad de habilitacion de material, que abarca
casi el 18% de la totalidad del tiempo, se realice en el momento en que la
retroexcavadora ubigue el material en el area a instalar y de esta manera se evita
el tiempo muerto que se genera por los trabajadores caminando hasta el punto
de acopio y habilitarlo ahi mismo.

Debido al % alto obtenido en las muestras de la actividad colocacion de
lineas de despliegue, se recomendd que esta se realicé al finalizar la guardia y
asi evitar que se incurra tiempo en esta actividad durante la instalacién

propiamente dicha.

e Datos después de laimplementacién de estrategias de mejora
Posterior a la implementacién de estrategias de mejora se continuara con
las mediciones de las actividades segun su clasificacion en Trabajos productivos
(TP), Trabajos contributorios (TC) y trabajos no contributorios (TNC). Se
consider6 la misma cantidad de muestras (3) con el tiempo de medicién de 198

min cada una.

4.1..1. Instalacion de geotextil (Capa N°1)
e Primera muestra

Se analiz6 la partida de instalacion de primera capa de geotextil y se tomo
el registro de las mediciones para conocer como ha impactado la implementacion
de las estrategias de mejora en la productividad. Por lo que, se realizaron la toma

de las 3 muestras con una duracion de 198 minutos cada una y estos registros
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obtenidos plasmados en el formato de la herramienta carta balance se pueden
observar en los anexos.
En la siguiente gréfica se puede visualizar el resumen porcentual de los

tiempos empleados por cada trabajador.

Figura 37

Implementacion estrategias de mejora: Inst. geotextil Muestra N°1

60.00% 36.36% 36.36% 32.32% 32.32% 30.30% 30.30% 30.30% 30.30% 30.30% 30.30%

40.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

H Trabajo productivo Trabajo contributorio H Trabajo no contributorio

100.00%

80.00%

20.00%
0.00%

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucién de la actividad. Teniendo
como resultado que, de los 198 min, el 39.39% se ha empleado en la instalacion
de geotextil (TP), mientras que el 31.92% se ha empleado en trabajos

contributorios y el 28.69% en trabajos no contributorios.

Figura 38

Distribucion general del trabajo - Imp. estrategias de mejora en muestra N°1

31.92%

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 31.92% correspondiente a trabajos contributorios se ha empleado

segun la distribucién que se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 39

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en muestra N°1

5.70%

\

3.16% 25.95%

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacidn de sacos en plataforma Colocacién de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

Y el 28.69% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

de la siguiente manera

Figura 40

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en muestra N°1

ot

3.52% 3.52%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Traslado de sacos esperas por condiciones climaticas

= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacién de frente

e Segunda muestra
En la segunda evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.



50

Figura 41

Implementacion estrategias de mejora: Inst. geotextil Muestra N°2
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Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucién del tiempo medido durante la ejecucién de la segunda muestra de
esta actividad. Se obtuvo que el 38.38% del tiempo medido se ha empleado en
la instalacion de geotextil (TP), mientras que el 31.92% se ha empleado en

trabajos contributorios y el 29.70% en trabajos no contributorios.

Figura 42

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora N°2

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 31.92% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 43

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en muestra N°2

6.33%

6.33%

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 29.70% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 44

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en muestra N°2

-

3.40%
= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Traslado de sacos esperas por condiciones climaticas

= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacion de frente

e Tercera muestra
En la tercera evaluaciébn de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.
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Figura 45

Implementacion estrategias de mejora: Inst. geotextil Muestra N°3
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En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucion del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 42.42% se ha
empleado en la instalacion de geotextil (TP), mientras que el 30.51% se ha

empleado en trabajos contributorios y el 27.07% en trabajos no contributorios.

Figura 46

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora N°3

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 30.51% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y
como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 47

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en muestra N°3

6.33% ©-33%
25.32%

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacidn de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

El 27.07% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 48

Distribucion TNC: Imp. Estrategias de mejora muestra N°3

S

10.20%

3.40%
= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Traslado de sacos esperas por condiciones climaticas

= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacion de frente

4.1..2. Instalacién de geomembrana
e Primera muestra

Se analizé la partida de instalaciéon de geomembrana y se toma el registro
de las mediciones para conocer cdmo ha impactado la implementacion de las

estrategias de mejora en la productividad. Por lo que, de igual manera, se
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realizaron la toma de las 3 muestras con una duracién de 198 minutos cada una
y estos registros obtenidos plasmados en el formato de la herramienta carta

balance se pueden observar en los anexos.
En la siguiente gréfica se puede visualizar el resumen porcentual de los

tiempos empleados por cada trabajador.

Figura 49

Implementacion estrategias de mejora: Inst. geomembrana Muestra N°1
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0.00%

B Trabajo productivo Trabajo contributorio B Trabajo no contributorio

Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucion de la actividad. Teniendo
como resultado que, de los 198 min, el 39.39% se ha empleado en la instalacion
de geomembrana (TP), mientras que el 32.93% se ha empleado en trabajos

contributorios y el 27.68% en trabajos no contributorios.

Figura 50

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora Inst. geomembrana N°1

-

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 32.93% correspondiente a trabajos contributorios se ha empleado

segun la distribucion que se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 51

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en inst. geomembrana muestra N°2

3.07%  521%

12.58%

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacidn de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

Y el 27.68% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

de la siguiente manera

Figura 52

Distribucion TNC — Imp. Estrategias de mejora en inst. geomembrana muestra N°3

\ 11.99
7.49% ‘

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= esperas por condiciones climaticas Llenado de documentos de seguridad

= Esperas por habilitacion de frente

e Segunda muestra
En la segunda evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.
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Figura 53

Implementacion estrategias de mejora: Inst. geomembrana Muestra N°2
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Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucién de la segunda muestra de
esta actividad. Se obtuvo que el 41.41% del tiempo medido se ha empleado en
la instalacidon de geomembrana (TP), mientras que el 35.76% se ha empleado

en trabajos contributorios y el 22.83% en trabajos no contributorios.

Figura 54

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora Inst. geomembrana N°2

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 35.76% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 55

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en inst. geomembrana muestra N°2

= Soldadura = Habilitacion de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacién de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacion de lineas de despliegue

El 22.83% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 56

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en inst. geomembrana muestra N°2

> .

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos

= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacion de frente

e Terceramuestra
En la tercera evaluacién de la partida, se obtuvieron los siguientes
porcentajes resumidos en la figura a continuacion.



58

Figura 57

Implementacion estrategias de mejora: Inst. geomembrana Muestra N°3
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En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucion del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 39.39% se ha
empleado en la instalacion de geomembrana (TP), mientras que el 32.73% se

ha empleado en trabajos contributorios y el 27.88% en trabajos no contributorios.

Figura 58

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora Inst. geomembrana N°3

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio

El 32.73% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y
como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 59

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en inst. geomembrana muestra N°3

4.67% 3:12% g 549

P

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacidn de sacos en plataforma Colocacién de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacion de lineas de despliegue

El 27.88% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 60

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en inst. geomembrana muestra N°3

4.67% 3.12% ¢.54%

P>

= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacidn de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacion de lineas de despliegue

4.1..3. Instalacion de geotextil (Capa N°2)
e Primera muestra

Por dltimo, se analizé la partida de instalacién de segunda capa de
geotextil y, de igual manera, se tomoé el registro de las mediciones para conocer

como ha impactado la implementacion de las estrategias de mejora en la
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productividad. Por lo que, se realizaron la toma de las 3 muestras con una
duracion de 198 minutos cada una y estos registros obtenidos plasmados en el
formato de la herramienta carta balance se pueden observar en los anexos.

En la siguiente gréfica se puede visualizar el resumen porcentual de los

tiempos empleados por cada trabajador.

Figura 61

Implementacion estrategias de mejora: 2da Inst. geotextil Muestra N°1
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Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucion de la actividad. Teniendo
como resultado que, de los 198 min, el 44.44% se ha empleado en la instalacion
de geotextil (TP), mientras que el 31.92% se ha empleado en trabajos

contributorios y el 23.64% en trabajos no contributorios.

Figura 62

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora Inst. 2da geotextil N°1

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 31.92% correspondiente a trabajos contributorios se ha empleado

segun la distribucidén que se puede observar en la siguiente figura.

Figura 63

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en 2da inst. geotextil muestra N°1

5.06%
3.16% A /
28.48% '
= Soldadura = Habilitacién de material
= Colocacion de sacos en plataforma Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacién de lineas de despliegue

Y el 23.64% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

de la siguiente manera

Figura 64

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en inst. 2da inst. geotextil muestra N°1

0.00%

4.27%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitaciéon de frente

= Ordeny limpieza
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e Segunda muestra
En la segunda evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.

Figura 65

Implementacion estrategias de mejora: 2da Inst. geotextil Muestra N°2
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Asi mismo, en la siguiente figura se puede observar un resumen de la
distribucion del tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de
esta actividad. Se obtuvo que el 48.90% del tiempo medido se ha empleado en
la instalacion de geotextil (TP), mientras que el 25.95% se ha empleado en

trabajos contributorios y el 25.15% en trabajos no contributorios.

Figura 66

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora Inst. 2da geotextil N°2

= Trabajo productivo = Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 25.95% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 67

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en 2da inst. geotextil muestra N°2

Distribucion del trabajo contributorio (TC)

= Soldadura = Habilitacidon de material
= Colocacion de sacos en plataforma = Colocacion de sacos en zanja de anclaje
= Colocacion de lineas de despliegue = Habilitacion de lineas de despliegue

El 25.15% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 68

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en 2da inst. geotextil muestra N°2
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= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitaciéon de frente

= Ordeny limpieza
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e Tercera muestra
En la tercera evaluacion de la partida, se obtuvieron los siguientes

porcentajes resumidos en la figura a continuacion.

Figura 69

Implementacion estrategias de mejora: 2da Inst. geotextil Muestra N°3
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En la siguiente figura se puede observar un resumen de la distribucion del
tiempo medido durante la ejecucion de la segunda muestra de esta actividad.
Teniendo como resultado que, de los 198 min, solamente el 46.00% se ha
empleado en la instalaciébn de geotextil (TP), mientras que el 26.80% se ha

empleado en trabajos contributorios y el 27.20% en trabajos no contributorios.

Figura 70

Distribucion general del trabajo: Imp. estrategias de mejora Inst. 2da geotextil N°3

= Trabajo productivo Trabajo contributorio = Trabajo no contributorio
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El 26.80% correspondiente a trabajos contributorios se ha distribuido tal y

como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 71

Distribucion TC - Imp. estrategias de mejora en2da inst. geotextil muestra N°3

6.98%

= Habilitacién de material = Colocacidn de sacos en plataforma

= Colocacion de sacos en zanja de anclaje

El 27.20% correspondiente a trabajos no contributorios se ha distribuido

tal y como se puede observar en la siguiente figura.

Figura 72

Distribucion TNC - Imp. estrategias de mejora en 2da inst. geotextil muestra N°3

.

3.68%

= Espera por traslado de material = Llenado de sacos
= Llenado de documentos de seguridad = Esperas por habilitacion de frente

= Orden y limpieza
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e Optimizacién de productividad

Posterior a la implementacion de la herramienta carta balance para
identificar como es que el personal estd empleando el tiempo durante la
ejecucion de las partidas estudiadas, se planted una serie de estrategias de
mejora para poder mitigar los tiempos muertos que fueron identificados durante
las primeras mediciones de tiempo. Esta implementacion de estrategias fue
favorable debido a que los resultados mostraron un aumento en la productividad
de cada partida y la disminucion, y en algunos casos eliminacion, de actividades
gue no generaban valor para el desarrollo de la actividad. Estos resultados se

mostraran en los siguientes cuadros comparativos.

4.1..1. Instalacion de geotextil (Capa N°1)

e Primera muestra

Tabla 6

Optimizacion por tipo de trabajo, primera muestra instalacion de geotextil

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 33.33% 39.39% 6.06%
TC 34.95% 31.92% -3.03%
TNC 31.72% 28.69% -3.03%

Fuente: Vallejos (2024)

e Segunda muestra

Tabla 7

Optimizacion por tipo de trabajo, seqgunda muestra instalacion de geotextil

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 28.28% 38.38% 10.10%
TC 26.57% 31.92% 5.35%
TNC 45.15% 29.70% -15.45%

Fuente: Vallejos (2024)
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e Terceramuestra

Tabla 8

Optimizacion por tipo de trabajo, tercera muestra instalacion de geotextil

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 34.34% 42.42% 08.08%
TC 28.28% 30.51% 2.23%
TNC 37.37% 27.07% -10.30%

Fuente: Vallejos (2024)
e Promedios de las muestras obtenidas antes y después de la
implementacion de estrategias de mejora
Tabla 9

Promedio de las muestras obtenidas

CONDICION TP TC TNC
ANTES 31.99% 29.93% 38.08%
DESPUES 40.07% 31.45% 28.48%

Fuente: Vallejos (2024)

4.1..2. Instalacién de geomembrana

e Primera muestra

Tabla 10

Optimizacion por tipo de trabajo, primera muestra instalacion de geomembrana

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 33.33% 39.39% 6.06%
TC 34.95% 32.93% -2.02%
TNC 31.72% 27.68% -4.04%

Fuente: Vallejos (2024)
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e Segunda muestra

Tabla 11

Optimizacion por tipo de trabajo, segunda muestra instalacion de geomembrana

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 30.30% 41.41% 11.11%
TC 37.58% 35.76% -1.82%
TNC 32.12% 22.83% -9.29%

Fuente: Vallejos (2024)

e Terceramuestra

Tabla 12

Optimizacion por tipo de trabajo, tercera muestra instalacion de geomembrana

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 32.32% 39.39% 07.07%
TC 32.83% 32.73% -0.10%
TNC 34.85% 27.88% -6.97%

Fuente: Vallejos (2024)
e Promedios de las muestras obtenidas antes y después de la

implementacién de estrategias de mejora

Tabla 13

Promedio de las muestras obtenidas

CONDICION TP TC TNC
ANTES 31.99% 35.12% 32.90%
DESPUES 40.07% 33.80% 26.13%

Fuente: Vallejos (2024)
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4.1..3. Instalacion de geotextil (Capa N°2)
e Primera muestra

Tabla 14

Optimizacion por tipo de trabajo, primera muestra instalacion de geotextil

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 33.33% 44.44% 11.11%
TC 32.32% 31.92% -0.40%
TNC 34.34% 23.64% -10.07%

Fuente: Vallejos (2024)

e Segunda muestra

Tabla 15

Optimizacion por tipo de trabajo, segunda muestra instalacion de geotextil

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 33.33% 48.90% 15.57%
TC 36.87% 25.95% -10.92%
TNC 29.80% 25.15% -4.65%

Fuente: Vallejos (2024)

e Terceramuestra

Tabla 16

Optimizacion por tipo de trabajo, tercera muestra instalacion de geotextil

TIPO DE PRIMER SEGUNDO OPTIMIZACION
TRABAJO REGISTRO REGISTRO
TP 33.33% 46.00% 12.67%
TC 32.02% 26.80% -5.22%
TNC 34.65% 27.20% -7.45%

Fuente: Vallejos (2024)
e Promedios de las muestras obtenidas antes y después de la

implementacién de estrategias de mejora
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Promedio de las muestras obtenidas
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CONDICION TP TC TNC
ANTES 33.33% 33.74% 32.93%
DESPUES 46.45% 28.22% 25.33%

Fuente: Vallejos (2024)

e Impacto econémico

Debido a la mejora de la productividad, por la implementacion de la carta

balance, se obtuvo una reduccién en el costo incurrido en estas actividades.

Adicional al ahorro en costo y, por mejora de rendimiento, se redujo el plazo de

ejecucion de la muestra en estudio (2 ha), que, de realizarse en 7 dias con un

rendimiento de 3,000 m2/dia, paso a realizarse en 4 dias con un rendimiento de

4,500 m2/dia, evidencidndose los beneficios de la implementacién de esta

herramienta.

Tabla 18.

Costo incurrido sin la implementacion de carta balance

DESCRIPCION METRADO RENDIMIENTO DIAS P.U. CANTIDAD
GEOTEXTIL 20,000 3,000 7 $0.22 $4,620.00
GEOMEMBRANA 20,000 3,000 7 $0.53 $11,130.00
GEOTEXTIL 20,000 3,000 7 $0.22 $4,620.00
TOTAL $ 20,370.00
Tabla 19.

Costo incurrido con la implementacion de carta balance
DESCRIPCION METRADO RENDIMIENTO DIAS P.U. CANTIDAD
GEOTEXTIL 20,000 4,500 4 $0.22  $3,960.00
GEOMEMBRANA 20,000 4,500 4 $0.53 $9,540.00
GEOTEXTIL 20,000 4,500 4 $0.22 $3,960.00
TOTAL $ 17,460.00
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En relacion al trabajo de investigacion presentado por el Ingeniero
Lobatén (2020), este menciona que se han reducido las actividades que no
afladen valor mediante la implementacién de herramientas de la filosofia Lean
Construction. Sin embargo, no menciona como es que ha implementado estas
herramientas y qué estrategias de mejora ha planteado para poder reducir estos
tiempos no contributorios y concentrarlos solo en las actividades que generan
valor. Lo cual vendria a ser de gran importancia debido a que sus valores de los
trabajos productivos aumentaron en un 30% Yy sus trabajos no contributorios se
redujeron en un 50%. A diferencia, en el presente trabajo de investigacion se
presentaron las estrategias de mejora que se implementaron en la ejecucion de
las actividades con el objetivo de registrar y considerar aquellas optimizaciones
de tiempo y/o actividades, tales como ubicar el acopio de materiales en un punto
cercano al area a instalar, para futuros proyectos y evitar en estos la presencia
de tiempos muertos.

De la investigacion realizada por Castillo y Zufiga (2023), las ingenieras
utilizaron la carta balance solo para identificar las actividades que no generan
valor durante la ejecucion de la partida, mas no determinaron los tiempos que
estos abarcan durante el desarrollo de la actividad y, asi no se pudo evaluar si
las estrategias que implementaron sirvieron para optimizar los tiempos obtenidos
ni mucho menos saber si es que la productividad mejord con la implementacién
de esta herramienta carta balance. Mientras que, en la presente investigacion si
se determinaron los tiempos obtenidos de los trabajos productivos, contributorios
y no contributorios, con la finalidad de verificar que esta herramienta si es util
para acrecentar la productividad disminuyendo los tiempos muertos identificados
mediante esta herramienta.

De igual manera en relacién a lo presentado por Huapaya y Torres (2021),
no presenta tampoco las medidas correctivas que implementaron para que se
logre un aumento en la productividad y una disminucion en los tiempos no
contributorios. Afiadido de que solo realizaron una muestra, por partida
evaluada, antes y después de la implementacién de la carta balance. Como se
menciono anteriormente, esto no permite que se tenga con exactitud los tiempos
empleados en las actividades que no generan valor debido a que diariamente se

presentan situaciones diversas por el mismo proceso constructivo y es de suma
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importancia tener todas estas situaciones mapeadas para poder reducirlas y/o
eliminarlas.

En relacion a lo presentado por Guerreros (2020), indica que su tiempo
contributorio aumento de 6.88% a 9.84% interviniendo con la metodologia Lean
Construction lo que no cumpliria con el objetivo principal de la carta balance, la
cual tiene como finalidad reducir y/o eliminar los tiempos empleados en los
trabajos contributorios y no contributorios y, en los resultados de la Ingeniera
Guerreros no se demuestra la optimizacion de los tiempos de este tipo de
trabajos, sino por el contrario, estos tiempos aumentan. A diferencia, en el
presente trabajo de investigacion el tiempo contributorio se redujo en promedio
de hasta en 5% lo cual vendria a cumplir con la finalidad de la implementacion
de la herramienta Carta Balance.

De igual manera en el trabajo de investigacion de Agreda y Pintado (2022)
indican que, con la implementacion de la carta balance, lograron que el tiempo
empleado en el trabajo contributorio aumente en un 6% cuando segun lo antes
mencionado este tiempo se deberia disminuir y lograr que se transforme en
tiempo productivo tal como se hizo en el presente trabajo de investigacion en el
que el tiempo contributorio en las partidas analizadas redujo en hasta 5%
después de haber implementado las estrategias de mejora y haber transformado
estos tiempos en trabajos productivos los cuales aumentaron en un promedio de
alrededor del 10%.

En relacion al trabajo de investigacion presentado por el Ingeniero
Paredes (2019), este tomo solo una muestra para realizar sus mediciones y
cuantificar los trabajos productivos, trabajos contributorios y no contributorios. Al
tener solo una muestra no se puede tener una data exacta para implementar
estrategias de mejora, debido a que en el flujo de trabajo diariamente se pueden
presentar situaciones diversas que es necesario mapearlas para poder
mitigarlas. A diferencia, en la presente tesis se han presentado 3 muestras, por
cada partida a evaluar, tomadas antes y después de la implementacion de
estrategias de mejora. Esto se ha realizado con la finalidad de tener una data
real de como es que el personal distribuye su tiempo al momento de realizar las
actividades correspondientes a la instalacion de geosinteticos y posteriormente
implementar estrategias de mejora con la finalidad de mejorar la productividad y

reducir y/o eliminar los tiempos muertos.
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Como se puede observar desde la tabla 6 hasta la tabla 16 existe una
optimizacién en los tiempos de los trabajos contributorios y no contributorios
obtenidos antes y después de la implementacion de las estrategias de mejora en
las partidas evaluadas. En la instalacion de la capa de geotextil se tuvo un
aumento de productividad en alrededor 9%, mientras que el tiempo empleado en
los trabajos contributorios aumentd en 2% Yy los trabajos no contributorios
disminuyeron en casi 10%. Asi mismo, la productividad en la instalacion de
geomembrana aumentd en casi 9%, mientras que los tiempos de los trabajos
contributorios y no contributorios disminuyeron en casi 2 y 6% respectivamente.
Por dltimo, en la instalacion de la segunda capa de geotextil la productividad
aumentd en 13%. Los tiempos de los trabajos contributorios disminuyeron en 5%
y los no contributorios disminuyeron en 7%.

En base a estos resultados, se evidencia que el uso de la carta balance
aporto un gran valor en la identificacion de los tiempos muertos y la mejora de la

productividad en cada una de las actividades que se pudo identificar.
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CONCLUSIONES
Se reconoci6 que los tiempos productivos en la instalacion de la primera capa
de geotextil logro alrededor del 40%, consiguiendo que este tiempo aumente
en un 8%. De igual manera en la instalacion de la geomembrana su tiempo
productivo fue de 40% aumentando en un 8%. Y, para finalizar, en la
instalacion de la segunda capa de geotextil, se obtuvo como promedio un 46%
aumentando en 13% el tiempo empleado en esta actividad.
Se identificd que los tiempos de los trabajos contributorios abarcaron un 31%
en la instalacion de la primera capa de geotextil, aumentando en 2% a
comparacion de la primera medicion. En la instalacion de geomembrana se
obtuvo un promedio del 33% reduciendo en 2%. Y, por ultimo, en la segunda
capa de geotextil, se tuvo como resultado un 28% reduciéndose el tiempo
empleado en los trabajos contributorios en un 6%.
Se distinguié que los trabajos no contributorios en la instalacion de la primera
capa de geotextil abarcaban un promedio del 25% disminuyendo en 8% de lo
primero obtenido. Asi mismo, en la instalacion de la geomembrana se obtuvo
un promedio de 26% disminuyendo en 7%. Y, por ultimo, en la instalacion de
la segunda capa de geotextil se tuvo como resultado un 25% disminuyendo
en 7% el uso del tiempo en los trabajos no contributorios.
Se determin6é que la implementacion de la herramienta la Carta Balance
aumenta la productividad en un 8% en la instalacion de geotextil (capa 1), 13%
en la instalaciéon de geomembrana y en un 8% en la instalacion de geotextil

(capa 2).
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RECOMENDACIONES
Implementar el uso de la carta balance en cada uno de los proyectos, desde el
principio, para que con las muestras obtenidas se pueda identificar a tiempo las
actividades que no generan valor y mitigarlas en busqueda de que el flujo de
trabajo sea continuo y con ello, se aumente la productividad.
Se recomienda realizar flujogramas por cada partida a evaluar, con la finalidad
de que cualquier trabajador tenga conocimiento sobre cual es el correcto
procedimiento a seguir en las actividades y asi generar un flujo continuo de
trabajo.
Se recomienda realizar mas de 3 evaluaciones por partida, antes y después de
la implementacién de estrategias de mejora, con la finalidad de poder tener
datos mas certeros sobre los tiempos que se estan empleando diariamente en
cada trabajo contributorio y no contributorio.
Se sugiere realizar un control y seguimiento para monitorear y registrar aquellas
actividades y/o comportamientos del personal que determinen el flujo continuo
de la produccion.
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IX. ANEXOS
Anexo 1. Datos del proyecto
e Nombre del proyecto
Construccion del Depésito de Desmonte Fase 5B Etapa 3 — Sistema de
Revestimiento

e Macrolocalizacion

San Martin

Ancash

e Microlocalizacién
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e Plano Depdsito de Desmonte Fase 5B

DEFOSTO DE DESWONTE 2
FASE 5A2 ETAPA 1 .
VER NITa 4] L
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Anexo 2: Panel fotografico

Vista panoramica conformacién de superficie

CONFORMACION
DE SUPERFICIE

Fuente: (Vallejos, 2024)

Vista panoramica instalacion de geotextil

W \. y
N

INSTALACION DE

Fuente: (Vallejos, 2024)
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Vista panoramica instalacion de geomembrana

Fuente: (Vallejos, 2024)

Vista frontal del proceso de instalacion de geomembrana
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Fuente: (Vallejos, 2024)
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Colocacion de sacos en plataforma

Fuente: (Vallejos, 2024)

Instalacion de geomembrana — Despliegue de pafio
[—————

Fuente: (Vallejos, 2024)
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Anexo 3: Encuesta

Encuesta N°1

1. ¢(Cuél de los siguientes puntos cree usted que afecta en rendimiento
del personal?
a. Falta de conocimiento
b. Exceso de trabajo
c. Falta de motivacion
2. ¢Cudl de estos enunciados cree usted que afecta directamente la
productividad?
a. Esperas
b. Movimientos no utiles
c. Retrabajos
d. Transporte innecesario de materiales
3. ¢Qué cree usted que nos puede ayudar para mejorar el rendimiento de
las actividades?
a. Puntos cercanos de acopio de materiales
b. Dimensionamiento de cuadrilla eficiente
c. Herramientas en buen estado
d. Ordeny limpieza
4. ¢Como evitar los retrabajos? Describa
- Realizando buena compactacion de la superficie y cubriéndola con
flexilona, para asi evitar que esta se erosione por las condiciones

climéaticas de la zona.
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Encuesta N°2

1. ¢(Cuél de los siguientes puntos cree usted que afecta en rendimiento
del personal?
a. Falta de conocimiento
b. Exceso de trabajo
c. Falta de motivacion
2. ¢Cudl de estos enunciados cree usted que afecta directamente la
productividad?
a. Esperas
b. Movimientos no utiles
c. Retrabajos
d. Transporte innecesario de materiales
3. ¢Qué cree usted que nos puede ayudar para mejorar el rendimiento de
las actividades?
a. Puntos cercanos de acopio de materiales
b. Dimensionamiento de cuadrilla eficiente
c. Herramientas en buen estado
d. Ordeny limpieza
4. ¢Cbomo evitar los retrabajos? Describa
- Realizar un lesteado correcto para asi evitar quemar las uniones entre

pafios de geomembrana, lo cual implica realizar parches.
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Encuesta N°3

1. ¢Cuél de los siguientes puntos cree usted que afecta en rendimiento
del personal?
a. Falta de conocimiento
b. Exceso de trabajo
c. Falta de motivacion
2. ¢(Cudl de estos enunciados cree usted que afecta directamente la
productividad?
a. Esperas
b. Movimientos no utiles
c. Retrabajos
d. Transporte innecesario de materiales
3. ¢Qué cree usted que nos puede ayudar para mejorar el rendimiento de
las actividades?
a. Puntos cercanos de acopio de materiales
b. Dimensionamiento de cuadrilla eficiente
c. Herramientas en buen estado
d. Orden y limpieza
4. ¢Cbdmo evitar los retrabajos? Describa

- Realizando buena conformacion de la superficie
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Encuesta N°4

1. ¢Cuél de los siguientes puntos cree usted que afecta en rendimiento

del personal?

a.
b.

C.

Falta de conocimiento
Exceso de trabajo

Falta de motivacion

2. ¢(Cudl de estos enunciados cree usted que afecta directamente la

productividad?

a.
b.
C.
d.

Esperas
Movimientos no utiles
Retrabajos

Transporte innecesario de materiales

3. ¢Qué cree usted que nos puede ayudar para mejorar el rendimiento de

las actividades?

a.
b.
C.
d.

Puntos cercanos de acopio de materiales
Dimensionamiento de cuadrilla eficiente
Herramientas en buen estado

Orden y limpieza

4. ¢Cbdmo evitar los retrabajos? Describa

Realizar correcta soldadura
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Encuesta N°5

1. ¢Cuél de los siguientes puntos cree usted que afecta en rendimiento

del personal?

a.
b.

C.

Falta de conocimiento
Exceso de trabajo

Falta de motivacion

2. ¢(Cudl de estos enunciados cree usted que afecta directamente la

productividad?

a.
b.
C.
d.

Esperas
Movimientos no utiles
Retrabajos

Transporte innecesario de materiales

3. ¢Qué cree usted que nos puede ayudar para mejorar el rendimiento de

las actividades?

a.
b.
C.
d.

Puntos cercanos de acopio de materiales
Dimensionamiento de cuadrilla eficiente
Herramientas en buen estado

Orden y limpieza

4. ¢Cbdmo evitar los retrabajos? Describa

Evitar dejar la geomembrana expuesta mucho tiempo a la intemperie.
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Anexo 4. Cartas balance de partidas analizadas
e Instalacion de geotextil (Capa N°1) — Primera muestra antes de implementacion

de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3 ‘ Hoja: 1

Fecha: 22/11/23
Area: Proyectos Hora de inicio: 06:30 am
Supervisor: Jaime Ynca Hora de fin: 10:00 am
Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: 2 min

item | Intervalo | Trab1 | Trab2 ‘ Trab3 Trab4 ‘ Trab5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10

140 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5

150 | 2 min
16.0 2 min
17.0 2 min
18.0 2 min
19.0 2 min
20.0 2 min
21.0 2 min
22.0 2 min
23.0 2 min
24.0 2 min
25.0 2 min
26.0 2 min
27.0 2 min
28.0 2 min
29.0 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
30.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
31.0 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
32.0 2 min

33.0 | 2min
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340 | 2min
35.0 2 min
36.0 2 min
37.0 | 2min
380 | 2min
IR C4 | TC4A | TC4
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :c4 e
410 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o B
420 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 o e R s
43.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e i e
44.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e e e
45.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5
46.0 2 min
47.0 2 min
48.0 2 min
490 | 2 min
50.0 2 min
51.0 2 min
52.0 | 2 min
IR c2 | TC1 | TC1
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 :Z :cz - -
55.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 2 2T -
56.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4
57.0 | 2 min
58.0 2 min
59.0 | 2 min
60.0 2 min
61.0 | 2 min
62.0 2 min
63.0 2 min
64.0 | 2 min
65.0 2 min
o 4 | TC4 | TCa
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :; o
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3
69.0 | 2 min
70.0 2 min
71.0 2 min
72.0 2 min
73.0 | 2 min
74.0 2 min
75.0 2 min
76.0 2 min
. TC4
Z:z 2 ::: TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TCa
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79.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA TC4A | TC4A | TC4
80.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC6 TC6 | TC6 | TC6
81.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC6 TC6 | TC6 | TC6
82.0 2 min

83.0 2 min

84.0 2 min

85.0 2 min

86.0 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 2 min

90.0 2 min

91.0 2 min

92.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4A | TC4
93.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TCA TC4
94.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 TC4
95.0 | 2min TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
96.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
97.0 | 2 min TC1 TC1

98.0 | 2min TC1 TC1

99.0 | 2 min TC1 TC1

e Instalacion de geotextii (Capa N°1) — Segunda muestra antes de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3 l Hoja: 1

Fecha: 23/11/23
Area: Proyectos Hora de inicio: 06:45 am
Supervisor: Jaime Ynca Hora de fin: 10:15 am
Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: 2 min

ftem Intervalo Trab1 ‘ Trabz‘ Trab3  Trab4 ‘ Trab5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10

|
|
|
|
|
|
|
|
e | s |
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13.0 2 min

14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min

17.0 2 min

18.0 2 min

19.0 2 min

20.0 2 min

21.0 2 min

22.0 2 min

23.0 2 min

24.0 2 min

25.0 2 min

26.0 2 min

27.0 2 min

28.0 2 min

29.0 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

32.0 2 min

33.0 2 min

34.0 2 min

35.0 2 min ‘

360 | 2 min |

37.0| 2min 2 | e |
380 | 2 min | | ‘
39.0 2 min ‘ ‘ ‘
40.0 2 min ‘ ‘ ‘
410 | 2 min | |

42.0 2 min ‘ ‘
430 | 2min | | ‘
44.0 2 min ‘ ‘

45.0 2 min

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

53.0 2 min

54.0 2 min

55.0 2 min

56.0 2 min

57.0 2 min
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58.0 2 min
59.0 2 min
60.0 2 min
61.0 2 min
62.0 2 min
63.0 2 min
64.0 2 min
65.0 2 min
66.0 2 min
67.0 2 min
68.0 2 min
69.0 2 min
70.0 2 min
71.0 2 min
72.0 2 min
73.0 2 min
74.0 2 min
75.0 2 min
76.0 2 min
77.0 2 min
78.0 2 min
79.0 2 min
80.0 2 min
81.0 2 min
82.0 2 min
83.0 2 min
84.0 2 min
85.0 2 min
86.0 2 min
87.0 2 min
88.0 2 min
89.0 2 min
90.0 2 min
91.0 2 min
92.0 2 min
93.0 2 min
94.0 2 min
95.0 2 min
96.0 2 min
97.0 2 min
98.0 2 min
99.0 2 min
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¢ Instalacion de geotextil (Capa N°1) — Tercera muestra antes de implementacion

de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3

Area: Proyectos

Supervisor: Jaime Ynca

Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘

item Intervalo Trab1 ‘ Trab 2 ‘ Trab 3

Trab 4 ‘ Trab 5

|

|

|
e
e
|
|
|

o
|
o

Hoja: 1
Fecha: 24/11/23

Hora de inicio: 06:30 am

Hora de fin: 10:00 am

Intervalo: 2 min

Trab 6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10
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35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

38.0 2 min

39.0 2 min

40.0 2 min

41.0 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

44.0 2 min

45.0 2 min

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 | 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

53.0 | 2 min

54.0 2 min

55.0 | 2 min

56.0 2 min

57.0 | 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

63.0 2 min

ol c4 | TC4 | TC4
65.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 :z: :m e
66.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 - T T
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 e i R
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 - T T
69.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TCA

70.0 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min
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80.0 2 min
81.0 2 min
82.0 2 min
83.0 2 min
84.0 2 min
85.0 2 min
86.0 2 min
87.0 2 min
88.0 2 min
89.0 2 min
90.0 2 min
91.0 2 min
92.0 2 min
93.0 | 2 min
94.0 2 min
95.0 2 min
96.0 2 min
97.0 2 min
98.0 | 2 min
99.0 2 min
e Instalacion de geotextii (Capa N°1) — Primera muestra después de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3 ‘ Hoja: 1

Fecha: 26/11/24
Area: Proyectos Hora de inicio: 06:45 am
Supervisor: Jaime Ynca Hora de fin: 10:00 pm
Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: 2 min

item Intervalo Trab1l ‘ Trab2 | Trab3  Trab4 ‘ Trab5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10

|
|
|
|
|

7.0 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
80 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
9.0 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
10.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
11.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
120 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6

13.0 2 min JJ7 | INCs | TNECS | TNCs | TINGS | TNCS | TINCS |
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14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min

17.0 2 min

18.0 2 min

19.0 2 min

20.0 2 min

21.0 2 min

22.0 2 min

23.0 2 min

24.0 2 min

25.0 2 min

26.0 2 min

27.0 2 min

28.0 | 2 min

29.0 | 2 min

300 | 2min

31.0 2 min

320 | 2 min

33.0 2 min

o TC4 | TC4
35.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :z: - -
36.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

37.0 | 2 min

38.0 2 min

39.0 | 2 min

40.0 2 min

410 | 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

440 | 2 min

45.0 2 min

46.0 | 2 min

47.0 2 min

480 | 2 min

490 | 2 min

50.0 2 min

o 4 | TC4 | TCa
52.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :; e
53.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - i -
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

55.0 2 min

56.0 2 min

57.0 2 min

58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 2 min

66.0 2 min

67.0 2 min -
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TCA :z: :z: -
69.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o B
70.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

71.0 2 min

72.0 2 min -
73.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 :z: :z: e
74.0 | 2 min TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min

80.0 2 min

81.0 2 min -
820 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :Z: :z: -
83.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 T T
84.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 i R
850 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

86.0 | 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2 min

90.0 2 min

91.0 | 2 min =
920 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :z: -
93.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 o -
94.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 e R s
950 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 o -
96.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 e e
97.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 e -
98.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 e -
99.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1
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e Instalacion de geotextil (Capa N°1) — Segunda muestra después de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3

Area: Proyectos

Supervisor: Jaime Ynca

Hoja: 1
Fecha: 27/11/24

Hora de inicio: 06:30 am

Hora de fin: 10:00 am

Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: 2 min

item Intervalo Trab1 ‘ Trab2 | Trab3 Trab4 ‘ Trab5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10

13.0
14.0

|
1.0 2 min ‘
2.0 2 min ‘
3.0 2 min ‘
40 | 2min ‘
5.0 2 min ‘ | TNC7 |
6.0 | 2min ‘
70 | 2min ‘
8.0 2 min ‘ | TNC5 |
9.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
10.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
11.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
120 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 TC6

15.0

16.0

17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0

25.0
26.0
27.0
28.0
29.0

30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
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35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

o] 4 | TC4 | TCa
39.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 Iz: 124 - -
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 e T T
410 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - T T
42.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

43.0 2 min

44.0 2 min

45.0 2 min

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

53.0 | 2 min

Ty 4 | TC4 | TCa
55.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :Z: :; o
56.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - i -
57.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - T T
58.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 | 2 min

66.0 2 min

67.0 | 2 min

68.0 2 min

e 4 | TC4 | TCa
70.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :; o
71.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - T T
72.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min
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80.0 2 min

81.0 2 min

82.0 2 min

83.0 2 min

84.0 2 min

85.0 2 min

86.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
87.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
88.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
89.0 2 min

90.0 2 min

91.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
92.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
93.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
94.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
95.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
96.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
97.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
98.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
99.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
e Instalacion de geotextil (Capa N°1) Tercera muestra después de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3 ‘

Area: Proyectos

Supervisor: Jaime Ynca

Actividad: Instalacion de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘

item

Intervalo

Hoja: 1

Fecha: 28/11/23

Hora de inicio: 06:30 am

Hora de fin: 10:00 am

Intervalo:

2 min

Trabl Trab2 | Trab3 Trab 4 ‘ Trab 5 ‘ Trab 6 Trab 7 ‘Trabs Trab9 Trab 10

| e
| e |
| e
| e |
| e |

‘
|
|
|

70 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
80 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
9.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
10.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
11.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
120 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
13.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5




101

14.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
15.0 2 min

16.0 2 min

17.0 2 min

18.0 2 min

19.0 2 min

20.0 2 min

21.0 2 min

22.0 2 min

23.0 2 min

24.0 2 min

25.0 2 min .
26.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA TC4 Iz: :z: -
27.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

28.0 2 min

29.0 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

320 | 2 min

33.0 2 min

340 | 2 min

350 | 2min

36.0 | 2 min

37.0 2 min

38.0 | 2min

39.0 2 min -
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :z: -
41.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 i -
42.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

43.0 2 min

440 | 2 min

45.0 2 min

46.0 | 2 min

47.0 2 min

480 | 2 min

490 | 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

53.0 | 2 min =
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :Z :Z e
55.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 o o
56.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 T T T
57.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4

0 o | TNs | TNes | TN TNGs | Tnes | TNes | Tnes | Tnes | Tnes | Tes |
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 2 min

66.0 2 min

67.0 2 min

68.0 2 min -
69.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :z: -
70.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 T T T
71.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o -
72.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

73.0 2 min

74.0 2 min

75.0 | 2min

76.0 | 2 min

77.0 2 min

78.0 | 2 min

79.0 2 min

80.0 | 2 min

81.0 2 min

820 | 2 min -
83.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :z: :c4
84.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 T -
850 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 o e
86.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2 min

90.0 2 min

91.0 | 2 min

92.0 2 min

93.0 | 2 min

94.0 | 2 min

95.0 2 min -
96.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA TC4 Iz: :z: -
97.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o B
98.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TCA o -
99.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1
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e Instalacion de geomembrana - Primera muestra antes de implementacion de

estrategias de mejora

Proyecto: Botadero 5B Etapa 3 ‘

Area: Proyectos

Supervisor: Jaime Ynca

Actividad: Instalacion de geomembrana HDPE 1.0 mm l

Hoja: 1

Fecha: 29/11/23

Hora de inicio: 07:30 am

Hora de fin: 11:00 am

Intervalo:

2 min

33.0 2 min
34.0 2 min

14.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
15.0 2 min
16.0 2 min
17.0 2 min
18.0 2 min
19.0 2 min
20.0 2 min
21.0 2 min
22.0 2 min
23.0 2 min
240 | 2 min
25.0 2 min
26.0 2 min
27.0 2 min
28.0 2 min
29.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
30.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
310 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
32.0 2 min
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35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

38.0 2 min

I 4 | TC4 | TCa
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :24 o
41.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 e o R
42.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o B
43.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e e R s
44.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e i o -
45.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

I 2 | €1 | TCQ1
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 :Z :zz - -
55.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 o e e -
56.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

57.0 | 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 | 2 min

o 4 | TC4 | TCa
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :; e
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3

69.0 | 2 min

700 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

o 4 | TC4 | TCa
78.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :; T e
79.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3
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‘ TC6 ‘ TC6 | TC6 |

80.0 | 2 min TC3 | T1C3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC6
81.0 2 min
82.0 2 min
83.0 2 min
84.0 2 min
85.0 2 min
86.0 2 min
87.0 2 min
88.0 2 min
89.0 2 min
90.0 2 min
91.0 2 min
92.0 2 min
93.0 2 min
94.0 2 min
95.0 2 min
96.0 2 min
97.0 2 min
98.0 2 min
99.0 2 min

e Instalacion de geomembrana - Segunda muestra antes de implementacion de

estrategias de mejora

Proyecto: Botadero 5B Etapa 3

Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am
Supervisor: Jaime Ynca Hora de fin: 11:00 am
Actividad: Instalacion de geomembrana HDPE 1.0 mm l Intervalo: ‘ 2 min

Trab 4

Trab 5

Hoja: 1

Fecha: 30/11/23

Trab 6 ‘ Trab 7 ‘ Trab 8 ‘ Trab9 Trab 10

|
‘
|
|
|
|
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14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min

17.0 2 min

18.0 2 min

19.0 2 min

20.0 2 min . .
21.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 Iz: 124 -
22.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o B s
23.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o -
240 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 i B s
25.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 o B
26.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6

27.0 2 min

28.0 2 min

29.0 | 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

320 | 2 min =
33.0 | 2min TC3 TC3 TC3 \ TC4 TC4 TC4 :z: IE: -
34.0 | 2min TC3 TC3 TC3 \ TC4 TC4 TC4 o B e
35.0 | 2min TC3 TC3 TC3 \ TC4 TC4 TC4 e s
36.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 i -
37.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 o B s
380 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6

39.0 | 2 min

40.0 2 min

410 | 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

440 | 2 min

45.0 2 min

46.0 | 2 min

47.0 2 min

480 | 2 min

490 | 2 min

50.0 2 min ’ =
51.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 IE: 124 -
52.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 o e
53.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TCA i -
54.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 i i
55.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 i B
56.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6

57.0 2 min

58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 2 min

66.0 2 min

T 4 | TC4A | TC4
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: 124 - -
69.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 e o R
70.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o o R
710 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

o | TC4 | TC4
80.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: IE: - -
810 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 - i -
82.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 e e R s
83.0 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 - S e
84.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6

85.0 2 min

86.0 | 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2 min

90.0 2 min

o TC4 | TC4
92.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :z: o
93.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 - o -
94.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6

95.0 2 min

96.0 | 2 min

97.0 2 min

98.0 | 2 min

99.0 2 min




108

e Instalacion de geomembrana - Tercera muestra antes de implementacion de

estrategias de mejora

Proyecto: Botadero 5B Etapa 3

Area: Proyectos

Supervisor: Jaime Ynca

Actividad: Instalacién de geomembrana HDPE 1.0 mm ‘

Hoja: 1

Fecha: 1/12/23

Hora de inicio: 06:30 am
Hora de fin: 10:00 am

Intervalo: 2 min

1.0 2 min
2.0 2 min
3.0 2 min
4.0 2 min
5.0 2 min
6.0 2 min
7.0 2 min
8.0 2 min
9.0 2 min
10.0 2 min
11.0 2 min
120 | 2 min
13.0 2 min
14.0 2 min
15.0 2 min
16.0 2 min
17.0 2 min
18.0 2 min
19.0 2 min
20.0 2 min
21.0 2 min
22.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TC4
23.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TC4
24.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 TC4
25.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
26.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC5 | TC5 | TC5
27.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
28.0 2 min
29.0 2 min
30.0 2 min
31.0 2 min
32.0 2 min
33.0 2 min
340 | 2 min




109

o c4a | TC4 | TC4
36.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 Iz: :c4 T
37.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 e o B e
38.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3

39.0 2 min

40.0 2 min

41.0 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

44.0 2 min

45.0 2 min

46.0 2 min

47.0 2 min

I TC4 | TC4
49.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :E: - -
50.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o -
510 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - i -
52.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o -
53.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3

54.0 2 min

55.0 | 2 min

56.0 2 min

57.0 | 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

o TC4 | TC4
63.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :E: i
64.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o i
65.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3

66.0 2 min

67.0 | 2 min

68.0 2 min

69.0 | 2 min

70.0 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

- C4 | TC4 | TC4
76.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :c4 T e
77.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - i -
78.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o B
79.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3




80.0 2 min

81.0 2 min

82.0 2 min

83.0 2 min

84.0 2 min

85.0 2 min

86.0 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 2 min

90.0 2 min

91.0 2 min

92.0 2 min

93.0 | 2 min

94.0 2 min

95.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC2 | TC2
96.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC1 TC1 | TC2 | TC2
97.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC1 TC1 | TC2 | TC2
98.0 | 2 min | | | TNeo | Theo

990 | 2min | | | | EY

¢ Instalacion de geomembrana - Primera muestra después de implementacion de

estrategias de mejora

Proyecto: Botadero 5B Etapa 3 ‘ Hoja: 1

Fecha: 4/12/23
Area: Proyectos Hora de inicio: 06:30 am
Supervisor: Jaime Ynca Hora de fin: 10:00 am
Actividad: Instalacion de geomembrana HDPE 1.0 mm l Intervalo: 2 min

Intervalo ‘ Trab 1 ‘ Trab2 Trab3 ‘ Trab 4 ‘ Trab5 Trab6 Trab7 Trab8 Trab9 Trab 10

item

1.0 2 min
2.0 2 min
3.0 2 min
4.0 2 min
5.0 2 min
6.0 2 min
7.0 2 min
8.0 2 min
9.0 2 min
10.0 2 min
11.0 2 min
12.0 2 min
13.0 2 min
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14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min .
17.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 Iz: :z: 124
18.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4

19.0 2 min

20.0 2 min

21.0 2 min

22.0 2 min

23.0 2 min

24.0 2 min .
25.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 Iz: :z: 124
26.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 e — -
27.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5 e e
28.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5

29.0 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

32.0 2 min

33.0 2 min

34.0 2 min

35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

38.0 2 min

39.0 2 min

40.0 2 min

41.0 2 min :
42.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 :z: :E: 124
43.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 i s -
44.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5

45.0 2 min

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

52.0 min -
53.0 z min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 :z: :z: :c4
54.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 e -
55.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5

56.0 2 min

57.0 2 min

58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 min 4
65.0 zmin TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 :z: :E: 124
66.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 e R
67.0 2 min TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6 TC5 TC5 e e =
68.0 2 min TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6 TC5 TC5 e — e
69.0 2 min TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6 TC5 TC5 e e e
70.0 2 min TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6 TC5 TC5 e e =
71.0 2 min TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6 TC5 TC5

72.0 2 min

73.0 2 min

74.0 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min

80.0 min :
81.0 imin TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 :z: :z: 124
82.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 i o B
83.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 e R
84.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 e -
85.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5 e — e
86.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5 e e
87.0 2 min TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5 TC5 TC5

88.0 2 min

89.0 2 min

90.0 2 min

91.0 2 min

92.0 2 min

93.0 2 min

94.0 2 min

95.0 2 min

96.0 min :
97.0 imin TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TC4 :z: :E: 124
98.0 2 min TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3 TC3 TCA o -
99.0 2 min TC1 TC1 TC1 | TC1 | TC1 TC1 TC1
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e Instalacion de geomembrana - Segunda muestra después de implementacion

de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 3

Hoja: 1

Fecha: 5/12/23

Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am
Supervisor: Crispin Cabana Hora de fin: 11:00 am
Actividad: Instalacién de geomembrana HDPE 1.0 mm ‘ Intervalo: 2 min
item | Intervalo Trab1 ‘ Trab2 Trab3 ‘ Trab 4 ‘ Trab5 Trab6 ‘ Trab 7
1.0 2 min ‘ ‘ ‘
2.0 2 min ‘ ‘ ‘
3.0 2 min ‘ ‘ ‘
40 | 2min ‘ ‘ ‘
5.0 2 min
6.0 2 min
7.0 2 min
8.0 2 min
9.0 2 min
10.0 2 min
11.0 2 min
12.0 2 min
13.0 2 min
14.0 2 min
15.0 2 min
16.0 2 min
170 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TC4
180 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA4 TC4 | TC4 | Tca
190 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TCa
200 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TCA
21.0 2 min
22.0 2 min
23.0 2 min
24.0 2 min
25.0 2 min
26.0 2 min
27.0 2 min
28.0 2 min
29.0 2 min
30.0 2 min
31.0 2 min
32.0 2 min
33.0 2 min
34.0 2 min
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35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

38.0 2 min

I 4 | TC4A | TC4
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: 124 o
41.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 e e R
42.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 o o B e
43.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 o e R
44.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

45.0 2 min

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

eI 4 | TC4 | TC4
53.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :Z: 124 o
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - s -
55.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

56.0 2 min

57.0 | 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

o | TC4 | TC4
66.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :z: i o
67.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC5 e e R e
68.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC5 e o e o
69.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC5

70.0 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min
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80.0 2 min
81.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TC4
82.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TCA | TC4 | TC4
83.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TC4
84.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA TC4 | TCA TC4
85.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
86.0 2 min
87.0 2 min
88.0 2 min
89.0 2 min
90.0 2 min
91.0 2 min
92.0 2 min
93.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TC4
94.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TCA TC4
95.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
96.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
97.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1
98.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 | TC1
99.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 | TC1 TC1

¢ Instalacion de geomembrana - Tercera muestra después de implementacion de

estrategias de mejora

Proyecto: Botadero 5B Etapa 3

Area: Proyectos

Supervisor: Crispin Cabana

Actividad: Instalacion de geomembrana HDPE 1.0 mm

|

ftem Intervalo Trabl Trab2 Trab3 Trab4 Trab5 Trab6

1.0 2 min
2.0 2 min
3.0 2 min
4.0 2 min
5.0 2 min
6.0 2 min
7.0 2 min
8.0 2 min
9.0 2 min
10.0 2 min
11.0 2 min
12.0 2 min
13.0 2 min

Hoja: 1

Fecha: 6/12/23

Hora de inicio: 06:30 am
Hora de fin: 10:00 am
Intervalo: 2 min

Trab8 Trab9 Trab 10

Trab 7
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14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min -
17.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :z: -
18.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - - -
19.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - o
20.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - - -
21.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 e e e
22.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

23.0 2 min

24.0 2 min

25.0 2 min

26.0 2 min

27.0 2 min

28.0 2 min

29.0 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

320 | 2min

33.0 2 min

340 | 2min =
350 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :E: :z: -
36.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - - -
37.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - e
38.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

39.0 | 2 min

40.0 2 min

410 | 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

440 | 2 min

45.0 2 min

46.0 | 2 min

47.0 2 min

480 | 2 min

49.0 | 2 min e
50.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :E: -
51.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA - o
52.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 o e
53.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - - -
54.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 e e e
55.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

56.0 2 min

57.0 2 min

58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 2 min -
66.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 Iz: :z: -
67.0 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 e e e
68.0 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 - - -
69.0 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC5 TC5

70.0 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

74.0 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min

80.0 2 min -
81.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :z: -
82.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - e
83.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - o
84.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - - -
850 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

86.0 | 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2 min

90.0 2 min

91.0 | 2 min

92.0 2 min

93.0 | 2 min

94.0 | 2 min a
950 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :E: :E: :cs
96.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 e o
97.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - o o
98.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 e e e
99.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1
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e Instalacion de geotextil (Capa N°2) — Primera muestra antes de implementacion
de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 2 ‘ Hoja: 1

Fecha: 10/12/23
Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am
Supervisor: Crispin Cabana Hora de fin: 11:00 am
Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: 2 min

item Intervalo Trab 1 Trab 2 Trab 3 Trab4 Trab 5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10

14.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
15.0 2 min
16.0 2 min
17.0 2 min
18.0 2 min
19.0 2 min
20.0 2 min
21.0 2 min
22.0 2 min
23.0 2 min
240 | 2 min
25.0 2 min
26.0 2 min
27.0 2 min
28.0 2 min
29.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
30.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
31.0 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
32.0 2 min
33.0 2 min

34.0 2 min




119

35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

38.0 2 min

e 4 | TC4 | TCa
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :24 o
410 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - T T
42.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - T T
43.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e i B
440 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e i o -
45.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

o 2 | €1 | TCQ1
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 :Z :zz - -
55.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 e o o -
56.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

57.0 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 | 2 min

ol 4 | TC4 | TCa
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :; o
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3

69.0 | 2 min

70.0 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

o] 4 | TC4 | TCa
78.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :; o
79.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3
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e Instalacion de geotextii (Capa N°2)

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 2 ‘

Area: Proyectos

Supervisor: Crispin Cabana

Actividad: Instalacion de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘

ftem Intervalo Trabl| Trab2 | Trab3 Trab4 | Trab5s

— Segunda muestra antes

Trab 6

80.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC6 ‘ TC6 ‘ TC6 | TC6 |
81.0 | 2 min TC6

82.0 2 min

83.0 2 min

84.0 2 min

85.0 2 min

86.0 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 2 min

90.0 2 min

91.0 2 min

92.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4A | TC4
93.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4A | TC4
94.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 TC4
95.0 | 2 min

96.0 2 min

97.0 2 min

98.0 | 2 min

99.0 2 min

de

Hoja: 1

Fecha: 11/12/23

Hora de inicio: 07:30 am

Hora de fin: 11:00 am

Intervalo:

2 min

Trab 7

Trab8 Trab9 Trab 10
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TC5
14.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 :zz :z: e
150 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 i e
16.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5
17.0 2 min
18.0 2 min
19.0 2 min
20.0 2 min
21.0 2 min
22.0 2 min
23.0 2 min
24.0 2 min
25.0 2 min .
26.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA TC4 :z: :z: -
27.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 i B
28.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 i -
29.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 i e
30.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 e -
31.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6
320 | 2 min
33.0 2 min
340 | 2 min
35.0 2 min
36.0 | 2 min
37.0 | 2 min
38.0 2 min
39.0 | 2 min i
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :E: -
410 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 i -
420 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 i B s
43.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 e B s
44.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 i e
450 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5
46.0 | 2 min
47.0 2 min
480 | 2 min
490 | 2 min
50.0 2 min
51.0 2 min
52.0 2 min
53.0 | 2 min rc
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 TC2 :Z :2 -
55.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC2 TC2 TC2 o o -
56.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TCA TCA TC4
57.0 2 min
58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 2 min

66.0 2 min -
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :E: o
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

69.0 2 min

70.0 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min -
78.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :z: -
79.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 o B s
80.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC6 i -
810 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC6 i -
820 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 i B s
830 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 i e
84.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6

85.0 2 min

86.0 | 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2 min

90.0 2 min

91.0 | 2 min i
920 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :E: -
93.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 i -
94.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 i -
950 | 2min TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 TC5 TC5 i e
96.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 TC5 TC5

97.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1

98.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1

99.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1
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e Instalacion de geotextil (Capa N°2) — Tercera muestra antes de implementacion

de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 2

Hoja: 1
Fecha: 12/12/23

Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am
Supervisor: Crispin Cabana Hora de fin: 11:00 am
Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: 2 min
item Intervalo Trab1 ‘ Trab 2 ‘ Trab3 Trab4 ‘ Trab5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10
1.0 2 min ‘
2.0 2 min ‘
3.0 2 min ‘
40 | 2min ‘
5.0 2 min ‘ | TNC7 |
6.0 | 2min ‘
70 | 2min ‘
8.0 2 min ‘ | TNC7 |
90 | 2min ‘
10.0 2 min ‘ | TNC7 |
11.0 2 min ‘
120 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
13.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
14.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
15.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TC5
16.0 | 2 min TC2 TC2 TC2 TC2 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 | TCS
17.0
18.0
19.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
27.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
28.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
29.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
30.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
31.0
32.0
33.0
34.0
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35.0 2 min

36.0 2 min

37.0 2 min

38.0 2 min

T 4 | TC4 | TCa
40.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :24 o
410 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 e o R
42.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 - o B
43.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e e R s
440 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 e i o -
45.0 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5

46.0 2 min

47.0 2 min

48.0 2 min

49.0 2 min

50.0 | 2 min

51.0 2 min

52.0 2 min

53.0 | 2 min

54.0 2 min

55.0 2 min

56.0 | 2 min

57.0 | 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 | 2 min

ol 4 | TC4 | TCa
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :z: :; e
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3

69.0 | 2 min

70.0 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min
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80.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC6 TC6 | TC6 | TC6
81.0 | 2min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TCS5 TC6 TC6 | TC6 | TC6
82.0 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 TC6 | TC6 | TC6
83.0 | 2min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 TC6 | TC6 | TC6
84.0 | 2 min TC1 TC1 TC2 TC2 TC2 TC2 TC6 TC6 | TC6 | TC6
85.0 2 min

86.0 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 2 min

90.0 2 min

91.0 2 min

92.0 2 min

93.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 | TC4 | TCa
94.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4A | TC4 | TC4
950 | 2min TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
96.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 | TC5 TC5
97.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1

98.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1

99.0 | 2min TC1 TC1 TC1 TC1

e Instalacion de geotextii (Capa N°2) — Primera muestra después de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 2 ‘ Hoja: 1

Fecha: 13/12/23
Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am
Supervisor: Jaime Ynca Hora de fin: 11:00 am
Actividad: Instalacion de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘ Intervalo: ‘ 2 min

item Intervalo Trabl | Trab2 | Trab3 | Trab4 ‘ Trab 5 ‘ Trab 6 Trab 7 ‘Trabs Trab 9 Trab 10
| e | | e |
| o7 |
| s | |

70 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
80 | 2min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
9.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
10.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
11.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
120 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6

13.0 2 min 7#QQQ7Q777
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14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min

17.0 2 min

18.0 2 min

19.0 2 min

20.0 2 min

21.0 2 min

22.0 2 min

23.0 2 min -
24.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :z: -
25.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

26.0 2 min

27.0 2 min

28.0 2 min

29.0 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

320 | 2 min

33.0 2 min

340 | 2 min

35.0 2 min -
36.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :: :z e
37.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 e R
38.0 | 2min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 T -
39.0 | 2min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4

40.0 2 min

410 | 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

440 | 2 min

45.0 2 min

46.0 | 2 min

47.0 2 min

480 | 2 min

490 | 2 min

50.0 2 min -
51.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 Iz: :z: -
52.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o B
53.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TCA i -
54.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

55.0 2 min

56.0 2 min

57.0 2 min

58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

65.0 2 min

66.0 2 min -
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :E: o
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TCA o -
69.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o R
70.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

74.0 2 min

75.0 | 2min

76.0 | 2 min

77.0 2 min

78.0 | 2 min

79.0 2 min

80.0 2 min -
81.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 :z: :z: -
82.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 o R
83.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 T -
84.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4

85.0 2 min

86.0 | 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2 min

90.0 2 min

91.0 | 2 min

92.0 2 min

93.0 | 2 min =
94.0 | 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 :: :E: e
950 | 2 min TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 TC5 o e
96.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 e -
97.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 o Tc1
98.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 o -
99.0 | 2 min TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1 TC1
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e Instalacion de geotextii (Capa N°2) — Segunda muestra después de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 2 ‘ Hoja: 1

Fecha: 14/12/23

Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am

Hora de fin: 11:00 am

Supervisor: Jaime Ynca

Intervalo:

Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 ‘

2 min

item Intervalo Trab1 ‘ Trab2 | Trab3 Trab4 ‘ Trab5 Trab6 Trab 7

|
|
R

7.0 2 min TCé TCé TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6

Trab8 Trab9 Trab 10

TC6

8.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6

TC6

9.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6
10.0

11.0
12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

210 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TC4

TC6

TCA

220 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 TC4 TC4 | TCa
23.0

24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0

330 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 | TC3

TC4

TC3

340 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 | TC3

TC3
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TC4 | TCa | TC4 |

350 | 2min ‘ TC4 ‘ TC4 ‘ TC4 ‘ TC4 ‘ TC4 | TC4 ‘ :z: ‘ - ‘ o
36.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4

37.0 2 min

38.0 2 min

39.0 2 min

40.0 2 min

41.0 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

44.0 2 min

45.0 2 min

46.0 2 min

I 4 | TC4 | TCa
48.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :Z: :; e
49.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - T T T
50.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 e e R
51.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

52.0 2 min

53.0 | 2 min

54.0 2 min

55.0 | 2 min

56.0 2 min

57.0 2 min

58.0 | 2 min

59.0 2 min

60.0 | 2 min

61.0 2 min

62.0 | 2 min

s TC4 | TC4
64.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :z: o
65.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 e i R
66.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - T T
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

68.0 2 min

69.0 | 2 min

70.0 | 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

740 | 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

o | 3 | T3 | TC3
78.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :zz :; e e
79.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4
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80.0 2 min

81.0 2 min

82.0 2 min

83.0 2 min

84.0 2 min

85.0 2 min

86.0 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 | 1C3 TC3
90.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TCa
91.0 2 min

92.0 2 min

93.0 | 2 min

94.0 2 min

95.0 2 min

96.0 2 min

97.0 2 min

98.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 | TC3 | TC3
99.0 | 2min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 | TC4 | TC4
e Instalacion de geotextii (Capa N°2) — Tercera muestra después de

implementacion de estrategias de mejora

| Proyecto: Botadero 5B Etapa 2 ‘ Hoja: 1

Fecha: 15/12/23
Area: Proyectos Hora de inicio: 07:30 am
Supervisor: Crispin Cabana Hora de fin: 11:00 am
Actividad: Instalacién de geotextil no tejido 270 g/m2 Intervalo: ‘ 2 min

item  Intervalo | Trabl | Trab2 Trab3 Trab4 Trab5 Trab6 Trab 7 Trab8 Trab9 Trab 10

7.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
8.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
9.0 2 min TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 TC6 | TC6 | TC6
10.0 | 2 min
11.0 2 min
120 | 2 min

13.0 2 min
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14.0 2 min

15.0 2 min

16.0 2 min

17.0 2 min

18.0 2 min

19.0 2 min

20.0 2 min

21.0 2 min

22.0 2 min

23.0 2 min

24.0 2 min

25.0 2 min

26.0 2 min

27.0 2 min

28.0 2 min

29.0 2 min

30.0 2 min

31.0 2 min

320 | 2 min

33.0 2 min

I TC3 | TC3
350 |  2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :zz :2 e e
36.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 e o e
37.0 | 2 min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 - o B e
38.0 | 2min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4

39.0 | 2 min

40.0 2 min

410 | 2 min

42.0 2 min

43.0 2 min

440 | 2 min

45.0 2 min

460 | 2 min

47.0 2 min

480 | 2 min

I TC4 | TC4
50.0 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: :E: o
51.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TCA - o B
52.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - o o
53.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

54.0 2 min

55.0 2 min

56.0 2 min

57.0 2 min

58.0 2 min
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59.0 2 min

60.0 2 min

61.0 2 min

62.0 2 min

63.0 2 min

64.0 2 min

oo TC4 | TCa
66.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 :z: IE: o
67.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 e T T T
68.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4 - o -
69.0 | 2 min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC4

70.0 2 min

71.0 2 min

72.0 2 min

73.0 2 min

74.0 2 min

75.0 2 min

76.0 2 min

77.0 2 min

78.0 2 min

79.0 2 min

80.0 2 min

81.0 2 min

82.0 2 min

83.0 2 min

840 |  2min

85.0 2 min

86.0 | 2 min

87.0 2 min

88.0 2 min

89.0 |  2min

90.0 2 min

91.0 | 2 min

92.0 2 min

93.0 |  2min

o o TC3 | TC3
950 | 2min TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 TC3 :(c:z :zj o s
96.0 | 2min TC4 TC4 TC4 TCA TC4 TCA - o B
97.0 | 2min TC4 TC4 TC4 TC4 TC4 TC4

98.0 |  2min

99.0 2 min




