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Resumen.

La industria de la construccion es un dinamizador de la economia de los paises, en todo
el mundo, sin embargo vienen perdiendo fuerza debido a la escasez de recursos por esto
temas como el estudio de la eficiencia en los proyectos son muy importantes para generar
valor agregado a los proyectos y obtener mas beneficios econdmicos, por esto en esta
investigacion se realiza el analisis de rendimientos en una obra de agua potable para
determinar cuéles son las actividades que generan pérdidas y que se puede mejorar
aplicando herramientas como la carta de balance que esta basada en los principios del
Lean Construction, para asi poder recomendar soluciones y ademas incentivar al uso de
esta herramienta para la gestién de proyectos de construccidn, y volver a las empresas

mas competitivas.

Palabras clave: Lean Construction, Productividad, Carta balance

Abstract.

The Construction industry is a dynamizer of the economy of countries around the world,
however this is losing strength due to the scarcity of resources for this reason issues such
as the study of efficiency in projects are very important to generate added value to projects
and get more economic benefits, Therefore, in this research we will analyze the
performance of a drinking water works to determine which are the activities that generate
losses and we can improve by applying tools such as the balance chart that is based on
the principles of Lean Construction, in order to recommend solutions and also encourage
the use of this tool for the management of Construction projects, and make companies

more competitive.

Palabras clave: Lean Construction, Productividad, Carta balance.
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Introduccion.

Uno de los sectores mas importantes para la economia de un pais es la industria de la
construccion la misma que se ve afectada por distintos factores como la economia de un
pais, por esto la importancia de gestionar bien los recursos ha llevado a la utilizacion de
técnicas basadas en optimizar y reducir desperdicios, en general estos métodos se estan
aplicando a todos los proyectos de construccion para ser mas competitivos, por esto en
esta investigacion se realiza el anlisis de rendimiento aplicando los principios del Lean

Construction.

Se han realizado varios estudios acerca de temas de productividad en proyectos de
construccion entre los que aparece el Lean Construction, como una forma de analizar los
problemas que se generan los proyectos constructivos basandose en aumentar el valor y
eliminando las actividades que no generan valor, esta forma de pensar ya se aplica
actualmente a muchos proyectos en todas las etapas del proyecto, sin embargo, aln no es

tan conocida por parte de los profesionales de la construccion.

El siguiente trabajo de titulacion consta de 4 fases principales en las que en el Capitulo I,
se analiza la situacion actual de la problemaética y su relevancia abordando aspectos
ambientales sociales y econémicos, en el segundo capitulo se aborda la revision literaria
del problema a nivel internacional, regional y local, donde se detalla algunos aspectos que
son relevantes para este trabajo, en el tercer capitulo se define la metodologia que se

aplicara y en el cuarto capitulo se plasmaran los resultados del trabajo.
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I. Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1 Linea base del proyecto.
El cantdn Pasaje forma parte de la provincia del Oro y su territorio limita con canton
Machala, el Guabo, Santa Rosa Atahualpa, Zaruma, Chilla, la provincia del Azuay, tiene
una poblacion aproximada de 88 720 habitantes, esto en base a los datos del censo

poblacional del 2001 y 2010, utilizando 3 medidas de proyeccion.

Segun el plan de desarrollo y ordenamiento territorial de Pasaje, su extension territorial
presenta variacion desde 40 hasta 120 metros sobre el nivel del mar, con pendientes de

entre 40 a 70 por ciento en la mayor parte de su territorio.

Iustracién 1: Area de estudio

Delgado Torres
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Fuente 1: Open street map
1.1.1 Condiciones ambientales y geologicas.
e Geomorfologia.

La caracterizacién geomorfoldgica de la ciudad de pasaje dada por el plan de desarrollo
y ordenamiento territorial se define como relieves volcanicos, cordilleras, una red de
canales naturales que se forman gracias a las cordilleras, este dominio se llama vertientes

externas de la cordillera Occidental en un 60.39 % de su area.

e Clima.

Siendo parte de la provincia del Oro y estando cerca de la ciudad de Machala que se

encuentra en el litoral ecuatoriano, la ciudad de pasaje segun el plan de desarrollo y
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ordenamiento territorial el clima prevaleciente en este canton con un 72.63 % el clima

magnético calido subhimedo con temperaturas promedio de entre 20 y 30 grados.
e Precipitaciones.

La precipitacion es la cantidad de agua que puede caer en un area de un metro cuadrado
en un periodo de tiempo, generalmente en el cantdn pasaje las precipitaciones anualmente
varian ente 500 y 1600 milimetro de agua, siendo generalmente febrero y marco los meses

gue presentas mas precipitaciones.

1.1.2 Condiciones sociales y econémicas.
e Empleo.

En el contexto general de la provincia del Oro, las actividades econdmicas de las personas
naturales son la generacion de empleos propios, privados y jornaleros o peones, en el

empleo propio se encuentran actividades econdémicas como las agricolas.
e Recursos naturales.

En el cantdn Pasaje se encuentra gran cantidad de recursos utilizados para la construccion
y también para la elaboracion de muchos productos como joyas, la disponibilidad de
recursos para la industria de la construccion es elevada, siendo la principal fuente las
canteras que extraen el material de los rios Puyango, San Agustin y Buenavista, ademas
las cuencas de estos rios y sus ramales sirven para la dotacion de agua a las ciudades
como Machala y Pasaje dentro de esto también tenemos las fuentes subterraneas que

pueden ser extraidas para la dotacion del servicio a la ciudad.
e Servicios Basicos

Se enmarcan aqui los servicios que cubren necesidades basicas de las personas, como la
de alcantarillado, energia eléctrica, telefonia, recoleccion de residuos sélidos y agua

potable, los cuales segun el censo del 2010 se tiene los siguientes datos.
1.1.3 Contextualizacion de la economia en la construccion.

La construccion es una de las actividades que méas importantes del Ecuador, esta actividad
depende de la demanda y las condiciones econdmicas del pais o el lugar donde se realiza
las obras, en los Gltimos afios en nuestro pais debido a la devaluacién de monedas de
paises vecinos y el bajo precio del petroleo que es la mayor fuente de ingresos del pais,

con alrededor del 20 % del producto interno bruto, la industria comienza a decaer y a esto
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le sumamos la pandemia covid-19 que genero recesiones en varios paises del mundo, por
esto actualmente ya fuera de la pandemia pero con graves problemas institucionales la
industria comienza su reactivacion, de forma paulatina con aproximadamente un 0.1% de
crecimiento anual, por esto los recursos destinados a realizacion de proyectos de
ingenieria deben ser lo mas eficientes posibles, porque estos nos permiten realizar un

proyecto con la mejor relacion calidad precio y rendimiento posible.
1.1.4 Sistemas de agua potable.

El agua potable es uno de los derechos que el estado ecuatoriano brinda a la poblacion
ecuatoriana, para el canton pasaje el porcentaje de abastecimiento de agua potable segun
el plan de desarrollo y ordenamiento territorial es de 64.5 %, para la captacion y
distribucion del servicio de agua potable se tiene 4 sistemas en estado regular y dos en
mal estado, con un total de 7 sistemas de los que no solo se abastece pasaje si no también
poblaciones vecinas, los sistemas de distribucidn que se encuentran en la ciudad de pasaje
cada vez quedas mas obsoletos por el aumento en la demanda y la vida Gtil de los sistemas
actuales por eso se realizan proyectos para el mejoramiento y mantenimiento de sistemas
de agua potable, los cuales son ofertados por la municipalidad para asi reducir la falta de
agua potable en la ciudad, mantener presiones adecuadas, entre otros objetivos para

cumplir con la ciudadania.
1.2 Descripcidn de la situacion problematica.

Los proyectos de agua potable son importantes para el desarrollo de las civilizaciones,
actualmente estos sistemas dotan de agua potable a ciudades y poblaciones del mundo,
ya que en Ecuador se realizan diferentes proyectos de agua potable y se deben analizar
objetivamente las mejores herramientas que se pueden aplicar para realizarlas de forma

eficiente.

En estos proyectos de agua potable es comun encontrar que en la construccién de los
sistemas de agua potable se generan pérdidas por rendimientos en rubros del proyecto de
agua potable, por lo que se podrian evitar muchos factores, por eso se analizara un
proyecto de agua potable en la ciudad de pasaje, que nos permitird sacar conclusiones

sobre el proyecto y la influencia de los rendimientos en la utilidad del proyecto.

Como se menciono antes en los proyectos de agua potable por el rendimiento de la mano

de obra, se generan pérdidas, ya que la estimacidn no se realizo correcta, por eso el estudio
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de este problema es interesante y permite profundizar sobre las causas de esto y se puedan

corregir facilmente.

Para definir el problema de este proyecto de titulacion se ha realizado el arbol de
problemas que se muestra en la ilustracion 3 en el que en la parte central colocamos el
problema que nos habla de un bajo nivel de rendimiento en la operacion de agua potable,
en la seccion inferior tenemos las causas de porque se produce el problema central en este
caso la experticia que tiene los trabajadores al utilizar herramientas tecnoldgicas para su
trabajo, también se tienen estimaciones de rendimientos que se realizan no son las

adecuadas para la seguridad del personal.

llustracion 2: Arbol de problemas.

Disminucion de la Sobrepoblacién de Darios fisicos y

productividad personal materiales
A A A
(Desconocimiento de los | ‘Desconocimiento de 1as |
procesos que se causas del bajo Inasistencia laboral
realizaran en obra. rendimiento
A A o T

Tiempo excesivo en la )
realizacion de una
actividad

Aumento del gasto de
una obra

1 s |

Bajo nivel de rendimiento en la operacion
de proyectos de agua potable

A

| | _ |

Accidentes laborales

(Trabajadores que tienen ' Rendimientos de la
dificultades en el manejo mano de obra Riesgo laboral
de herramientas. subestimados

i Falta de informacién Espacios de frabaio
Falta de capacitacién sobre estudios de ‘ | Zponas z rosaJS y
| rendimiento L 55l

Distraccion de obreros ] [Desorden de actividades] [ Seakdbinielas ]

: : equipos de proteccioén
en horario laboral. realizadas en obra quip P

L personal.

Fuente 2: Elaboracion propia

1.3 Formulacion del problema.

¢ Los proyectos de abastecimiento de agua potable pueden generar perdidas por

estimaciones erroneas en el rendimiento de la mano de obra?
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1.4 Alcance del proyecto.

Se realizaran dos fases en la cual la primera se definira la problematica de investigacion
y los aspectos tedricos o antecedentes del problema planteado, en la segunda fase se
realizara la descripcion de la metodologia a utilizar y el analisis de los datos recopilados
en campo, con el objeto de determinar los rendimientos reales de algunos rubros del
proyecto “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de
Pasaje” y ademas de las actividades que generan mayor pérdidas, con esto se pretende

plantear posibles soluciones para aumentar la eficiencia del proyecto.
1.5 Delimitacion del objeto de estudio.

En la ciudad de Pasaje se esta realizando la construccion del mejoramiento del sistema
de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Pasaje donde se analizara mediante
los principios de Lean Construction que debido a los estudios sobre temas de
productividad y el poco conocimiento que se tiene acerca de cbmo mejorar la gestion de
las actividades en las obras de agua potable los cuales pueden llegar a generar pérdidas
econdmicas o bajo beneficio econdmico a la empresa constructora, para esto se pretende
analizar algunos rubros del proyecto de acuerdo a la metodologia aplicada en este
proyecto de titulacion para determinar pérdidas ocasionadas por los rendimientos en el

proyecto antes mencionado.

En cuanto al proyecto en el cual se realizaran las mediciones se trata del Mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Pasaje, ejecutado por el
consorcio Aguas Seguras, donde en la ilustracion 3 se muestra los representantes de las
diferentes areas técnicas del proyecto realizando charlas para la socializacidn del proyecto

en la ciudad de Pasaje.
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llustracion 3 del sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de Pasaje.

ACCIO\
QUE VALE

Fuente 3 tomada por el autor del trabajo.

En el proyecto se realiza de acuerdo con avances en la obra, divididos en varios frentes y
en estos frentes se realiza las diferentes actividades de las cuales se determinara los rubros
que se estudiaran con la metodologia que se presente en este estudio estas actividades
pueden ser como se muestra en la ilustracion 4 la excavacion de zanjas para la instalacion

de tuberias donde vemos que se encuentra en la ilustracion fiscalizando esta actividad.

lHustracion 4: Excavacion a maquina

Fuente 4: Fotografia tomada por el autor del trabajo.
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1.6 Justificacién

Partiremos del &mbito econdmico que actualmente por la poca disponibilidad de recursos
generado por las malas practicas econdmicas del Ecuador esta afectando a la industria de
la construccién, por esto la importancia de gestionar de forma eficiente los recursos
econdmicos que cuentan las empresas y el estado se ha convertido en una necesidad
creciente implementando modelos de gestion mas eficientes para con el menor coste
posible poder generar un mayor beneficio econdémico y asi volverse atractivo en el
mercado y competir por nuevos proyectos constructivos, por este en esta estudio se
analiza los principios del Lean Construction, que basicamente intenta gestionar de forma
mas eficiente los proyectos, enfocandose en identificar y eliminar las tareas que no
aportan valor a el proyecto, esto en base a la documentacion que actualmente se tiene
sobre la aplicacion de estos principios que es satisfactoria ya que se ha logrado hacer mas
eficiente los procesos, por estas razones se establecio la filosofia Lean Construction como
una buena alternativa para el andlisis del proyecto “Mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable para la ciudad de Pasaje, en el sector urbano de del
cantén’’, en el cual se analizara la opinion de las personas involucradas y ademas se

tomara datos de campo para analizar especificamente algunos rubros del proyecto.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

e Analizar el rendimiento de la mano de obra en los rubros del proyecto
“’Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para la ciudad de
Pasaje’’ a través de la comparacion del campo con los rubros que estan en los

Apus.
1.7.2 Objetivo especifico

e Analizar la literatura acerca de investigacion determinando métodos y
definiciones segun la situacion actual de la problematica planteada.

e Recopilar informacién de campo sobre rendimientos y opiniones de profesionales
de la ingenieria acerca de la gestion de proyectos mediante aplicacion de la carta
de balance, entrevistas y encuestas.

e Plantear posibles métodos de gestion para proyectos que puedan ser aplicados en
la construccion del proyecto “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de

agua potable para la ciudad de Pasaje”.
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Il. Capitulo Il: Marco tedrico.

2.1 Antecedentes contextuales

La industria de la construccion es una de las que mas contribuye al desarrollo de la
economia de los paises, sin embargo, por los problemas en la economia y el covid-19 la
escasez de los recursos ha generado una necesidad de optimizar los recursos econdmicos
en los proyectos de agua potable en este caso en la productividad de la mano de obra, por
esto se analizan varias alternativas para el manejo eficiente de los recursos aplicando los
principios del Lean Construction para eliminar las tareas que no agregan valor en los

proyectos de agua potable.
2.1.1 Analisis de la literatura a nivel global.
La industria de la construccién.

La construccion “segun (Dixit et al., 2019) contribuye al sector econémico de un 8 al 10%
de media en diferentes paises donde genera empleo de masas generado una estrecha
relacion entre la industria de la construccién y el sector econdmico el cual se estima que
emplea el 7% de la poblacion en el planeta que puede trabajar esto segun (Sanchez et al.,
2023), también (Singh & Kumar, 2020) apunta que los retos que se deben resolver estan
en el area de investigacion revela que en India se han producido muchos proyectos los
cuales no se han realizado correctamente por factores como el inventario, lo cual genera
muchos costos, pérdida de tiempo y clientes insatisfechos, otro factor que afecta a la
industria de la construccion es la variacion de la econdmica del pais, como en Rusia donde
se realizd un analisis de correlacion que mostrd la relacion entre el crecimiento del
volumen de obras de construccion e instalacion y determinados indicadores
macroecondmicos que nos permiten ver un panorama mas amplio de como estos

interactlan (Khaertdinova et al., 2021).
Sistemas de agua potable.

Los proyectos de agua potable son de suma importancia para el desarrollo de la poblacion
sin embargo aun segln un informe de la Organizacion de las Naciones unidad una de cada
tres personas en el mundo no tiene acceso al agua potable, uno de los mayores desafios
para la dotacion es el complejo aumento en la demanda que implica costos adicionales
cada vez mas elevados para mantener y crear sistemas de agua potable (Arden & Jawitz,
2019).
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Productividad en la construccion.

La nueva industria de la construccion se enfoca en la optimizacion de los recursos, sin
embargo, aun tiene muchos inconvenientes por temas de productividad el cual en
investigaciones realizadas se estima en 1% anual de media comparado con el 2.8% de la
economia mundial y el 3.6% de la industria manufacturera una de las mas relevantes en
términos economicos para una nacion(Vacanas et al., 2020), estudiar los temas de la
productividad se vuelve de vital importancia segin (Laksono et al., 2018) una de las
causas del retraso de la finalizacion de los proyectos de construccion es la incapacidad de
los trabajadores para generar alta productividad por esto para el auge de la industria de la
construccion a nivel mundial se debe tener en cuenta este tema, por esto actualmente la
tecnologia juega un papel importante en la industria de la construccion debido a que se
buscan formas mas eficientes para realizar proyectos (Matthias Bahr & Leif Laszig,
2021), siempre en busca de generar mayores beneficios econémicos para la empresa 'y un

producto de buena calidad a el usuario.
Sostenibilidad de la industria de la construccion.

La construccién a nivel del mundo genera gran cantidad de diéxido de carbono al
ambiente, por esto es importante la adopcion de mejoras en materia de sostenibilidad la
cual se refiere a estructuras sostenibles que mantengan procesos responsables con el
medio ambiente y los recursos disponibles durante el ciclo de vida de una edificacion
desde las etapas de planificacion, disefio construccion mantenimiento y destruccién
(Chamikara et al., 2020), este concepto se lo puede adaptar a todas las actividades que se
realizan en la industria de la construccion, con el objetivo de mejorar las condiciones

ambientales y sociales de la industria.
Construccién eficiente bajo el pensamiento Lean Construccion.

La Filosofia Lean se vera mas adelante a detalle, sin embargo, la definiremos brevemente
esto se basa en la blsqueda de reducciones de pérdidas en los procesos dentro de un
proyecto en otras palabras buscar la eficiencia y mejorar continuamente, en general esta
filosofia no es muy conocida en un estudio que se lo realizo a contratistas se pregunto si
conocia esta filosofia en donde el 55% de los contratistas no reconocia el término del
Lean los cuales tenian el criterio de que el sector de la construccion era eficiente o muy
eficiente (Ghosh & Burghart, 2019), sin embargo, se sabe que la productividad en la

industria de la construccidn es menor que otras industrias.
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2.1.2 Analisis de la literatura a nivel Regional, Sudamérica.
La industria de la construccion.

La industria de la construccién en Sudamérica es muy compleja en esta intervienen
factores politicos y econdmicos, se han realizado algunos estudios de como la industria
de la construccion afecta a la economia de los paises, como se muestra en el estudio
realizado por Sarmiento Rojas & Rincon-Gonzalez, 2020), en donde se evidencia que en
la economia colombiana se invierte en la industria de la construccion en actividades como
inversion en viviendas y construcciones de tipo civil y ademas aporta a otros sectores que
dependen directa o indirectamente de esta actividad por lo que se considera una de las

industrias mas importantes para este pais.
Sistemas de agua potable.

En el trabajo realizado por (Pinilla-Rodriguez & Torres-Sanchez, 2019) se evalua el gasto
de los gobiernos realizado a lo largo de varios afios en los cuales el destino mucho
presupuesto en proyectos de agua potable, lo cual se refleja en una reduccion de al menos
un 50% de personas que no tenian accesos del servicio de agua potable en América Latina
lo cual marca una tendencia de proveer de agua potable a la mayor parte de la poblacion

como un derecho fundamental de los seres humanos.
Productividad en la construccion.

En Sudamérica, la productividad esta sujeta a muchos factores como el la seguridad y el
equipamiento que se cuenta para realizar una obra determinada, se han realizado estudios
encontrando que para obtener una buena productividad se necesita una gestion en las
primeras fases de un proyecto de construccion esto debido a que en estas fases los
encargados de llevarlas a cabo influyen directamente en la maximizacion del valor que se
puede obtener o se puede esperar de acuerdo muchas veces a la experiencia que tienen
estas personas en la planificacion y disefio de los proyectos (Giménez et al., 2023), en
este mismo estudio se identifican en la construccién chilena los atributos que generan
valor a las empresas encuestadas los cuales a breves rasgos nos habla de un buen ambiente

laboral colaborativo y con ideas bien definidas hacia un objetivo comun.
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Sostenibilidad de la industria de la construccion.

La sostenibilidad en América latina esta desarrollando en los paises de la region en
especial en Brasil, se esta4 haciendo mucho esfuerzo por implementar esta forma de vida
gue generen menos dafios al ambiente dentro de esta forma de reaccionar a el dafio
causado al ambiente tenemos que uno de los paises de América latica que mas acoge estas
ideas de cuidar el ambiente es Brasil el cual segun la certificaciones LEED que son un
estandar de medicion para el cuidado del medio ambiente en varios ambitos ocupa el
cuarto lugar en el mundo con mayor certificaciones para edificios sostenibles lo cual se

estd adoptando de forma generan en toda la region (Flores Percy, 2020).
Construccidn eficiente bajo el pensamiento Lean Construccion.

El Lean Construction se estd implementando poco a poco en la industria de la
construccion como lo indica (Francisco et al., 2019) en su investigacion, en donde se
aplica los principios de la Filosofia Lean Construction, para administrar mejor los
procesos que se llevan a cabo al realizar un proyecto de vivienda popular y que como
resultado ha producido un menor nimero de desperdicios de materiales utilizados en las
obras y una mejor coordinacion entre todas las partes involucradas en el proyecto asi

mismo reduciendo el tiempo promedio de construccion.
2.1.3 Analisis de la literatura a nivel Local, Ecuador.
La industria de la construccion.

Actualmente la industria de la construccién ecuatoriana se encuentra en un proceso de
lento crecimiento a causa de la situacion econdmica, social, cultural y la pandemia que
afecto al mundo, sin embargo, uno de los factores que afecta directamente a esta industria
es segun (Sarmiento Castillo & Hernandez Ocampo, 2021) no optar por una ardua
planificacion de politicas publicas y reglamentaciones laborales donde también analiza el
impacto de diferentes factores que llevan a un crecimiento lento de la industria de la

construccion en Ecuador.

Segun datos del ministerio de finanzas del Ecuador gracias al aumento de la economia
ecuatoriana causada por los precios del petroleo en el afio 2013 alcanzo la industria un
pico de 10.46% del PIB nacional, desde este entonces la industria ha presentado recesion
a causas del mal manejo de recursos econémicos y de la pandemia del Covid-19 lo cual
es un claro indicador que la industria de la construccion no esta en su mejor momento por

esto la necesidad de aumentar el beneficio de los proyectos a un menor costo operativo.
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Sistemas de agua potable.

En el ecuador el porcentaje de servicio de agua potable es de aproximadamente 79,28 %
segun la (Agencia de Regulacion y Control del Agua, 2020) donde estos proyectos de
agua potable en el Ecuador tienen inconvenientes y con la escases de recursos se pretende
hacer mas eficientes los procesos que se realizan al realizar una construccion de cualquier
tipo en donde uno de los problemas comunes de estos proyectos son las demoras
generalmente se deben a estudios poco rigurosos, modificaciones una vez iniciado el

proyecto y aumento de las cantidades de obra exponenciales.
Productividad en la construccion.

En el Ecuador en los ultimos afios la productividad en la industria de la construccién ha
decaido en la situacion econdémica y social del pais, por eso se enfocan algunos estudios
en mejorar la eficiencia en las empresas constructoras, o sea (Cordova & Alberto, 2018),
que realizé una investigacion para determinar la relacion entre el capital de trabajo y la
eficiencia de las constructoras, para lo cual se determin6 que la eficiencia es mayor
cuando el capital de trabajo es menor por la necesidad de administrar mejor los recursos

disponibles.
Sostenibilidad de la industria de la construccion.

En el Ecuador las politicas publicas cada vez se enfocan mas en tratar temas de gestion
ambiental migrando hacia métodos sostenible que preserven los recursos sin afectar la
productividad para lo cual el estado ha realizado varios intentos de mejorar el manejo
ambiental en el pais que comenz6 con la creacion del Instituto de Investigacion Geoldgica
y Energia para crear una sociedad consciente de la necesidad del cuidado ambiental
enmarcando en normas del buen vivir (Mendoza & Vanga, 2020) también se analiza el
conocimiento que se tiene sobre la sostenibilidad en el Ecuador el cual actualmente es un

término conocido mas no muy practicado.
Construccién eficiente bajo el pensamiento Lean Construccion.

Los estudios acerca de la Filosofia Lean en el Ecuador estas aun en desarrollo por falta
de conocimiento de lo profesionales de la construccion acerca de estos temas aunque ya
existen algunos estudios de maestria en el que afirma que el planteamiento de mejora
continua hacia una buena productividad en proyecto de construccion con el uso del Lean

Construction el cual esta enfocado a disminuir los desperdicios y actividades que no
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generan valor durante la ejecucion de proyectos o actividades de procesos constructivos
(Pillo, 2021).

2.2 Antecedentes referenciales o historicos.

2.2.1 Filosofia Lean Construction.
Descripcidn de la filosofia.

Lean Construction es una filosofia donde el objetivo es la generacion de valor eliminando
los defectos que se pudiesen producir o se estan produciendo en un proceso, mas no una
herramienta que se pueda aplicamos directamente en los proyectos ya que con base a esta
filosofia nacen herramientas aplicable en los &mbitos que se quiere mejorar, en su primera
version nace en la industria automotriz donde Taiici Ohno ingeniero de Toyota desarrolld
la teoria del Lean Production para mejorar los procesos productivos dentro de la empresa
y eliminar desperdicios (Khopade & Desale, 2022), su aplicacion a la industria de la
construccion fue dada por Lori Mosikla la cual visualizo al Lean como un concepto
aplicable no solo a la industria automotriz sino también a otras industrias como la de la
construccion (Abu Aisheh et al., 2022), el uso del Lean Construction en la industria tanto
automotriz como de la construccién facilita la planificacion, programacion, ejecucion y
control de proyectos debido a su amplio espectro de herramientas que se pueden adaptar
facilmente a cualquier proceso para aumentar la productividad en las diferentes fases de

un proyecto de construccion (José et al., 2019)
Donde podemos aplicar el Lean Construccion.

Esta filosofia se aplica a lo que hacemos en la vida diaria busca la eficiencia en los
procesos realizados, con base en el conocimiento y la mejora continua en las etapas para
construir un proyecto, el Lean se aplica a procesos de optimizacion, ya sea de recursos
disponibles o tiempo en todas las fases de un proceso para que la entrega del producto
finas sea satisfactoria (Rojas Lopez et al., 2017), como vemos en la ilustracion 5 la cual

se realiza con base en la investigacion en articulos cientificos.
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llustracion 5: Aplicaciones del Lean Construction.

| Compras «——»Planificacion

_— ean Construction en proyectos de .
Disefio —— Logistica

| Inventarioc «——>»Construccion

Fuente 5 Elaboracion propia

2.2.2 Enfoque tradicional vs Enfoque Lean.
Aspectos presentes en un enfoque tradicional.

e Poca formacion en nuevos sistemas de planificacion y gestion.

e Meétodos ineficaces de control de calidad.

e Poca atencion a las medidas de seguridad.

e Errores continuos en el proyecto.

e Poco interés en formacion y capacitacion de empleados.

e Los participantes de un proyecto no se coordinan de forma adecuada.

e Baja productividad en comparacién con otras industrias.
Aspectos presentes en un enfoque Lean.

e Conocimiento avanzado en nuevos sistemas de planificacion y gestion.
e Meétodos comprobados como 5S, Last planer system.

e Seguridad en las obras.

e Deteccién y disminucion de errores en los proyectos.

e Capacitacion y reuniones continuas

e Buscar la optimizacion en todas las actividades del proyecto

e Aumento de la productividad.
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2.2.3 Principios fundamentales del Lean.

Uno de los factores clave para la implementacion del Lean Construction en los proyectos
de construccion segun (Garceés & Pefia, 2023) es el compromiso por parte de toda la
sociedad y mas aun de los involucrados en un proceso buscando siempre mejorar
continuamente la produccién de algun bien o producto con la aplicacion correcto de los

principies de esta filosofia.
e Optimizar Todo.

Se refiere a que toda actividad dentro de un proyecto puede optimizarse para mejorar su
rendimiento, para lo que se empieza analizando el impacto que tiene cada una y
dependiendo de esto se hace el andlisis correspondiente para llegar a una optimizacion

del proceso.
e Minimizar el desperdicio.

Se refiere a eliminar los procesos que no agregan valor en un proyecto y que se encuentran
en todas las fases del proyecto, en el enfoque tradicional estas actividades pasan
desapercibidas, pero en el enfoque del lean se vuelve una tarea muy importante

identificarlas y eliminarlas, para aumentar la eficiencia en el proyecto.

e Foco en el flujo y en el proceso.

Las actividades dentro de cualquier fase se vuelven criticas con esto se logra que todas
las actividades dependan de otras y terminando una actividad se puede trabajar en la

siguiente optimizando los proceso y teniendo un flujo de trabajo constante.
e Generacion de valor.

El valor se define como toda actividad que suma al proyecto de forma positiva y que
permite cumplir los objetivos que se plantean en la planificacion que se realiza mediante

el Lean Construction.

e Mejora continua.

La base de la filosofia Lean Construction, es la mejora continua trata de hacer que los
procesos o0 actividades que se estan realizando de forma defectuosa se puedan corregir y

en caso de ser necesario corregir nuevamente hasta alcanzar el mayor valor posible.
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2.2.4 Desperdicios mas comunes.

Los desperdicios son un aspecto importante dentro del Lean ya que se presenta siempre
una necesidad de reducirlos ya que generan perdida, estas segiin Castafio-Jiménez et al.,
2021) se definen como actividades que consumen recursos y no generan valor a los
proyectos, estos desperdicios o pérdidas son planteados de forma general, y dependera
del investigador identificarlos en el proyecto, asi como agregar o eliminar alguno que se
considere conveniente para la correcta definicion de los desperdicios, a continuacion, se

presentas los desperdicios mas comunes presentados en el Lean Construction.
e Transporte

Mas comunmente enfocado al transporte de materiales de construccién, generalmente se
dan problemas en el transporte cuando no existe buena coordinacion, cuando el operario
del vehiculo no tiene la suficiente experiencia y por la distancia de recorrido que debe
hacer para entregar su carga esto se puede visualizar en la ilustracién 6 en donde se
transporta material de desalojo.

llustracion 6: Transporte de material en obra.

Fuente 6: Fotografia tomada por el autor.

e |nventario

En el inventario se da problemas por la acumulacion de articulos no utilizados; también
por la disponibilidad de bodegas de almacenamiento, estos articulos se dafiaron por como

se guardan para realizar un proyecto determinado.

e Movimiento
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En muchos casos se realizan movimientos innecesarios de equipos, 0 materiales para
realizar una actividad, esto produce dafios que pueden evitarse planeando de forma

correcta.
e Espera

Se refiere a esperar sin realizar actividades productivas en la obra, generalmente se da
mucho en la entrega de materiales para la construccion, en muchas cosas también se
producen embotellamientos que retrasan las actividades provistas. Un ejemplo de esto se
observa en la ilustracién 7 donde muchos trabajadores esperan hasta que terminen otras

actividades.

llustracion 7: Esperas por parte de la mano de obra.

Fuente 7: Fotografia tomada por el autor.
e Re-trabajo

Es muy comun en el Ecuador realizar obras en un orden diferente al que la I6gica nos
indica o también por la realizacion de un mal proceso constructivos por parte de los

encargados de realizar esta tarea.
e Sobre-produccion

Se refiere al exceso de produccién que puede realizarse en una obra, por ejemplo, si se
pide medio cubico de hormigdn, y al final se entrega un cubico de hormigdn, el exceso

claramente perjudicara a las ganancias que se obtenga en ese proyecto.
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e Defectos

Esto se refiere a dos cosas, la calidad del trabajo realizado en la obra por parte del personal
que realiza la obra, y por parte de los residentes encargados de la verificacion del
cumplimiento de lo estipulado en el contrato.

2.2.5 Herramientas del Lean para mejorar la productividad en la

construccion.

En base a la Filosofia Lean Construction se han registrado muchas técnicas que se pueden
utilizar en los proyectos de construccion segun la necesidad que se tenga en ese momento,
estas técnicas se aplican bajo los principios Lean Construction los cuales intentan
identificar los residuos que en mayor proporcion son generados para disminuirlos o
eliminarlos con las herramientas que nos provee esta filosofia para mejorar los procesos

constructivos (Marhani et al., 2022) algunas de estas son las siguientes:

e 55

e Visual Management (VM).

e Kanban (KAN).

e Lean Project Delivery System (LPDS).
e Target Costing o Coste Objetivo

e Integrated Project Delivery (IPD)

e Carta balance
Last Planner System (LPS).

El Last Planner System se lo considera un método de programacion, seguimiento y
control de proyectos de construccién el cual también se puede aplicar en etapas iniciales
de los proyectos para planificacion de obras, este método es comdnmente aplicado en la
ejecucion de obras sin embargo muchos no conocen de donde proviene esta herramienta
que es parte del Lean Construction para mejorar la productividad de los proyectos (Cortés
et al., 2020), usualmente esta herramienta se pude utilizar junto con un Lookahead
planning el cual es un cronograma de ejecucion de actividades a mediano plazo muy
eficiente, se enfoca en lo que deberia hacer, en lo que se puede hacer, en lo que se va

hacer y él lo que se hizo.
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2.2.6 Lean Construction y Gestion medioambiental.

Con la informacién planteada anteriormente estos conceptos del Lean Construction y la
gestion ambiental se complementan mutuamente ya que buscan objetivos comunes con
enfoques diferentes el uno a optimizar recursos y el otro a cuidado del medioambiente lo
cual también hace el Lean de forma directa por esto son complementarios (Vaconcelos et
al., 2019), por esto con la implementacion del Lean Construction genera directamente
beneficios a el medio ambiente como la reduccion de desperdicios sin embargo como lo
menciona (Aslam et al., 2021) es importante seguir analizando estas herramientas que nos
permite generar mayor beneficio con la minima cantidad de recursos que también se
traduce en un mejor manejo del medio ambiente usando menor cantidad de materiales y

reduciendo los desperdicios.
Ventajas de tener una buena productividad.

e Busqueda de generacién de valor mediante la reduccidn de las actividades que no
son productivas.

o Eliminar desperdicios y optimizar el todo esto se puede aplicar a cualquier etapa
del proyecto.

e Con las herramientas basadas en el Lean Construction se pude realizar el

diagnostico y la optimizacion de las actividades con resultados satisfactorios.
2.2.7 Plan de mejoramiento productivo (PMP).

El plan de mejoramiento productivo ayuda a mejorar los recursos con los que se cuenta
para realizar un proyecto y algunos de los métodos mas comunes que se estan aplicando
para buscar una mayor eficiente en las construcciones de hoy en dia para realizar este tipo
de plan se necesita pasar por tres fases las cuales se define a continuacion en base al
trabajo de (Rodriguez-Diaz et al., 2019):

Fase de diagndstico.

Primero se realiza el diagnostico de la situacion actual de las actividades que se requiere
el estudio, aqui se toma datos acerca de la productividad y sobre la opinién de los

residentes acerca de la obra, se pueden utilizar para esto:

e Encuestas
e Entrevistas.
e Gemba Walk
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e Carta de balance
Fase de elaboracion e implementacion.

Cuando ya tenemos los resultados de la primera fase procedemos a definir la herramienta
que utilizaremos la cual se adaptara a las condiciones que requiera la actividad que se esta

estudiando, en esta etapa se pueden usar las herramientas:

e Last Planner System (LPS)
e Lean Project Delivery System (LPDS)
e Integrated Project Delivery (IPD)

Fase de seguimiento u control.

Para la evaluacion y el control se aplican diferentes métodos para obtener conclusiones
sobre lo que funcionay no funciona dentro de la actividad, se puedan utilizar herramientas

como:

e Encuestas de deteccion de pérdidas
e Fotografias a intervalos de tiempo

e Videos.
2.2.8 Productividad en la industria de la construccion.
Carta balance.

Conocida también como carta de equilibrio de cuadrilla, se representa por un grafico de
barras donde se observan los recursos utilizados para realizar una actividad especifica
segun el personal que la realiza ademas de otros graficos donde se puede observar la
cantidad de trabajo realizado en base a tres criterios principales como el trabajo
productivo, contributario y no contributario (Rodriguez-Diaz et al., 2019), el objetivo es
analizar rubros para tener una idea de como se esta realizando el trabajo productivo para

asi que el obrero con los ajustes necesarios realice su actividad de forma correcta.

Se han realizado diferentes formatos manteniendo la esencia como el presentado en la
ilustracion 8 en donde se presenta un formato moderno de carta balance, donde se
colocaran las actividades correspondientes al trabajo productivo contributario y no
contributario segun el rubro analizado, para definir estas actividades debemos visitar la

obra seleccionada y observar la realizacion del rubro.
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llustracion 8: Carta Balance

Carta de balance
Obra:
Rubro:
Carta N2: Cuadrilla Ne:
Fecha: Personal de la cuadrilla:
| inicio: Tiempo de muestreo:
Hora
| fin: Intervalo de muestreo:
Trabajadores
— _
. T1 T2 T3 T4 T5 T6
(minutos)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
9
10
11
12
13
14 9
15 10
16 1
17 12
18 13
19 14
20 15
21 16
22
23
24
25
26 q q q
> Trabajo no Cotributorio TNC
28 17
29 18
30 19
31 20
32 21
33 22
34 23
35 24
36
37
38
39
40 T1
41 T2:
42 T3:
43 T4:
44 T5:
45 T6
Observaciones:

Fuente 8: Elaboracion propia

Trabajo productivo.

Se define como el trabajo que agrega valor de forma directa en la actividad que se esta
realizando, ya sea excavaciones o instalacion de tuberias, como lo que ocurre en la
ilustracidn 9 en la cual el trabajo productivo se vera en la colocacién del hormigon en la

losa que alli se presenta.
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llustracion 9: Construccion de caja para control de accesorios de salida.

L e -

T TR R

Fuente 9: Fotografia tomada por el autor.

Trabajo Contributario.

Se definen como actividades complementarias que participan de forma indirecta para que

se pueda realizar la actividad, como en la ilustracion 10 en el armado del acero para
realizar las fundiciones.
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llustracion 10: Estribo principal de paso elevado

o

st i B 717 £ T E JRTRE T r=

T
b [T

s

Fuente 10: Fotografia tomada por el autor.

Trabajo no contributario.

Correspondiente a actividades que no agregan valor, estas también son llamadas pérdidas
por muchos autores, como en la ilustracion 11 en la que se muestra personal de la obra

que se toma fotos que no son necesarias para la obra y se considera como pérdidas.
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llustracion 11: Fotos en la obra trabajo no productivo

Fuente 11: Fotografia tomada por el autor.

Esto se puede ejemplarizar en la vida cotidiana como se muestra en la tabla 1 presentada
a continuacion donde se analiza una actividad cotidiana dependiendo donde dentro de

esta existen subactividades que ayudan a su realizacion.
Rubro por realizar. Lavarse los dientes.
Trabajo productivo
e Laaccion de lavarse los dientes.
Trabajo Contributario.

e Poner la pasta en el cepillo.

e Enjuagarse
Trabajo no contributario
e Mirar el celular
2.2.9 Factores que afectan a la productividad.

Segin (Cabrera & Morales, 2016) algunos de los factores que mas afectan la

productividad en la industria de la construccion son:
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e Aumento sustancial del conocimiento receptado por la mano de obra y las
condiciones propias de su entorno.

e Tener constancia de lo que se estd generando a nivel de productividad en los
proyectos.

e A partir de los recursos disponibles materiales, equipamiento y personal crear
estrategias dirigidas a aumentar la productividad en la obra.

e Mejora en las condiciones de trabajo para los empleados ya que se han realizado
estudios en donde las personas rinden mejor en un ambiente donde se sienten

cémodos.

Ademas (Fajardo & Quizhpe, 2021), plantea la lo siguiente para mayor productividad

en la construccion de una obra civil los cuales son presentados a continuacion:
llustracion 12:Factores que aumentan la productividad

Yy

Definicion de
acciones

e —
0y

Seguimiento de
resultados

R —

Aumento de la

productividad. —_—

Determinacion de
efectividad

[ —

Y
Analisis de
conocimientos
—_— @

Fuente 12:(Fajardo & Quizhpe, 2021)

2.3 Proyecto de abastecimiento de agua potable.
Cronograma de actividades.

En la ilustracién 13 se presentan los frentes de trabajo realizados en lo que lleva
ejecutandose el proyecto, en los que se tiene exactamente 8 frentes donde se realizan
trabajos segun la planificacion de la obra con las observaciones correspondientes en
cuanto a las actividades realizadas, como en el caso del frente 2, donde se construye una

reserva de hormigon armado.
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lustracion 13: Avance realizado por frente de trabajos.

FRENTE TRABAJOS REALIZADOS OBSERVACIONES
Construceién de reserva nueva de hormigdn armado v=1,800 m3 ., No. se presentan
FRENTE 1 R actividades en el
ubicada en la parroqua urbana de "Loma de Franco" Frente
Construccion de Reserva Nueva de Hormigon Armado v=1,500 M3, Se continian con las
FRENTE 2 Repotenciacion de tanques existentes. Ubicada Junto a Reserva No. 3 actividades
"Tres Cerritos" programadas.
FRENTE 3 Mejoranuento Del Sistema Existente Municipal De Agua Potable, Planta ::tf‘cﬂ:fjl::n con las
De Tratamiento De Agua Potable "Alberto Serrano” - Q=100 L/S. i )
programadas.
Red de Distribucién: Anillo Perimetral + Tuberias Principales Internas: Se contmian con las
FRENTE 4 Tuberia HD @=700-600mm. C 25 (L=1,163m) Y Tuberia PVC-P U/E actividades
@=500, 4 programadas.
Construcc1on De Red De Agua Tratada (Q=305 L//S), Tramo: Reserva Se continuan con las
FRENTE 5 Existente En PTAP "La Esperanza" Del Sistema Regional. Tuberia HD actividades
clase 25 D= 500mm. programadas
Se continian con las
FRENTE 6 | Medidas ambientales aplicadas en los frentes de trabajo. actividades
programadas
Se continian con las
FRENTE 7 Conexiones Domiciliarias actividades
programadas
No se presentan
FRENTE 8 | Suministro e Instalacion de Macro medidores Electromagnéticos actividades en el
frente.

En el proyecto se han realizado ajustes a la planificacion, segun la ilustracion 14, por

problemas presentados como falta de pago de la empresa contratante, ademas se observa

Fuente 13: Proporcionado por el proyecto.

que los trabajos realizados estan dentro de lo previsto en el proyecto.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% .

llustracion 14: Curvas de avance de la obra.

CURVA DE AVANCE DEL CRONOGRAMA

Fuente 14: Proporcionado por el proyecto.

Mediciones en campo.

Para realizar las mediciones se utilizara la carta de balance, para esto primero debemos

definir las actividades que se consideraran trabajo productivo contributario y no
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contributarios, de vital importancia para realizar las mediciones y las que no agregan valor

al rubro analizado.

“"De acuerdo con las 13 entrevistas realizadas se determino los siguientes rubros que los
residentes de la obra consideran que generan mas pérdidas en proyectos de abastecimiento
de agua potable, en este caso los profesionales concuerdan en un 69% que la excavacién

es uno de los rubros que mas se ve afectado por pérdidas en obra™".

lustracion 15: Rubros generadores de mayores pérdidas (Entrevista Residentes de obra).

¢éCuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y perdidas
econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

3

2
205
1

0%
5%
0%
5%
%
5%
0%

Excavacidn manual Instalacidn de Colchén de arena Relleno compactado Movimiento de Rotura y reposicidn

Porcentaje relativo acumulado

tuberias tierras de aceras

Rubros que generan mas contratiempos en obra

Fuente 15: Elaboracion propia.

De los cuales se tomaran los rubros mas representativos para recabar los datos para el uso
de la carta balance, que se prevé realizar en un periodo no mayor a una semana por cada
rubro, por las variaciones que puedan existir en la obra, ademas de realizar las mediciones
con personal de apoyo y se escogera un lugar adecuado para obtener datos reales del rubro

analizado
Lugar donde se realizara las mediciones.

En el proyecto se realizan las actividades de acuerdo con los frentes de trabajo en las que
se encuentran los rubros que posiblemente en esta investigacion se tomen en cuenta al
momento de realizar las mediciones en campo esto se presenta una ilustracion de la zona

de estudio y los lugares donde se estan realizando las actividades actualmente.
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Iustracion 16: Areas donde se estan realizando trabajos.

Fuente 16: Open Street Map

Fuentes de perdidas mas comunes en la obra.

Segun los datos recopilados por las 13 encuestas al personal técnico de la obra, se
determind que existen las siguientes perdidas presentadas en la ilustracion 17, de una lista
que se ha formado en base a la investigacion realizada, se ha tomado una muestra de 60
respuestas del universo por ser las mas significativas para este proyecto, en donde los
Residentes han manifestado que uno de los problemas més comunes es la sobrepoblacion

de personal en las actividades realizadas en la obra.
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lustracion 17: Perdidas mas representativas seleccionadas por el personal técnico de la obra.

II. De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mds frecuentes en la
ejecucion de un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable.

18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%
D d Movil t de ob Paralizacic Accidentes Mavimient

Tiempo de ocio s Necesidad de Perdida de Trabajos

personal para la delos innecesario de  sin experiencia aseo continua innecesariosdel horas maquina  realizados
actividad ayudantes personal material nuevamente
realizada

Porcentaje relativo acumulado

Pérdidas mas comunes en obra

Fuente 17: Elaboracion propia

Ademas, se presentan algunas de las pérdidas que se encontraron durante la visita a la

obra.

e Paralizaciones.

En la obra se ha realizado algunas paralizaciones que se han debido a factores como la
economia en la industria de la construccion ademas de los problemas politicos ademas
se realizan paralizaciones parciales de trabajo como se muestra en la ilustracion 19 en

donde los trabajos se han detenido hasta nueva orden.

llustracion 18: Paralizaciones.

Fuente 18: Tomada por el autor del trabajo.

41



e Enlaobra se ha detectado despercios.

También se ha determinado desperdicios generados en la obra como escombros
producidos por materiales como se muestra en la siguiente ilustracion 19 esto afecta
no solo a el proyecto por el mal aspecto que genera y los inconvenientes que se
presentan con las personas que habitan alrededor de la obra si no que tambien a el

ambiente ya que genera contaminacion al ambiente.

lHustracion 19: Desperdician en la obra.

Fuente 19: Tomada por el autor del trabajo.

» Rehacer trabajos.

Por causa de trabajos mal realizados, se debe desmontar el trabajo realizado para volverlo
a hacer correctamente, estas cuestiones son comunes en proyectos de construccion,

debido a diferentes factores desde el disefio hasta el proceso constructivo utilizado.
2.4 Antecedentes conceptuales.

5s. — Las 5s son conceptos que parten de técnicas del Sistema de Gestion de la Produccion
o Lean Manufacturing las cuales se complementan mutuamente en pro de realizar mejorar
continua en cada uno de los elementos que componen el grupo de trabajo para aumentar
la productividad de alguna actividad o proyecto que se desee realizar. (Pifiero etal., 2018),

se basa en 5 términos que son, clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y diciplinar.

Visual Management (VM). —Hace referencia a que las personas o elementos de un

proyecto que pueden ser los disefiadores, analistas de datos, dirigentes de proyecto y otros
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elementos involucrados puedan centrarse cognitivamente en como interpretar la
informacion que se tiene a la mano y el impacto de las decisiones que se puedan tomar.
(Felippe et al., 2020).

Kanban (KAN). — Es un sistema de visualizacion donde se define los procesos que estan
realizando, los que se han realizado y los que aln faltan por realizar para tomar decisiones
gue generen que en un proyecto se entrega a tiempo cada fase en el momento en el que
se lo necesita evitando producciones excesivas y almacenamientos innecesarios de
productos. (Gaete et al., 2021).

Lean Project Delivery System (LPDS). —Es una herramienta que es utilizada para
visualizar cual es el impacto que se genera en la fase de realizacién de los trabajos en
obra, y asi proceder a realizar las modificaciones que conlleven a eliminar desperdicios y

crear mayor valor en cada componente del proyecto. (Brioso & Fuentes Hurtado, 2020)

Integrated Project Delivery (IPD). —Se basa en la colaboracion que se debe presentan
en la realizacion de cualquier tipo de proyecto en donde el propietario se involucra con el
contratista o el disefiador u otros elementos que forman parte de la realizacion del

proyecto para mejorar la integracion de todas las partes del proyecto. (Assaf et al., 2023).
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I11.Capitulo I11: Metodologia.

3.1 Modalidad bésica de investigacion

Para definir la modalidad basica de investigacion procedemos primero a investigar
fuentes bibliogréaficas para determinar la metodologia bésica aplicada para desarrollar esta
investigacion, centrada en un enfoque cualitativo de investigacion con datos de campo

analizados mediante el método de observacion del enfoque cualitativo de investigacion.
3.2 Tipo de investigacién

En virtud de que el enfoque de investigacion es cualitativo en donde se tomara datos de
campo con las herramientas que nos provee el Lean Construction para realizar esta
actividad principalmente con la carta balance, se define en la ilustracion 20 las fases que

se debe sequir para esta investigacion.

llustracion 20: Fases modelo para realizar la investigacion.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

) N Planteamiento del N ) Analisis del objeto y
Idea de investigacion
g problema Revision literaria zona de estudio
Fase 5 Fase 6 Fase 7 Fase 8

Poblacion y m.uestra Recoleccion de datos Analisis de datos Interpretacion de
del estudio datos

Fuente 20: Elaboracién propia

Fase 1: Idea de investigacion.

Primero se define una idea de investigacion desde donde se partird para realizar las
siguientes fases, en este caso la idea de investigacion se basa en el analisis de los
rendimientos de la mano de obra de algunos rubros en un proyecto de agua potable con
la ayuda de los principios de la filosofia Lean Construction que se presentan en forma de

herramientas para la gestion eficiente de proyectos de construccion.
Fase 2: Planteamiento del problema.

Ya definida una idea de investigacion se procede a realizarse las preguntas cientificas las
cuales nos permitiran plasmar por escrito la problemaética dependiendo de la idea de
investigacion nos planteamos premisas de las que partiremos para este caso los posibles
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problemas que se pueden presentar con respecto a los rendimientos de la mano de obra

en los rubros de un proyecto de agua potable
Fase 3: Revision literaria.

En esta fase se busca informacion bibliografica en articulos cientificos para sustentar la
investigacidn, aqui se presentan avances e investigaciones previas en las que se presentan

modelos de investigacion desde donde se puede partir para realizar la investigacion.

Fase 4: Analisis del objeto y zona de estudio.

En la fase 4 se define claramente cual es el objeto y la zona de estudio para lo cual se
debe visitar antes la zona donde se realizan los trabajos y socializar con quienes realizan
el proyecto esto para proporcionar mayor comodidad y resultados satisfactorios cuando

se esté realizando la toma de datos en campo.

Fase 5: Poblacion y muestra del estudio.

Cuando nos referimos a la poblacion y la muestra del estudio se enfoca en los elementos
que intervienen en el estudio para lo cual se debe definir una muestra ya que para este
caso se usara los principios de la filosofia Lean Construction y sus herramientas para
realizar las mediciones se debe definir arbitrariamente una muestra dentro del proyecto

analizado.
Fase 6: Recoleccion de datos.

En la parte de la recoleccion de datos como se menciond anteriormente que se usara las
herramientas que nos proporciona el Lean Construction, para lo cual se debe conocer
previamente la zona de estudio y el objeto de estudio, ademas de la muestra que se tomara

dentro del proyecto de construccidn que se esta analizando.
Fase 7: Analisis de datos.

Para analizar los datos recopilados se usara la herramienta Excel, que nos permite realizar
gréficos estandarizados donde se puede observar los datos y esto ayuda a comprender lo
que sucede en el proyecto respecto al rendimiento de la mano de obray con las actividades

que mayor injerencia tienen en el rubro analizado.
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Fase 8: Interpretacion de datos.

Esta fase es importante, ya que se trata de interpretar los datos analizados para obtener
conclusiones sobre la informacion recolectada que puede coincidir o no con las
suposiciones presentadas al comienzo de la investigacion, ademas se pueden hacer
recomendaciones que ayudan a mejorar las actividades del proyecto analizado y que se

pueden aplicar en otros similares.
3.3 Objeto de estudio

Para este trabajo de titulacién, el objeto de estudio esta en la ciudad de Pasaje provincia
del Oro, donde se construye el mejoramiento del sistema de agua potable para la ciudad
de Pasaje para lo cual se analizaran los rendimientos de la mano de obra segun los rubros

del proyecto ofertados por el contratista.
3.4 Descripcion de la poblacién y muestra

En la zona de estudio donde se realizara esta investigacion en la cual se analiza los rubros
del proyecto nombre del proyecto, se analizara los rendimientos de la mano de obra de
acuerdo a los principios de la filosofia Lean Construction en la cual se identifica al
personal técnico de la obra que estd en contacto directo con el proceso constructivo que
se esta llevando a cabo dentro del proyecto, para analiza de forma discreta la
productividad de la mano de obra de algunas cuadrillas que previamente se seleccionaran

para realizar la recoleccion de los datos correspondientes.
3.5 Métodos teoricos con los materiales utilizados

Se le dara un enfoque cualitativo de investigacion en la cual se presento anteriormente en
la ilustracion tal, aplicando los principios de la filosofia Lean Construction la cual nos da
una vision relativamente nueva de como analizar los rubros en proyectos de construccién

para determinar los rendimientos y actividades que generan perdidas dentro de estos.
3.5.1 Carta de balance de recursos.

La carta de balance es una herramienta que nos permite analizar actividades especificas
que se realizan dentro de un proyecto de construccion, para esto se determina primero las
caracteristicas de la actividad a realizar la medicion teniendo en cuenta los problemas que
puede encontrarse al realizar las mediciones, principalmente se base en definir en obra
tres principales caracteristicas que son el trabajo productivo el trabajo contributario y el

no contributario, para cada actividad seleccionada se necesita realizar mediciones en
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diferentes horas y dias para que la medicion se acerque estadisticamente a la realizada de
lo que sucede en el proyecto, esta es una herramienta que se basa en los principios de la
filosofia Lean Construction para determinar como se realizan los procesos y que

actividades se puede mejorar para ser mas eficientes.

Para aplicar la carta de balance se definié el proceso presentado en la ilustracion 21 en la
que, segun la investigacion realizada en diferentes fuentes como articulos cientificos y
tesis de maestrias, se define un proceso adaptado que puede ser aplicado en el proyecto
de abastecimiento de agua potable analizado en este trabajo.

lustracion 21: Pasos para la aplicacion de la Carta Balance.

Paso1 —» Definir el rubro

Paso 2 ~>{ Definir el proceso constructivo utilizado para realizar el rubro

Paso 3 *4 Definimos actividades: trabajo productivo, trabajo contributario y |
trabajo no contributario.

Paso 4 —>» Ubicacién del observador |
Paso 5 —){ Realizar las mediciones

Paso 6 —h- Analisis estadisto de los datos de campo |
Faso 7 —}h Presentacién de resultados

Fuente 21: Elaboracién propia

Paso 1. Definir el rubro.

Como paso 1 se deben seleccionar segln nuestro criterio los rubros para las mediciones,
y se puede sustentar con las encuestas y entrevistas realizadas sobre la complejidad de las
mediciones respecto al rubro o la importancia de rubro en un proyecto, adecuado para que

la medicion pueda realizarse correctamente durante la recoleccion de datos de campo.
Paso 2. Definir el proceso constructivo utilizado para realizar el rubro.

"“Ya que tenemos el paso 1 bien delineado, realizamos visitas periddicas al lugar donde
se realizan las actividades escogidas, para definir en los rubros el proceso constructivo

que se sigue en la obra, para este proceso se debe tener en cuenta la bibliografia existente
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sobre cada actividad ya que existen procesos que son comunes en todos los proyectos de

construccion. ”’

Paso 3. Definimos actividades para: Trabajo productivo, trabajo contributario y

trabajo no contributario.

Segun la definicion del proceso constructivo dentro del rubro seleccionado, definiremos
actividades diarias dentro del rubro las cuales son ejecutadas por el personal y tendremos
que analizar actividades que concuerden con la definicion de trabajo productivo, trabajo
contributario y trabajo no contributario, se complica la definicion de las actividades
mencionadas ya que la informacion no es diversa, por lo que debemos usar la légicay la

opinién de personas con experiencia que puedan ayudar a mejorar estas actividades.

Paso 4. Ubicacion del observador.

Un aspecto importante para la realizacion de la carta de balance es determinar el lugar
idoneo para las mediciones ya que se usa el método de observacion, es importante porque
la mano de obra suele tener baja productividad cuando no siente que esta siendo vigilada
mientras que su productividad aumenta cuando esta siendo vigilada, por esto escoger
lugares donde se pueda divisar correctamente la actividad y ademéas que la mano de obra
no se sienta vigilada si el caso lo amerita o por lo contrario no se sienta presionada para

realizar mas trabajo del que realiza es indispensable para un buen estudio.

Paso 5. Realizar las mediciones.

Para esto debemos considerar la cantidad de datos a analizar, varios autores definen que
se deben realizar 3 cartas de balance por cada rubro o actividad realizada, con un tiempo
de muestreo aproximado de 350, pero otros autores creen que depende del criterio del
observador el namero de mediciones realizadas, para ello debemos tabular los datos y
mirar la tendencia de las muestras, si se tiene una tendencia constante bastara para realizar

un analisis estadistico.
Paso 6. Andlisis estadistico de los datos recopilados.

Para analizar los datos es importante realizar este proceso en una herramienta adecuada

como Excel, para lo que se usan métodos estadisticos para analizar datos, ademas esta
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herramienta permite realizar graficos detallados donde se visualizaran mejor los

resultados obtenidos por las mediciones realizadas en campo.

Paso 7. Presentacién de resultados.

Presentar los resultados de forma coherente y estética es muy importante porque permite
ver de forma correcta lo que en la investigacion se quiere determinar, en este paso también
se usara la herramienta Excel, en la cual como ya se menciond anteriormente, se
presentara de forma grafica las actividades que no generan valor y que pueden ser

eliminadas o reducidas para aumentar las actividades que generan valor en el rubro.

3.6 Métodos empiricos con los materiales utilizados

3.6.1 Encuestas para la deteccion de perdidas.
Entrevistas Informales.

Con el objetivo de conocer de primera mano la opinién de los actores principales que
estan relacionados con las etapas constructivas del proyecto se realiza una entrevista a
estos con preguntas abiertas que se presentan en la ilustracion 21, las cuales nos ayudan
a conocer de primera mano como se estan realizando las actividades dentro del proyecto
que se analizara en esta investigacion, con esto se puede determinar las causas y errores
que se comenten dentro de las actividades realizadas y como se podria mejorar en base a
la percepcién de los Residentes que alli laboran dia a dia, se debe dejar constancia que
este tipo de herramientas se realizan en base a los conocimientos que tienes los que se
encuentran laborando en el proyecto, para aplicarla de forma estandarizada se plantea la

siguiente secuencia en la ilustracion 22, cada paso se explicara posteriormente.
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lustracion 22: Entrevista de deteccion de pérdidas

Paso 1 —» Analisis de la informacian referente a esta herramienta.

L

Paso 2 — Informar a los encargados del proyecto sobre lo que se realizara.

Faso 3 —» Aplicacion de las entrevistas
Paso 4 —» Analisis de los datos recopilados
Paso & —» Interpretacion de resultados

Fuente 22: Elaboracion propia.

Paso 1: Andlisis de la informacién referente a esta herramienta.

Primero debemos conocer todo lo referente a esta herramienta la cual se basa en los
principios de la filosofia Lean Construction, ademéas de modelar esta herramienta a las
condiciones propias de la investigacion que se esta realizando, para este caso un proyecto
de agua potable

Paso 2: Informar a los encargados del proyecto sobre la que se realizara.

Para que no se produzcan malentendidos con los encargados de realizar el proyecto
analizando se debe plantear una socializacion con ellos dandoles a conocer los que se
realizara, este paso para esta investigacion es mas complejo porque se debe realizar

individualmente por la disponibilidad de tiempo.
Paso 3: Aplicacion de las entrevistas.

Las entrevistas se deben realizar a quienes estén en contacto directo con los procesos
constructivos del proyecto, pueden ser los residentes de obra y los encargados de la
planificacion de la obra, quienes conocen de primera mano como se lleva el proyecto, y

se realiza de forma individual por la disponibilidad de tiempo de estos individuos.
Paso 4: Andlisis de los datos recopilados.

Para el anélisis de los datos recopilados al ser entrevistas con preguntas abiertas se debe

utilizar un criterio para identificar las coincidencias de las respuestas ademas de esto
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como se muestra en la ilustracion 21 la estructura la entrevista existe una pregunta que se

debe tabular y tomar una muestra para presentar los resultados de una forma consistente.
Paso 5: Interpretacién de resultados.

En base a el analisis de los datos se pude realizan conclusiones detectando la percepcion
de los Residentes entrevistados y buscar patrones que nos permiten conocer cOmo se esta

realizando el proyecto y como se puede mejorar
Encuesta.

Esta parte sirve para identificar perdidas comunes en los proyectos de construccion donde
se identifican previamente problemas y se presentan en forma de encuestas en las cuales
el encuestado debe seleccionar un maximo de 10 respuestas de un totas de 40 opciones el
formato se presenta en la ilustracion 24, esto se realiza para que los datos puedan
agruparse por rangos altos para la visualizacion de los resultados, este técnica o
herramienta se aplica a el personal técnico de un proyecto de construccién, y
generalmente nos ayuda a planificar de mejor forma las actividades que debemos analizar
en la aplicacion de la metodologia de carta balance, para la aplicacion de esta herramienta

se presenta el siguiente proceso en la ilustracion 23.

lustracion 23: Modelo de aplicacion de la encuesta.

Paso 1 —r-l Andlisis de la informacion referente a esta herramienta. |

Paso 2 —)-I Visita a la Zona de estudio. |

Pazo 4 —>| Aplicacion de las encuestas |
Paso 5 —)I Analisis de los datos recopilados |
Paszo 6 —b| Interpretacion de resultados |

Fuente 23: Elaboracion propia

Paso 1: Analisis de la informacién referente a esta herramienta.

Primero debemos conocer todo lo referente a esta herramienta la cual se basa en los
principios de la filosofia Lean Construction ademas debemos tomar como referencia otros
trabajos de investigacion que nos ayuden a definir las pérdidas que cominmente ocurren

en los proyectos de construccion en general para aplicarlas a esta investigacion.
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Paso 2: Visita a la zona de estudio.

Una vez tenemos la informacion referente a la herramienta a aplicar vamos a campo para
determinar qué es lo que esta ocurriendo en el proyecto y tener mas informacién acerca
de que perdidas se estdn dando, también se puede utilizar la entrevista realizada

previamente para conocer la opinion de los Residentes de la obra.
Paso 3: Informar a los encargados del proyecto sobre lo que se realizara.

Como en la entrevista se puede socializar para que todos sepan lo que se realizara y asi
gue no exista inconvenientes entre las partes involucradas en el proyecto y el que realiza
el trabajo de investigacion ademas de esto se consigue que el personal colabore para

realizar las encuestas requeridas.
Paso 4: Aplicacion de las encuestas.

Una vez definido el formato presentado en la ilustracion 23, se procede a la obra 'y a
realizar las encuestas donde los encuestados deben escoger o marcar 10 respuestas de 40
posibilidades y que ademas puedes agregar algunas sugerencias que ellos crean

conveniente que debe ir incluida en la encuesta.
Paso 5: Anélisis de los datos recopilados

Se identifican las principales tendencias de la encuesta, donde se toma una muestra del
universo de los datos recopilados para realizar su tabulacion, porque al ser preguntas
abiertas se presenta una variedad de respuestas y como nos interesa saber las actividades

que mas perdidas generan se realiza una seleccién de las que mas relevancia presentan.
Paso 6: Interpretacién de los resultados.

Los resultados analizados representan a la percepcion de las personas en cuanto a las
pérdidas que se estan generando en el proyecto de construccion analizado, esto permite

conocer de primera mano las pérdidas que afecta a los procesos constructivos.
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IV. Capitulo IV: Andlisis e interpretacion de resultados
4.1 Andlisis de resultados.

4.1.1 Encuestas para la deteccion de perdidas.
Primera parte: Entrevista resultados
Paso 1: Andlisis de la informacion referente a esta herramienta.

“"Primero se debe llevar a cabo una investigacion sobre la herramienta que se desea
utilizar, en este caso la encuesta de deteccion de pérdidas, para determinar que se debe
aplicar a personas relacionadas con los procesos constructivos de la obra, las cuales

conocen lo que se esta realizando y los problemas que se generan en esta obra. ~”
Paso 2: Informar a los encargados del proyecto sobre lo que se realizara.

Para la aceptacion y tener la cooperacion de las personas se han realizado reuniones
individuales debido al tiempo que se tienen los trabajadores para informar sobre la
investigacion que se estara realizando en este proyecto, se menciono también que es con
fines académicos a lo cual los trabajadores y dirigentes del proyecto accedieron a dar las
facilidades necesarias para poder realizar la aplicacion de estas entrevistas ademas de que

alguno inclusive estuvieron prestos para ayudar con lo que haga falta.
Paso 3: Aplicacion de las entrevistas.

Las entrevistas se las realizaron dependiendo de la disponibilidad de tiempo con el que
disponian los residentes de la obra y personal que conoce lo que sucede en la misma, estos
accedieron a entrevistar de forma normal en sus horarios de descanso al medio dia el 21
de agosto del 2023, trece personas ayudaron aportando ideas a la titulacion que se esta

realizando.

En la ilustracion 24 se presenta el formato que se ha disefiado para la entrevista realizada
gue como Yya se dijo anteriormente se basa en los principios del Lean Construction y a
diversas fuentes de investigacion que se ha buscado para darle un valor agregado a la
entrevista y que pueda ser aplicada a un proyecto de agua potable que es este caso de

estudio.
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lustracion 24: Modelo de entrevista.
Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.
Primera parte:

Entrevista

Nombre:

Cargo:

Fecha:

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econodmicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los analisis de precios unitarios?

3A. ;Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

4A. jCuales son las razones de escoger los rubros antes mencionados?

Fuente 24: Elaboracion propia

Paso 4: Andlisis de los datos recopilados.

Las entrevistas realizadas se presentan en el Anexo 1. Se llevaron a cabo 13 entrevista
realizadas en el proyecto construccion del mejoramiento del sistema de abastecimiento
de agua potable para la ciudad de Pasaje, para lo cual se tuvo la colaboracion de todo el
personal de la obra, estas fueron realizadas en diferentes dias debido a la disponibilidad

de tiempo con la que contaban los trabajadores.
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Resultados de la entrevista:

1A: En esta pregunta realizada se encontraron varios opiniones acerca de los problemas
que se generan en los proyecto de agua potable en los cuales se dijo que muchos de los
encuestados respondieron que el problemas mas comun son los retrasos de las actividades
y el encarecimiento de la obra esto por causa de que abecés inclusive no se plasmas
algunos rubros en el proyecto lo cual al momento de realizarlo se deben hacer igualmente
lo que generan pérdidas, por otro lado otros entrevistados contestaron que no deberia

haber problemas significativos si es que la consultoria que se ha realizado esta bien hecha.

2A: Con respecto a esta pregunta se vio varias opiniones de importancia como que este
problema muchas veces surge por la falta de experiencia del contratista o del consultor
ya que los rendimientos de la mano de obra no se apegan a la realizada que se esta
viviendo en ese momento, otro aspecto importante es debido a la experiencia de la mano
de obra que muchas veces se contrata sin experiencia para ahorra dinero y se termina

pagando mas por el trabajo y con una calidad menor.

3A: Esta pregunta nos proporcionara informacion de lo que pasa en el proyecto de agua
potable que se esta estudiando para lo cual se presenta la siguiente ilustracion 25 en la
que se presenta de las muchas respuestas recibidas una muestra de 34 las cuales son las
gue mas se repiten, ya que es de nuestro interés conocer cuales son esos rubros que pueden

dar problemas al momento de realizar un proyecto de agua potable.

lustracion 25: Muestra de datos para la entrevista

L, Frecuencia Frecuencia
N2 Descripccion .
acumulada relativa

1 |Excavacion manual 9,00 26%
2 |Instalacion de tuberias 7,00 20%
3 [Colchdn de arena 5,00 15%
4 [Relleno compactado 5,00 15%
5 [Movimiento de tierras 4,00 12%
Roturay reposicidon de aceras 4,00 12%
Total: 34,00 100%

Fuente 25:Elaboracion propia.

Se menciono en la metodologia que se usé el programa Excel para realizar el analisis de
los datos para las entrevistas recopiladas que se presentan en la ilustracién 26 para lo cual

de un universo de datos mayor a 50 se tomd una muestra de 34 para realizar la siguiente
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grafica donde la excavacién manual con un 26% es en la que concuerdan la mayor parte
de los entrevistados que es la actividad que genera mas problemas, supieron decir que
esto se debe a la variabilidad del terreno y otros factores externos que pueden afectar
considerablemente su funcionamiento normal, otro de los rubros es la instalacion de las
tuberias que debido ya que muchas veces estas se rompen y se generan muchas perdidas

de materiales y demoras por el transporte de estas.

lustracion 26: Rubros que generan mas inconvenientes en el proyecto de agua potable.

Diagrama de pareto para la entrevista
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Rubros

Fuente 26: Elaboracion propia.

5A: Las razones por las que han escogido este rubro se debe al valor econdémico que estos
generan al proyecto de agua potable. Ademas de que generan paralizaciones de trabajos
por causa de rotura de tuberias y muchas veces las excavaciones no se pueden realizar
debido al impedimento de la movilidad de las maquinas para realizar esta actividad y otro
aspecto importante es que son los que visualmente se puede percibir que se estan teniendo

contratiempo con la realizacion del rubro.
Segunda parte: Encuesta resultados.
Paso 1: Andlisis de la informacion referente a esta herramienta.

Se busco informaciéon acerca de esta herramienta en diferentes documentos de
investigacion en donde se recabo informacion acerca de como se aplica esta encuesta y
como se interpretan los resultados que en esta se presentan, ademas se modificé el formato

original para que su aplicacién sea méas adaptada a la realidad de nuestro proyecto.
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Paso 2: Visita a la zona de estudio.

Para realizar de forma correcta la entrevista, se debe ir a la obra para revisar como se lleva
el proyecto para detectar los problemas, se debe interpretar los resultados de manera
objetiva y en el contexto de la investigacion. ldentificar tendencias o relaciones
significativas en los datos y se considera como estos resultados se relacionan con la

pregunta de investigacion y objetivos.
Paso 3: Informar a los encargados del proyecto sobre lo que se realizara.

Al igual que en la entrevista se debe socializar con el personal de la obra acerca de la
entrevista que se realizado, indicandoles de forma recurrente que es con fines académicos,

para contar con el apoyo y la cooperacion de todas las personas que trabajan en la obra.
Paso 4: Aplicacion de las encuestas.

Para la aplicacién de la encuesta se realizé de forma individual a cada residente de obra
y personal que esta conoce de primera mano como se esta llevando a cabo en proyecto,
por la poca disponibilidad de tiempo que tiene los trabajadores se realizé estas encuestan
en los horarios de descanso por recomendacion del jefe del personal, el formato de
encuesta se presenta en la ilustracion 27, la cual cuenta con diferentes opciones acerca de
pérdidas que comunmente se pueden generar en los proyectos de agua potable en base a
la informacion recopilada en el paso 1 y a las opiniones de ingenieros civiles que nos
brindaron su opinion respecto a este tema, esta encuesta consta de 40 posibles respuestas

en donde se debe escoger 10 de las que el criterio del entrevistado crea conveniente.
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llustracién 27: Modelo de encuesta.

Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

II. De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de
un Proyecto tipico de alcantarillado sanitario y pluvia,

Mas
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada
Tiempo de ocio de los ayudantes
Movimiento innecesario de personal
Trabajo innecesario o inventado
Demasiado personal para la actividad realizada
Accidentes

Mano de obra sin experiencia

Consumo y perdida excesiva de material
9 [ Sobrantes de material

10 | Robo de materiales

11 | Dafo de materiales por el transporte

12 | Deterioro del material en la bodega

13 | Reparacion de Materiales

14 | Uso de material no especificado

15 | Exceso de inventario

16 | Poco espacio en la bodega

17 | Manipulacién excesiva del material

18 | Movimientos innecesarios del material
19 | Errores en el Transporte del material

20 | Entregas sobredimensionadas

21 |Perdida de adaptacion a cambios
Perdida de continuidad operacional
Retraso de actividades

Paralizaciones

Operaciones lentas

Desgaste anormal de equipo o herramientas
Perdida de horas maquina

Equipos innecesarios

Multas

Inversiones innecesarias en instalaciones
Defectos

Trabajos realizados nuevamente
Reparaciones

Variabilidad de resultados

Supervisién redundante

Papeleo redundante o excesivo
Confusion

Necesidad de aseo continua

Falta de informacién

Obstrucciones

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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oo |u | |w (=

W (19|19 |19 19 |19 (19|19 19
=R K--0 BN R [- ) K70 B (VR | )

w
—

ww|wlw|ww|uw|w
O ||| |® o

s
-o

'S
(]

s s
NP

Fuente 27: Elaboracion propia

Paso 5: Anélisis de los datos recopilados

Se presentan las encuestas realizadas en el Anexo 1, donde también se encuentran las
entrevistas realizadas para lo cual siendo preguntas en las cuales se debe seleccionar 10
respuestas se tabulo estas y por la frecuencia que aparecian se seleccionaron las que mas

impacto 0 méas informacién nos proporcionan.

A continuacidn, en la ilustracion 28 se encuentra los datos que se han obtenido del analisis

estadistico en donde se toma una muestra, para que se puedan representar de mejor forma.
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Las 10 actividades presentes en la ilustracion son las que mas problemas han generado en
la construccion del sistema de agua potable para la ciudad de Pasaje, ademas de esto los
encuestados supieron decir que generalmente el tiempo no productivo en este tipo de

proyectos es elevado debia a las condiciones propias del proyecto.

llustracién 28: Resultado de la encuesta realizada.

s Frecuencia | Frecuencia

Descripccion i

acumulada relativa
Demasiado personal para la actividad realizada 10 17%
Tiempo de ocio de los ayudantes 6 10%
Movimiento innecesario de personal 6 10%
Mano de obra sin experiencia 6 10%
Paralizaciones 6 10%
Necesidad de aseo continua 6 10%
Accidentes 5 9%
Movimientos innecesarios del material 5 8%
Perdida de horas maquina 5 8%
Trabajos realizados nuevamente 5 8%

Total 60 100%

Fuente 28: Elaboracion propia
También, como se menciond en la metodologia, se realizard un grafico estadistico
utilizando la herramienta Excel, que se presenta en la ilustracion 29 en el cual se observa
claramente que la actividad en la que la mayor parde de los encuestados esta de acuerdo
que es la que genera mas perdidas es el personal excesivo para una actividad determinada
seguida del tiempo de ocio que es cuando no se realiza ninguna actividad que genere valor

al rubro que se esta realizando.

llustracion 29: Actividades que generan mas pérdidas en un proyecto de agua potable

Diagrama de pareto para la encuesta

2
Frecuencia relativa acumulada

Fuente 29: Elaboracion propia
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4.1.1 Carta de balance de recursos.
Paso 1: Definir el rubro.

Como se plantea en la metodologia, el primer paso para realizar la carta balance es la
definicion de los rubros que se medirén, esto depende de diferentes factores como la
disponibilidad de tiempo la dificultad al momento de realzar las mediciones, debemos
también tener en cuenta trabajos previos sobre estos temas y como han enfocado este
problema otros autores por esto se han escogido tres rubros que son la excavacion a
méaquina, la instalacion de tuberias y por ultimo la rotura de pavimento en el proyecto de
agua potable que se esta analizando, y para saber si los rubros generan un impacto
importante se presenta la ilustracion 30 en donde podemos observar los rubros con mayor

impacto econémico en el proyecto.

lustracion 30: Costo de los rubros en el proyecto

Rubros con mayor participacion economica en el proyecto
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Fuente 30: Elaboracion propia

= Excavacién de maquina.

El primer rubro que se ha tomado en cuenta para realizar las mediciones es la excavacion

con maquina, la cual es una de las actividades mas importantes al momento de realizar el
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proyecto y consta con un valor elevado en el presupuesto del proyecto que se realizara el
estudio, también se tomo en cuento los resultados de las entrevistas realizadas en las
cuales la excavacion es una de las actividades que mas problemas ha generado en el
proyecto de agua potable que se esta estudiando por las dificultades que se presentan al
momento de realizar esta actividad como se puede observar en la ilustracion 31 donde se

tiene tuberias que no se pueden romper.

lHustracion 31: Excavacion a maquina.

Fuente 31: Fotografia tomada por el autor.

= |nstalacion de tuberias.

El segundo rubro que se ha tomado en cuenta para realizar las cartas balance es la
instalacion de tuberias la cual se realiza inmediatamente después de las excavaciones,
esta también se ha tomado en cuento por la opinion de los entrevistados acerca de cuéles
son los rubros que han generado méas inconvenientes al momento de realizar el proyecto,
ademas de otras investigaciones en donde se presenta este rubro como una para realizar
las cartas de balance debido a la continuidad de las actividades que se realizan dentro de
este rubro, en la ilustracion 32 se pude ver una parte del proceso de la instalacién de

tuberias de agua potable que se realizan en este proyecto.
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llustracion 32: Instalacion de tuberias de agua potable.

Fuente 32: Fotografia tomada por el autor.

» Rotura de pavimento.

Por ultimo se ha determinado la rotura de pavimentos como el ultimo rubro a medir esto
se tomé en base a las entrevistas realizadas y al criterio personal ya que es una actividad
en la cual se dan las condiciones necesarias para que pueda ser medible y que sus
actividades se las reconoce facilmente, ya que muchos de los rubros conllevan una gran
dificultad por la variabilidad de sus procesos o por el tiempo de ejecucion de los mismos,
por esto se debe tener cuidado estas inmerso en el proyecto para definir los rubros que se
realizara las mediciones con la herramienta de la carta balance, en la ilustracion 33 se
muestra un ejemplo de rotura de pavimento con maquina que se ha realizado en el

proyecto.
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lustracion 33: Rotura de pavimento rigido.

Fuente 33: Fotografia tomada por el autor

Paso 2: Definir el proceso constructivo utilizado para realizar el rubro.
= Excavacion a maquina.

Para el rubro de excavacion a maquina se presenta el siguiente proceso constructivo en la
ilustraciéon 34 que se realiz6 mediante investigacion de campo para lo cual también se
consulté con el personal técnico de la obra el cual nos permite conocer de forma mas
acertada el proceso que se esta realizando referente al rubro de excavaciones en el

proyecto de agua potable que se esta realizando.

llustracion 34: Proceso constructivo para el rubro de excavaciones.

Paszo 1: R Posicionamiento del equipo
Paso 2: — Realizar la excavacione
Paso 3: —_— Uniformidad de la excavacion
Faso 4. - Desalojo de material excavado
Paso 5. ————» Nivelacion de la excavacion

Fuente 34: Elaboracion propia.

63



Paso 1: Posicionamiento del equipo.

Se parte al realizar el rubro de excavaciones por el posicionamiento del equipo que
realizara la excavacion para esto se debe tener definido el lugar donde se seguira
realizando los trabajos, de esto se encarga el residente de obra el cual menciona que
siempre antes de iniciar con las actividades diarias define las zonas donde se realizaran
los trabajos y el avance que se espera realizar en ese dia de trabajo, dependiendo de lo
que se haya hecho el dia anterior, con esto ahora tiempo y una vez iniciado el dia pueden

realizar los trabajos de forma rapida.
Paso 2: Realizar la excavacion.

Cuando el equipo se encuentra colocado correctamente se procede a realizar la
excavacion para esto los obreros y el operador deben estas muy concentrados en sus
funciones ya que es una actividad peligrosa para la integridad de vida de las personas que
se encuentran alrededor de la excavacion, el residente cuenta que al realizar excavaciones
en lugares con terreno muy blando se pueden producir colapsos del talud que ha realizado
el operador por lo que es muy importante realizar el correspondiente tablestacado si fuese
necesario, también comento que otro problema frecuente es la de romper tuberias que se
encuentras enterradas y que no se tiene constancia de ellas ya que antiguamente no se
dejaban registros de las instalaciones realizadas o también pueden ser conexiones

clandestinas que son muy usuales.

En la realizacion de este rubro de excavaciones es importante recalcar que también existe
la excavacion manual debido a que existen variaciones en el terreno o también cuando se
encuentra con tuberias que deben ser descubierta manualmente para no comprometer la
estructura de estas tuberias, este proceso puede ser tardado y agotador para los obreros
por lo que se trata de realizarlo lo menos posible

Paso 3: Uniformidad de la excavacion.

Se definido este paso debido a que las excavaciones son muy variables y se debe tener
cuidado en realizar las dimensiones adecuadas ya que si no se presta atencion a esto se
puede encarecer la obra innecesariamente, esto encarece a la obra debido a que si se
excava mas de lo que se debe traera consigo demoras al realizar esta actividad y también
mayor costo en los rubros de relleno con material compactado y colchén de arena, para

que la excavacion tenga las medidas correctas se debe contar con la participacion de los
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obreros que sirven de guia para el operados el cual confiara en el criterio de estos para

seguir con la excavacion o realizar modificaciones.
Paso 4: Desalojo del material excavado.

Esta actividad de desalojar el material excavado hacia otro lugar es muy importante en el
rubro de excavaciones ya que permite que los obreros y demas personas técnico puedan
realizar su trabajo con seguridad ya que al momento de las excavaciones se pueden
presentar escombros de todo tipo que pueden ser peligrosos para los que transitan cerca
del lugar, ademas es importante ya que al realizar estas excavaciones muchas personas
ajenas a el proyecto se acercan a observar el trabajo que se esta realizando y estos no
cuentan con el equipo necesario para esta cerca de la excavacion por lo que ponen en

peligro su integridad fisica.
Paso 5: Nivelacion del terreno natural.

En lo que respecta al paso 5 de la nivelacion de terreno natural se refiere a la verificacion
de las cotas que se encuentran ya establecidas en el disefio del proyecto con sus
respectivas pendientes, segun el residente de la obra esto es variable ya que en algunas
ocasiones no se puede excavar con las medidas que se han disefiado y se debe realizar
ajustes en campo para que no comprometa el buen funcionamiento del proyecto, sin
embargo en ocasiones no es posible y las tuberias deben trabajar a rebose lo cual no es
recomendable ya que produce multiples problemas como el mal olor o estos lugares

pueden ser perfectos para la proliferacion de mosquitos.
» Instalacién de tuberias.

Para la instalacion de tuberias el proceso constructivo presentado en la ilustracién 35 se
realizado en base a las observaciones realizadas en el proyecto de agua potable que se
esta estudiando, para lo cual se consulté también al ingeniero responsable del proyecto
de como se realiza la conformacion de este rubro, ademas de pedir la autorizacion para

poder ir a la obra sin inconvenientes.
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lustracion 35: Proceso constructivo para el rubro de Instalacion de tuberias.

Paso 1: e Preparacion de la tuberia
Paso 2: — Traslado de la tuberia
Paso 3. ———» Inztalacion de la tuberia
Paso 4: — Verificacion de las cotas
FPaso 5: — Resane

Fuente 35: Elaboracion propia.

Paso 1: Preparacion de la tuberia.

Como primer paso para realizar el rubro de instalacion de tuberias tenemos la preparacion
de la misma ya que previamente se debe realizar actividades como el corte de la tuberia
a una cierta longitud porque no siempre se puede poner la tuberia completa, también se
debe colocar las boyas y la grasa vegetal para que las uniones se producen sellos
herméticos que no permitan el paso de agua o fugas que pueden afectar a las capas de

terreno superiores gque se ponen como el colchon de arena o la base o subbase
Paso 2: Traslado de la tuberia.

En muchas ocasiones para realizar la instalacion de las tuberias debido a la inseguridad
que se presenta en la zona donde se estan realizando los trabajos se debe trasladar la
tuberias justa al momento de la instalacion, ademas también se engloba aqui el traslado
de la tuberia para su posterior instalacion en la excavacion previamente realizada, para
esto su puede usar equipo pesado o por medio de los obreros los cuales cargan la tuberia
hasta el lugar de la instalacién, también menciono el residente de obra que todas las
tuberias que se haya pedido deben ser instaladas y no se deben dejar hasta el siguiente dia

en el lugar ya que probablemente se las roben.
Paso 3: Instalacion de tuberia.

La instalacion de tuberias se la realizar por el personal obrero dependiendo del disefio de
la res de tuberias del proyecto para lo cual se debe contar con la tuberia necesaria para

que se pueda realizar la instalacién de forma rapida, segun el residente de la obra este
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proceso conlleva algunos inconvenientes que se pueden presentar al momento de la
instalacion de tuberia un ejemplo de esto es la rotura de la tuberia por falla del talud, otro
es por la manipulacion por parte de los obreros ya que a veces por realizar las actividades

rapidamente rompen las tuberias.
Paso 4: Verificacion de cotas.

De igual forma que en las excavaciones se realiza la verificacion de las cotas de la clave
de la tuberia ya que el terreno es muy variable y puede cambiar la pendiente de la
instalacion por ende se toma desde el lomo de la tuberia nuevas cotas y estas deben
coincidir con la pendiente del terreno natural, en este proceso cuando no se tiene la
suficiente pendiente se hace trabajar la tuberia por reboso lo cual como se dijo

anteriormente no es recomendable realizar.
Paso 5: Resane.

El resane se realiza en las instalaciones de tuberias debido a que se debe procurar que las
conexiones entre la tuberia y la caja sean herméticas y que no se produzcan fugas de agua
ademas también en la conexion que se realiza con collarines, para que estos no se
desplacen, se usa hormigdn simple el cual se puede realizar en la obra o pedir al mixer

que provee de hormigdn a otros rubros que lo requieren.
» Rotura de pavimento rigido.

En cuato al rubro de rotura de pavimento rigido se realizo el siguiente proceso
constructivo presentado en la ilustracion 36, para el cual se realizo de igual manera que
en el rubro de instalacion de tuberias y de las excavaciones visitas periodicas a la obra
gue se esta estudiando donde se determino 4 procesos que se realizan para conformar el

rubro de rotura de pavimento rigido.
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lustracion 36: Proceso constructivo del rubro de rotura de pavimento rigido.

Paso 1 e Posicionamiento del equipo
Pazo 2 . Realizar la rotura

Paso 3: e Desalojos de material excavado
FPaso 4 e Cordinacion con los obreros

Fuente 36: Elaboracion propia.

Paso 1: Posicionamiento del equipo.

El primer paso para realizar el rubro de rotura de pavimento regido es la colocacion del
equipo en la zona donde se realizara el trabajo para esto se debe tener previamente
definida la zona, de este proceso se encarga el residente de obra el cual un dia previo
prepara la estrategia que se realzara el siguiente dia, este proceso se lo realiza con un

martillo que se cambia por la cuchara de la gallineta, para que realizar este proceso.
Paso 2: Realizar la rotura.

Para la rotura el operador debe estar pendiente de las conexiones de agua que puedan
existir en el area donde se esta realizando los trabajos, el operador realizar la rotura
trasversalmente a las aceras y este proceso puede ser demorado, pero es continuo y no
consta con muchas interrupciones salvo que el equipo falle debido a que a antigiiedad de

este.
Paso 3: Desalojo de material excavado.

Como sucedia en la excavacion en la rotura también se generan muchos desperdicios
debido al hormigon roto que queda y a los desperdicios de varillas que brotar por causa
de la rotura estos desperdicios pueden ser peligrosos para los obreros y los transelntes
que por alli pasan, el residente de la obra comento que este es un trabajo en el que la
mayor parte lo realiza la maquina y que los obreros solo deben verificar que el trabajo se
este realizando de forma adecuada.
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Paso 4: Coordinacion con los obreros.

Los obreros deben estar pendientes de los posibles problemas que se presentan al
momento de realizar la rotura, como la remocion de escombros en la cual ellos deben
realizar de forma continua y la verificacion de que el trabajo se realiza de la mejor manera
esto significa que el equipo realiza correctamente la rotura del pavimento ya que una vez
cambiado el lugar de rotura es dificil que poder regresar a realizar otra vez la rotura de un

area que quedd inconclusa.

Paso 3: Definimos actividades: Trabajo productivo, trabajo contributario y trabajo no

contributario.
Excavacion a maquina.
= Trabajo productivo.

Dentro del trabajo productivo se definen dos actividades que estan directamente
relacionadas con la realizacién del rubro y que son prioritarias, estas actividades son la
excavacion a maquina que se realiza generalmente con excavadoras o tractores y también
la excavacion manual, ya que siempre se necesita a los obreros para que realicen esta
actividad cuando el operador de la maquina no tiene la posibilidad de realizar algunos
ajustes o el trabajo con garantias.

» Trabajo contributario.

Para el trabajo contributario se tiene 4 actividades las cuales son seleccionadas en base a
la observacion y el proceso constructivo del rubro ademas de algunos trabajos realizados
previamente donde se indican estas actividades como contributarias a la realizacion del
rubro, estas actividades son, la coordinacidn-vigia-operador en donde se establece la
colaboracién de un obrero y el operados para realizar las excavaciones, también se tomo
la actividad de verificacion de uniformidad de zanja que es simplemente la verificacion
de la geometria de la zanja de acuerdo a las dimensiones previstas en el disefio, otra
actividad es la remocién de los escombros que es una de las actividades que ayuda a la
movilidad y a evitar lesiones a las personas y obreros que pasan por el lugar, y por ultimo
tenemos a la verificacion de cotas que se realiza con la ayuda de un nivel de ingeniero y

la estadia segun el disefio de la red que se haya realizado.
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= Trabajo no contributario.

Para el trabajo no contributario se han definido 3 actividades que generalmente se
consideran en esta categoria en cuanto al rubro de excavacién a maquina, estas son las
esperas que se definen como el tiempo que los obreros pasan esperando a que se realice
una actividad para poder ellos realizar la que le corresponde otra actividad es el cambio
de lugar de la maquina esta fue tomada en base a la investigacion bibliografica realizada
en donde tomas esta actividad como no contributaria, y por ultimo tenemos el ocio que
es la actividad que realizan los obreros y que esta fuera de cualquier vinculacion con el

rubro y no se define en la categoria de esperas.
Instalacion de tuberias.
= Trabajo productivo.

En el caso de la instalacién de tuberias se han definido 2 actividades para el trabajo
productivo la primera actividad es la colocacion de la tuberia que la realizan los obreros
y la otra actividad es la de resanar para que la conexion entre tuberias y cajas no produzca
fugas de agua que pueden dafiar las capas superiores que se deben colocar como la aceras

0 pavimentos.
= Trabajo contributario.

En el trabajo contributario se presentan 4 actividades que se consideran que son
indirectamente importantes para la realizacion del rubro, estas actividades son el traslado
de la tuberia que se realiza muchas veces del campamente hacia la zona donde se colocara
la tuberia por causa de inseguridad ya que se pueden sustraer las tuberias, otra actividad
es la colocacion de boyas que generalmente se las coloca en la union entre tuberias de
agua potable con manteca vegetal para que no se produzcan fugas que puedan afectar el
buen funcionamiento del sistema, otra actividad es el corte de la tuberia ya que muy a
menudo de debe realizar cortes por la geometria lineal de la red que no permite colocar
piezas completas en la zanja, y por ultimo tenemos la nivelacién que es una de las
actividades de mayor valor ya que con esto verificamos que la instalacion de las tuberias

cumpla con los parametros de disefio pertinentes.
* Trabajo no contributario.

Para el trabajo no contributario, tenemos dos actividades que se han mencionado en la

excavacion la primera es las esperas que segun la filosofia lean construccién es una de las
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actividades que mas tiempo se desperdicia por culpa de la mala planificacion de
actividades secuenciales, y también tenemos el ocio que es una actividad ajena al rubro y

que no se deberia realizar.

Rotura de pavimento.
»= Trabajo productivo.

Para el trabajo productivo se determin6 una actividad que es la rotura del pavimento,
debido a la escasa informacion acerca de coémo se han definido actividades para este rubro
se uso el criterio del investigador ademas del de ingenieros con experiencia para definir
estas actividades, esto para que se pueda realizar las mediciones de forma correcta y que

no se produzcan inconvenientes al momento de medir el rubro.
= Trabajo contributario.

Para el trabajo contributario se han determinado 4 actividades la cuales son la remocién
de escombros que como en el rubro de excavaciones sirve para precautelar la integridad
de las personas ademas de ayudar a la movilidad en la zona, la siguiente actividad es el
traslado de los escombros que es similar a la remocion de los escombros con la
caracteristica de que estos se lleva a depositar a un lugar determinado y también tenemos
el cambio de lugar de la maqguina ya que se realizada por avances este trabajo de la rotura
de pavimento por ultimo tenemos a la coordinacion con el operador donde un obrero esta
pendiente de las actividades que realiza el maquinista para que el trabajo se realiza de

forma correcta.
» Trabajo no contributario.

Al igual que los rubros anteriores las actividades para el trabajo no contributario son las
esperas y el ocio, estas actividades se repiten ya que son las que generalmente mas se
repiten en los proyectos de obras civiles y que son las que se pueden disminuir con la

ayuda de las herramientas de la filosofia Lean Construction.

Paso 4: Ubicacion del observador.

Un punto importante es la ubicacion donde se realizara las mediciones para esto debemos

tener en cuenta que se debe ser lo més discreto posible ya que los obreros por sentido
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comudn trabajardn mejor o tendrdn mayor rendimiento cuando son supervisados a

diferencia de cuando no estan siendo supervisados.

llustracion 37: Lugares donde se realizaron las mediciones.

k.

Fuente 37:Proporcionado por el proyecto.

Paso 5: Realizar las mediciones.

Para realizar las mediciones se ha realizado visitas periodicas de acuerdo a las actividades
que se realizan en el periodo de tiempo, para lo cual se ha pedido permisos para realizar
estas actividades ademas de comunicar de que se trata el tema de investigacion y ademas
se recibio algunas recomendaciones para realizar las mediciones a continuacién en el
anexo 3 se presentan los datos recopilados de campo de los tres rubros que se han

analizado previamente.
Paso 6: Andlisis estadistico de los datos de campo.
= Excavacién a maquina.

Para el rubro de excavacion de tuberias se realizado 4 cartas de balance las cuales se
presentaran a continuacion de acuerdo al andlisis estadistico realizado para cada una de
ellas, es importante mencionar que de acuerdo con la recoleccion de datos no se

presentaron mayores inconvenientes al momento de realizar las mediciones.
Carta de balance Numero 1

De acuerdo a la carta de balance realizada el dia tal con un tiempo de muestreo de 45
minutos en intervalos de 1 minuto se presenta en la ilustracion 38 el andlisis estadistico

de los datos recopilados para la carta de balance del rubro de excavaciones en donde el
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personal a cargo de llevar a cabo el rubro esta conformado por 2 peones 1 operador, se
presenta un grafico circular para que se puede visualizar bien los resultados obtenidos en
donde el trabajo productivo que se ha registrado durante la medicién del rubro le
corresponde un porcentaje del 25%, de igual forma para en trabajo contributario con un
porcentaje del 34% y para el trabajo no contributario con un porcentaje del 41%.

llustracién 38: Resultados carta de balance N1

Carta de balance N1: Rubro de excavacion a maquina

—

Fuente 38: Elaboracion propia

En la ilustracion 39 se muestra en porcentaje todas las actividades que se han considerado
para realizar la carta de balance nimero 1, en funcién de los trabajadores T1 que equivale
a un peon, T2 que equivale al operador del equipo pesado, y T3 que equivale a un peén
en donde la actividad con mas presencia en el grafico son las esperan lo cual concuerda
con que el trabajo no contributario sea mayor que el trabajo productivo y contributario,
en este grafico se puede visualizar claramente que participacién tiene cada actividad en
funcién del trabajador, como en el caso del trabajador T3 el cual corresponde a un peén
en donde el que menos participacion tiene en la realizacion del rubro y por ende el Gnico
que presenta actividades de ocio durante la medicién del rubro de excavaciones con

maquina.



lustracion 39: Resultados carta de balance N1

Carta de balance N1
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Porcentaje de actividad realizada

30%

20%
10%
0% ] o
Pedn Operador Maestro mayor
Trabajadores

I Excavacion con retroexcavadora B Excavacion manual
W Coordinacién vigia-operador B Verificacion de la uniformidad de la zanja
W Remocion de escombros W Verificacion de cotas
m Esperas m Cambio de lugar de excavadora

m Ocio

Fuente 39: Elaboracion propia

Para la ilustracion 40 se representan las actividades del trabajo no contributario, las cuales
son actividades en las que se puede intervenir para reducirlas o eliminarlas en caso de que
asi corresponda, en donde la actividad que mas se realiza son las esperas con un 76 %
dentro del trabajo no contributario, seguido del ocio con un 13 %, estas actividades se

presentan mucho en la realizacién del rubro.

74



llustracion 40: Trabajo no contributario para carta de balance N1

Trabajo no Contributario TNC

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Porcentaje de actividad realizada

20%

10% Ca
exi

0%
Esperas Cambio de lugar de Ocio
excavadora
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Fuente 40: Elaboracion propia

Rendimiento del rubro excavacion a maquina 0 a 2metros.

Para la excavacion se registrd durante la medicion del rubro un volumen del 2.98 metros
cubicos de excavacion que en rendimiento equivale a 0.0315 Jornada/m3 lo que
comparado con el rendimiento tedrico colocado en el analisis de precios unitarios de
0.037 Jornada/m3 representa una disminucion en el costo del rubro de un 15% y esto en

dolares significa un ahorro de $ 0.28 délares en la realizacion del rubro.
Carta de balance Numero 2

De acuerdo a la carta de balance realizada el dia tal con un tiempo de muestreo de 45
minutos en intervalos de 1 minuto se presenta en la ilustracion 41 el analisis estadistico
de los datos recolectados, la cuadrilla analizada esta conformada por 3 elementos dos
peones y el operador de la maquina los cuales son los encargados de la realizacion del
rubro, en donde el trabajo productivo tiene un peso del 27%, el trabajo contributario con
un peso del 34% y el trabajo no contributario con un porcentaje del 39% el cual es el

ganador para esta carta de balance.
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llustracién 41:Resultados carta de balance N2

Carta de balance N2: Rubro de excavaciones

Fuente 41: Elaboracion propia

En la ilustracion 42 se presentan todas las actividades que se consideran trabajo
productivo contributario y no contributario con su respectivo peso en porcentaje, esto se
realiza con la finalidad de mostrar la incidencia de cada actividad en la realizacion del
rubro donde el trabajador T1 que es un pedn la actividad que mas realizo durante la
medicion es la excavacion manual, en cambio el trabajador T2 el cual es el operador la
actividad que mas realizo es la excavacion a maquinay por ultimo tenemos a el trabajador
T3 que es un obrero en donde la actividad que mas realizo es la de la coordinacion con el

operador para realizar las excavaciones.



llustracion 42:Resultados carta de balance N2
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Fuente 42: Elaboracion propia

En la ilustracion 43 se presentan las actividades que forman parte del trabajo no
contributario en el cual claramente la actividad definida como esperas con un porcentaje
del 70% es la que més frecuentemente se realiza en la realizacion del rubro seguida del
ocio con un 15%, estas actividades son de interés ya que pueden ser analizadas para su

posible reduccion o eliminacion.

77



llustracion 43: Trabajo no contributario
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Fuente 43: Elaboracion propia

Rendimiento del rubro excavacién a maquina 0 a 2 metros.

Durante el periodo de medicion de la carta de balance se registré un avance de 2.4 m3 de
excavacion que corresponde a 0.75 horas para lo cual se tiene un rendimiento del 0.0386
Jornada/m3 que si se compara con el rendimiento tedrico del analisis de precios unitarios
se registra un aumente del 4% en el costo del rubro lo que en dinero significaria un
minimo aumento de $ 0.08 ddlares en la realizacion del rubro.

Carta de balance Numero 3

Para la carta de balance nimero 3, se realiz6 el mismo procedimiento en donde la
cuadrilla cuenta con dos obreros y un aperador de maquinaria pesada, de la informacion
recopilada en campo se determind que el trabajo productivo incidia en la realizacion del
rubro en un 23%, mientras que el trabajo contributario tiene una participacion del 39 %,
y por ultimo el trabajo no contributario con una participacion del 38%, para este caso el

trabajo contributario es el que mas se realizé durante la medicion de los rubros.
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llustracion 44: Resultados carta de balance N3

Carta de balance N3: Rubro de excacaciones

Fuente 44: Elaboracion propia

Para conocer cuales son las actividades que se realizaron con mayor frecuencia durante
la recoleccion de datos de campo se realizo el grafico presente en la ilustracion 45, en el
cual se puede observar que para T1 que corresponde a un peén la actividad que mas
realizado es la excavacion manual, en cambio para T2 que es el operador la actividad que
mas realizo es la de excavacion con maquina y para T3 que es un peon la actividad que
mas realizo es la coordinacion entre el pedn y operador para que la geometria de la

excavacion sea la correcta.
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llustracion 45: Resultados carta de balance N3

Carta de balance N3
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Fuente 45: Elaboracion propia

En el caso del trabajo no contributario e la carta de balance N3 se determind que la
actividad que mas se realiza son las denominadas esperas, seguida del ocio, estas dos
actividades son las que mas se realizan en trabajo no contributario sin embargo a
diferencia de las anteriores dos cartas de balance el pero que tiene cada una de ellas es

menor.
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lustracion 46: Trabajo no contributario.
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Fuente 46: Elaboracion propia

Rendimiento del rubro excavacién a maquina 0 a 2 metros.

Para la carta de balance numero 3 se registré un avance de 3.403 metros cubicos de
excavacion en donde para esta cantidad realizada corresponde a un rendimiento del
0.0275 Jornada/m3 que si se lo compara con el rendimiento tedrico del analisis de precios
unitarios de del 0.037 Jornada/m3 se tiene una disminucion del 26% en la realizacion del
rubro que en dinero significaria $ 0.49 dolares por cada metro cubico excavado.

Carta de balance Numero 4.

Para la Gltima carta de balance realizada para el rubro de excavaciones se presenta en la
ilustracion 47 los resultados obtenidos por el andlisis de datos donde el trabajo productivo
tiene una participacion en la realizacion del rubro del 25% mientras que para el trabajo
contributario la participacion de este en el rubro es del 36%, y finalmente el trabajo no
contributario con un 39%, notar que el trabajo contributario es el que mas destaca durante

la recopilacion de datos que se ha realizado.
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llustracion 47:Resultados carta de balance N4

Carta de balance N4: Rubro de excavaciones

—

Fuente 47: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario, se presenta en la ilustracion 48 la participacion en porcentaje de cada una
de ellas en funcion a los trabajadores que realizan esta actividad, en donde para T1, que
es un obrero la actividad en que mayor ocupa su tiempo es la excavacion manual, para T2
que es el operador la actividad que mas realiza es la excavacion con maquina y pata T3
que es otro obrero las actividades que més realiza son la coordinacion entre el operador y

el obrero y las esperas.
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En cuanto al trabajo no contributario las actividades que mas se realizan son las esperas
como se puede visualizar en la ilustracion 49, esta actividad aparece en todas las cartas
de balance realizadas para el rubro de excavaciones y la segunda mas realizada es el ocio
por parte del personal, estas actividades con un andlisis adecuade se pueden reducir para

llustracion 48:Resultados carta de balance N4

Carta de balance N4

I |

27%
36%
_
Pedn Operador Maestro mayor
Trabajadores

Excavacion con retroexcavadora M Excavacion manual

Coordinacion vigia-operador W Verificacion de la uniformidad de la zanja
B Remocidn de escombros W Verificacion de cotas
m Esperas m Cambio de lugar de excavadora

Ocio

Fuente 48:Elaboracion propia.

mejorar la realizacion del rubro.
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lustracion 49: Trabajo no contributario.
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Fuente 49:Elaboracion propia.

Rendimiento del rubro excavacién a maquina 0 a 2 metros.

En cuanto a la cuarta cata de balance realizada se determiné un avance de 2.88 metros
cubicos de excavacion realizada que en rendimiento es 0.0326 Jornal/ m3 que comparado
con el rendimiento tedrico corresponderia a un ahorro del 12 % en la realizacién del rubro
que en dinero significa $ 0.23 ddlares de ahorro por cada metro cubico de excavacion

realizada.
Resumen del analisis de datos recopilados.

Se realiz6 el siguiente analisis presentado en la ilustracién 50 en donde se presenta el
promedio del rubro de excavaciones en donde para un andlisis general del rubro se
determinG que para el trabajo productivo se tiene una participacion del 25%, para el
trabajo contributario un porcentaje del 37% y para el trabajo no contributario con un

porcentaje del 38%.
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llustracion 50: Resumen carta de balance de excavaciones.

Carta de balance N4: Rubro de excavaciones

—

Fuente 50: Elaboracion propio.

También se realizé el analisis de las actividades en funcién de los encargados de llevarlas
a cabo, que se presenta en la ilustracion 51 para el rubro de excavaciones en donde, para
T1 correspondiente a un obrero se presenta que la actividad mas realizada durante la
recoleccion de datos es la excavacion manual, para T2 correspondiente a un operador la
actividad mas realizada es la excavacion a maquina, y para T3 que corresponde a un
obrero la actividad mas realizada es la coordinacién entre obrero y operador para que la

excavacion mantenga la geometria.



llustraciéon 51: Resumen carta de balance de excavaciones.

Resumen carta de balance: Rubro de excavaciones.

100%

16%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Porcentaje de actividad realizada

30%

20%

10%

0% o *o

Peodn Operador Maestro mayor
Trabajadores
B Excavacion con retroexcavadora B Excavacion manual
Coordinacion vigia-operador W Verificacion de la uniformidad de la zanja
B Remocion de escombros W Verificacion de cotas
M Esperas B Cambio de lugar de excavadora

Ocio

Fuente 51:Elaboracion propio

En cuanto al trabajo no contributario segun el analisis de las cuatro cartas de balance
presente en la ilustracion 52, en el cual en funcion del trabajo no contributario con un
73% la actividad mas realizada es esperas por parte del personal seguida del ocio con un
14%, estas actividades son muy importantes para mejorar el rendimiento del rubro de

excavacion a maquina.
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llustracion 52:Resumen carta de balance de excavaciones.

Trabajo no contributario.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0%

Porcentaje de actividad realizada

Esperas Cambio de lugar de Ocio
excavadora

Actividades

Fuente 52: Elaboracién propio

Rendimiento promedio del rubro de excavaciones.

Para las 4 cartas de balance realizadas se registré un rendimiento promedio de 0.0325
Jornada/m3 que comparandolo con el rendimiento tedrico del analisis de precios unitarios
de 0.037 Jornada/m3 se genera una disminucion en el costo del rubro del 12% que en
dinero corresponde a $ 0.23 dolares de ahorro por cada metro cubico de excavacion
realizada, esto en precio unitario se puede observar en la ilustracién 53 y segun la cantidad
de obra establecida que se debe realizar para este rubro de 145539.7 metros cubicos le
corresponde un ahorro de $ 33474.12 ddlares que se convierten en ganancia para el

proyecto.

87



lustracion 53: Precio unitario para el rubro de excavacion a maquina.

Precio Real vs Tedricos

M Precio teérico M Precio real

Fuente 53: Elaboracion propia.

= Reparacion de red principal de agua potable D=200mm.

Para el analisis de datos del rubro de instalacion de tuberias se realizé 4 cartas de balance,
las cuales se las realizo de forma normal con la cooperacion del personal a cargo de la
obra, cada carta de balance tiene una duracién de 45 minutos de recoleccién de datos en

intervalos de un minuto.
Carta de balance N1.

En base a los datos recopilados en campo mediante el analisis de datos se determiné los
siguientes resultados generales presentes en la ilustracion 54 en donde para el trabajo
productivo durante la medicién del rubro tuvo una participacion del 26%, en caso del
trabajo contributario con un porcentaje de participacion del 31% y en el caso del trabajo
no contributario del 43% siendo este el que mas participacion ha presentado en las

actividades realizadas en la realizacion del rubro.

88



llustracion 54: Resultados carta de balance N1

Carta de balance N1: Rubro de instalacion de tuberias

Fuente 54: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario, se realizd el siguiente analisis de datos los cuales se presentan en la
ilustraciéon 55 en funcion de los elementos que realizan el rubro diariamente en donde
para el T1 correspondiente a un pedn la actividad que mas se realizo es la de resanar, ya
que en el lugar se presentdé muchas conexiones entre cajas y tuberias ademas de collarines
para tomas domiciliarias, en cuanto a T2 que corresponde a un plomero la actividad que
maés se realiza es la definida como esperas y para T3 que corresponde a un maestro la

actividad que mas realiza es la de esperas.
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llustracion 55: Resultados carta de balance N1

Carta de balande N1
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Fuente 55: Elaboracion propia.

En cuanto a el trabajo no contributario del rubro que se ha realizado como se muestra en
la ilustracion 56, en base a la observacion realizada se determind que las esperas es la
Unica actividad gue se realizado durante la medicion del rubro, lo cual es muy interesante
ya que nos dice que los trabajadores estan pendientes de lo que se esta realizando sin

importar que estén esperando para realizar su actividad designada.
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lustracion 56: Trabajo no contributario.
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Fuente 56: Elaboracion propia.

Anadlisis del rendimiento para instalar tuberias de agua potable D=200 ms.

Para el rubro de instalacion de tuberias se consider6 el personal de una cuadrilla de 3
integrantes un obrero un plomero y un maestro a diferencia del analisis de precios
unitarios que consideran 1 obreros mas, para lo cual durante la medicion del rubro se
instal6 aproximadamente 3 unidades de tuberia D= 200mm lo que segun la cantidad de
personal corresponderia a 2.667 Jornada/unidades que si se compara con el rendimiento
propuesto en el analisis de precios unitarios de 2.00 Jornada/unidades con las
consideraciones antes dichas a un 2% de sobrecosto que econdmicamente significa $ 3.15

dolares de aumente en el costo del rubro.
Carta de balance N2.

Los datos recopilados en campo por medio de la carta de balance se determind los
siguientes datos presentados en la ilustracion 57, en donde la se muestra la participacion
del trabajo productivo, contributario y no contributario, para lo cual el trabajo productivo
segun el andlisis realizado se ha determinado una participacion del 27%, para el trabajo
contributario con un porcentaje del 33% y por ultimo para el trabajo no contributario un

porcentaje de participacion del 39%.
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llustracién 57: Resultados carta de balance N2.

Carta de balance N2: Rubro de instalacion de tuberias

Fuente 57: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario se presenta en la ilustracion 58 el siguiente analisis de datos en funcion a el
elemento que realiza el rubro, para lo cual en elemente T1 correspondiente a un pedn, la
actividad que mas realiza es la de resanar la conexiones entre tuberias y cajas o collarines,
para el caso del T2 que corresponde a un plomero la actividad que mas realiza es la de

esperas al igual que para T3 que corresponde a un maestro.
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llustracion 58: Resultados carta de balance N2

Carta de balance N2
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Fuente 58: Elaboracion propia.

En caso del trabajo no contributario se presenta la ilustracion 59 en donde se grafican las
actividades que tienen participacion dentro de esta categoria en donde del analisis de los
datos se determiné que las esperas son la actividad que mas se realiza seguida del ocio
por parte de la mano de obra con un 6%, esto concuerda con los porcentajes

correspondientes a trabajo productivo, contributario y no contributario.
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lustracion 59: Trabajo no contributario.
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Fuente 59: Elaboracion propia.

Analisis del rendimiento para el rubro de instalacion de tuberias de agua potable
D=200 ms.

Para la medicion realizada para la carta de balance nimero 2 se instalé 4.1 unidades de
tuberia de 200mm de didmetro en donde el rendimiento calculado se determin6 en 1.951
Jornada/Unidad que en comparacion con el rendimiento tedrico del analisis de precios
unitarios de 2.00 Jornada/unidades se tiene una reduccion del 6% en el costo del rubro lo

que corresponderia a 9.85 ddélares en ahorro por cada unidad de tuberia instalada.
Carta de balance N3

Los datos recopilados para la carta de balance N3, mediante el analisis de datos se
determind las siguientes participaciones de trabajo productivo, contributario y no
contributario en donde para el trabajo productivo se tiene una participacion del 16 % para
el trabajo contributario un 41% y para el trabajo no contributario un 42% de participacion
al realizar las actividades que conforman el rubro durante la medicion realizada para la

carta de balance N3.
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lustracion 60: Resultados carta de balance N3

Carta de balance N3: Rubro de instalacién de tuberias

Fuente 60: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que conforman el trabajo productivo contributario y no
contributario se realiz6 el analisis de datos presente en la ilustracion 61 en funcion de los
encargados de realizar este rubro en donde para T1 correspondiente a un peon la actividad
en la que mas participa es la definida como esperas, para T2 correspondiente a un plomero
la actividad en la que mas participa es la de nivelacion de la tuberia y para T3
correspondiente a un maestro la actividad que mas realizo durante la medicién del rubro

es la de ocio.
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llustracién 61: Resultados carta de balance N3

Carta de balance N3
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Fuente 61: Elaboracion propia.

Para las actividades del trabajo no contributario se presenta la ilustracion 62, en donde las
esperas tienen un peso del 68% y el ocio con un porcentaje del 32% estas dos actividades
son las que se pueden mejorar ya que a diferencia de las cartas de balance analizadas

anteriormente el porcentaje de ocio claramente crecio.
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lustracion 62: Trabajo no contributario.
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Fuente 62: Elaboracién propia.

Andlisis del rendimiento para el rubro de instalacion de tuberias de agua potable
D=200 ms.

En la medicion realizada para la carta de balance nimero 3 se registro 4 unidades de
tuberia instalada en una jornada laboral para lo cual corresponderia a un rendimiento de
2.00 Jornada/Unidad que comparado con el rendimiento tedrico correspondiente se tiene
un 6% de ahorro en la realizacion del rubro que corresponderia a $ 8.97 ddlares de ahorro

en la realizacién del rubro.
Carta de balance N4.

De acuerdo a los datos que se han recopilado en campo para la carta de balance N4 se
presenta en la ilustracion 63, los resultados del analisis de datos general de la carta de
balance donde para el trabajo productivo se tiene una participacion del 25%, mientras que
para el trabajo contributario una participacion del 41% y para el trabajo no contributario
de 33%.
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llustracién 63: Resultados carta de balance N4.

Carta de balance N4: Rubro de instalacion de tuberias

-

Fuente 63: Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades correspondientes al trabajo productivo, contributario y no
contributario se presenta en la ilustracion 64 el analisis de esto en funcion de las personas
que llevan a cabo el rubro, que en el caso T1 correspondiente a un peon la actividad que
mas realiza es la de nivelacion, para T2 correspondiente a un plomero la actividad que
mas realiza es la colocacion de la tuberia y pata T3 correspondiente a un maestro la
actividad que més realzo durante la recoleccion de datos fue las esperas.



lustracién 64: Resultados carta de balance N4.

Carta de balance N4
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Fuente 64: Elaboracion propia.

Para el trabajo no contributario se realiz6 el siguiente analisis presente en la ilustracion
65, en donde las actividades que mas se realizan dentro de esta categoria sin las esperas
con un 89%C de participacion y el ocio con un 11 %, esto servira para definir los
mecanismos para mejorar la productividad dentro del rubro de instalacion de tuberias que
se ha analizado.
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lustracion 65: Trabajo no contributario.
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Fuente 65: Elaboracion propia.

Andlisis del rendimiento para el rubro de instalacion de tuberias de agua potable
D=200 ms.

En la medicion realizada para la carta de balance nimero 4 se registr6 5.6 unidades de
tuberia instalada en una jornada laboral esto en rendimiento de la mano de obra
corresponderia a 2.00 Jornada/Unidad que comparado con el rendimiento tedrico
correspondiente se tiene un 12 % de ahorro en la realizacion del rubro que corresponderia
a $ 19.36 dolares de ahorro en la realizacion del rubro por cada unidad de tuberia

instalada.
Resumen carta de balance: Rubro de Instalacion de tuberias.

Para el caso de rubro de instalacion de tuberias mediante el analisis de los datos para las
4 cartas de balance se presenta en la ilustracion 66 el resumen de estas cartas de balance
en donde para el trabajo productivo tiene un 24% de participacion del rubro, para el caso
del trabajo contributario tienen una participacion del 37% y por ultimo para el trabajo no
contributario con una participacion de 39%.
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llustracién 66: Resumen carta de balance rubro de instalacion de tuberias

Resumen carta de balance: Instalacion de tuberias

—

Fuente 66: Elaboracion propia.

Para el anélisis de las actividades en funcion de los trabajadores que realizan el rubro se
presenta la ilustracion 67 en donde para T1 correspondiente a un pedn donde se determino
que la actividad que mas realiza es la nivelacion de la tuberia, para T2 correspondiente a
un plomero la actividad que mas realizo durante las mediciones del rubro es la instalacion
de tuberias, y para T3 correspondiente a un maestro la actividad més realizada durante las
mediciones realizadas es la de esperas.
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llustraciéon 67: Resumen carta de balance rubro de instalacién de tuberias

Resumen carta de balance: Rubro de instalaciéon de

tuberias.
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Fuente 67: Elaboracion propia.
Para el caso del trabajo no contributario que son las actividades que no generan valor
agregado al rubro se presenta en la ilustracion 68, el andlisis de estas actividades en
funcion al trabajo no contributario en donde con un 88 % la actividad que mas se realizo
es la de espera y el ocio con un 12% de participacion.
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llustracion 68: Trabajo no contributario.

Trabajo no contributario
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Fuente 68: Elaboracion propia.

Andlisis del rendimiento para el rubro de instalacion de tuberias de agua potable
D=200 ms.

Realizando el promedio de los rendimientos de las cuatro cartas de balance realizadas se
tiene que para la instalacion de tuberia se tiene un rendimiento del 2.0116 Jornada/Unidad
que corresponde a un ahorro del 5% e la realizacion del rubro que en términos econémicos
corresponderia a un ahorro de $8.76 dolares por cada unidad de tuberia de 200 mm
instalada en la obra el cual si observamos la ilustracion 69 podemos ver el precio unitario
que tendria el rubro de seguir con esta tendencia y para la cantidad presupuestada de 175
unidades de tuberia equivaldria a un ahorro de $ 1533 dodlares en la realizacion de la
cantidad total de obra realizada, qui es importante mencionar que el precio real calculado
es muy parecido al tedricamente calculado lo que nos dice de un buen analisis de precios

para este rubro.
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llustracion 69: Precio unitario para el rubro de instalacion de tuberias.

Precio Real vs Tedricos

M Precio teérico M Precio real

Fuente 69: Elaboracion propia.

» Rotura de pavimentos rigido espesor e=20 cm
Carta de balance N1

Para el rubro de rotura de pavimentos segun el analisis de datos recopilados en campo se
presenta en la ilustracién 70, el analisis general de la primera carta de balance en donde
se muestra que la participacion de trabajo productivo en la realizacién del rubro es de

16%, el trabajo contributario con un 46% y para el trabajo no contributario con un 38%.
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llustracion 70: Resultados carta de balance N1

Carta de balance N1: Rubro de rotura de pavimento rigido

Fuente 70: Elaboracion propia.

Para las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no
contributario se presenta la ilustracion 71, segun el analisis de datos para el elemento T1
correspondiente a un pedn la actividad que mas realiza es de esperas, para T2 que
corresponde a un operador en donde la actividad que mas se realiza es la rotura de
pavimento, para T3 que corresponde a un operador en donde la actividad que mas realiza
es la esperas y para T4 que corresponde pedn la actividad que mas se realiza es la

coordinacion entre los operadores y los peones para realizar el rubro.
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llustracion 71: Resultados carta de balance N1

Carta de balance N1
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Fuente 71: Elaboracion propia.

En cuanto al trabajo no contributario, que ha realizado un analisis de datos que se presenta
la ilustracion 72, donde la actividad que mas se realiza dentro del esta categoria es las
esperas con un 81% vy el ocio con el 19% estas actividades son importantes ya que

permitiran definir mecanismos para mejorar la productividad del rubro.

106



llustracion 72: Trabajo no productivo.

Trabajo no Contributario TNC
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Fuente 72:Elaboracion propia.

Rendimiento para el rubro de rotura de pavimento rigido e= 20 cm

Para el rubro de rotura de pavimento rigido se realizo el anlisis de rendimiento durante
la duracion de la medicion en donde se realizado un total de 11.2 metros cuadrados de
rotura 4 personas al igual que en el analisis de precios unitarios, de acuerdo a esto el
rendimiento para esta carta de balance es del 0.067 Jornada/m2 que en comparacion al
rendimiento tedrico esperado de 0.063 Jornada/m2 se determinG que el rubro tiene un
sobrecosto del 7% lo que se traduce en $0.19 ddlares de aumente en el precio del rubro.

Carta de balance N2

Para la carta de balance numero 2, segun al analisis de datos realizado utilizando la
informacion recopilada en campo se presenta la ilustracion 73, donde segun el analisis de
datos para el trabajo productivo con un 19% de participacion, para el trabajo contributario
con un 42% de participacion y para el trabajo no contributario con un 39% de

participacion.
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llustracion 73: Resultados carta de balance N2

Carta de balance N2: Rubro de pavimento rigido

Fuente 73:Elaboracion propia.

En cuanto a las actividades que son parte del trabajo productivo, el trabajo contributario
y para el trabajo no contributario se presenta en la ilustracion 74. Para el elemento T1 que
corresponde a un pedn en la cual la actividad que mas realiza la remocién de escombros,
para T2 que corresponde a un operador en la cual la actividad mas realizada es la rotura
de pavimento también para T3 que también es un operador y la actividad que mas se
realiza son la esperas por ultimo par T4 que corresponde a un pedn y las actividades que

mas realiza son las esperas y la coordinacion de los peones y los operadores.
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llustracion 74: Resultados de carta de balance N2

Carta de balance N2
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Fuente 74:Elaboracion propia.
También se realizo el andlisis de datos para la categoria de trabajo no productivo este
analisis de datos se presenta en la ilustracion 75 en donde la actividad mas realizada son
las definidas como esperar hasta que otro elemento realice la actividad asignada, y el ocio
con un 34% tomando mas de un cuarto de la participacion en esta categoria.
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Iustracion 75: Trabajo no contributario.
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Fuente 75:Elaboracion propia.

Rendimiento para el rubro de rotura de pavimento rigido e= 20 cm

Para la segunda medicion realizada se determiné una cantidad de trabajo realizada de 10.6
metros cuadrados de 10.73 metros cuadrados en 0.75 horas para lo cual se presenta un
rendimiento del 0.070 Jornada/m2 que en comparacion al rendimiento tedrico del rubro
de 0.063 Jornada/m2 se determina que el costo ha aumentado un 12% que en dinero

significa un aumento de $ 0.31 délares en la realizacion del rubro.
Carta de balance N3

Para la carta de balance nimero 3 se presenta el analisis de datos que se muestra en la
ilustracion 76 en donde para el trabajo productivo presenta una participacion del 18 %,
para el trabajo contributario con un 43% de participacion en el rubro y para el trabajo no

contributario con un 39% de participacion en la realizacién del rubro.
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llustracion 76: Resultado carta de balance N3

Carta de balance N3: Rubro de rotura de pavimento rigido

Fuente 76:Elaboracion propia.

El andlisis de datos para las actividades que se presentan en la ilustracion 77 en funcién
de las personas que realizan el rubro se visualiza que para T1 correspondiente a un obrero
la actividad que mas realiza son esperas, para T2 que corresponde a un operador en cuanto
a la actividad que mas realiza es la rotura de pavimento en cuanto a T3 que corresponde
a un operador en cuanto a la actividad que mas realiza es el traslado de escombros y para
T4 que corresponde a un peodn y la actividad que mas realiza es la coordinacién entre los

operadores y los peones.
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llustracion 77: Resultados carta de balance N3

Carta de balance N3
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Fuente 77: Elaboracion propia.

Para el trabajo no contributario de acuerdo con los datos recopilados en campo se realizd
el analisis de estos y se presentan en la ilustracion 78, donde se descarta que para el trabajo
no contributario la actividad que mas se realiza son las esperas con un 61% y el ocio con

un 39% de participacién dentro de esta categoria.
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Iustracion 78: Trabajo no contributario.
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Fuente 78:Elaboracion propia.

Rendimiento para el rubro de rotura de pavimento rigido e= 20 cm

En cuanto a la carta de balance numero 3 se presento una cantidad de trabajo realizada
durante la medicion del rubro de 13.3 metros cuadrados lo que significa un rendimiento
del 0.056 Jornada/m2 que con respecto a el rendimiento tedrico tendriamos una
disminucion en el costo del 10 % y esto en dinero significa un ahorro de $ 0.26 ddlares

con respecto al valor teorico del rubro.
Carta de balance N4

Para el caso de la ultima carta de balance nimero 4 correspondiente al rubro de rotura de
pavimentos se presenta la ilustracion 79 en donde el trabajo productivo con una
participacion 19% en cuanto al trabajo contributario con una participacion del 38% vy el

trabajo no contributario con una participacion del 42%.
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llustracion 79: Resultados carta de balance N4

Carta de balance N3: Rubro de rotura de pavimento rigido

Fuente 79:Elaboracion propia.

Para el andlisis de las actividades que corresponden a las categorias de trabajo productivo,
contributario y no contributarios se presentan en la ilustracion 80 que para T1 que
corresponde a un pedn la actividad mas realizada es la remocién de escombros, para T2
que corresponde a un operador la actividad que mas se realiza es la rotura de pavimento,
para T3 que corresponde a un operador la actividad que mas realiza es la definida como
esperas y por ultimo T4 que corresponde a un peodn y la actividad que mas se realiza son

las definidas como esperas.
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llustracion 80: Resultados carta de balance N4

Carta de balance N4
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Fuente 80:Elaboracion propia.

En cuanto a la participacion de las actividades que corresponden dentro del trabajo no
contributario se presenta en la ilustracion 81 y segun el analisis de datos las esperas son
las actividades que méas se realizan dentro de esta categoria y el ocio tiene una

participacion del 22%.
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lustracion 81: Trabajo no contributario.
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Fuente 81:Elaboracion propia.

Rendimiento para el rubro de rotura de pavimento rigido e= 20 cm

Con respecto a la dltima medicion realizada se determind una cantidad de trabajo
realizada de 9.28 metros cuadrados que en terminos de rendimiento durante la realizacion
del rubro corresponde a 0.0808 Jornada/m2 que en comparacion con el rendimiento
tedrico del rubro representa un aumento del 29% en el costo, si hablamos de dinero
significa un aumento de $ 0.77 dolares en la realizacion del rubro.

Resumen para rubro de rotura de pavimento rigido.

Para el analisis de datos del rubro de rotura de pavimento rigido que se presenta en la
ilustracion 82, se determind que para el trabajo productivo durante la medicion del rubro
tuvo una participacion del 18%, para el trabajo contributario tuvo una participacion en la
realizacion del rubro del 42%, y para el trabajo no contributario que tuvo una

participacion del 40%.
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lustracion 82: Rumen cartas de balance: Rubro de rotura de pavimento rigido.

Resumen carta de balance: Rubro de rotura de pavimento rigido

Fuente 82: Elaboracion propia.

De acuerdo a las actividades que conformar el rubro de rotura de pavimento rigido se
presenta en la ilustracion 83 que para T1 correspondiente a un peon la actividad mas
realizada por este es la remocién de escombros, para T2 correspondiente a un operador la
actividad mas realizada es la rotura de pavimento para T3 correspondiente a un operador
la actividad que mas realizo durante la medicién del rubro es la de esperas y por ultimo

T4 que corresponde a un peon, la actividad que mas realiza es la de esperas.

117



llustracion 83: Rumen cartas de balance: Rubro de rotura de pavimento rigido.

Resumen carta de balance: Rubro de rotura de pavimento

rigido.
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Fuente 83:Elaboracion propia.
En cuanto a las actividades que forman parte exclusivamente del trabajo no contributario
su analisis se presenta en la ilustracion 84 para el cual con un 72 % de participacion la
actividad mas realizada es esperas y con un 28 % el ocio, esto durante la realizacién de

las 4 cartas de balance.
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lustracion 84: Trabajo no contributario.
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Fuente 84:Elaboracion propia.

Promedio de rendimientos para el rubro de rotura de pavimento rigido e=20 cm

Para las cuatro cartas de balance realizadas se determiné un rendimiento promedio de
0.0685 jornada/m2 que comparado con el rendimiento tedrico del rubro de 0.063
Jornada/m2 se tiene un aumento del 10% en el costo del rubro que en dinero le
corresponderia $ 0.25 dolares de sobrecosto con respecto al precio tedrico presentado en
analisis de precios unitarios el cual lo podemos observar en la ilustracion 85 que
multiplicado a la cantidad de obra que se debe realizar supone un aumento en el precio
del rubro de $ 5396.02 ddlares que deberan ser compensados con los rubros en donde

exista ganancias.
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llustracion 85: Precio unitario para el rubro de rotura de pavimento rigido.

Precio Real vs Tedricos

W Precio tedrico M Precio real

Fuente 85: Elaboracion propia.
4.2 Interpretacion de datos

4.2.1 Primera parte: Entrevista resultados

De acuerdo a las entrevistas realizadas realizados a los ingenieros civiles encargados del
proyecto y a personas administrativo seleccionado que conoce la realizada del proyecto
se determind cudles son esos rubros que generan inconvenientes o que estas generando
inconvenientes en este proyecto de agua potable para lo cual muchos de los entrevistados
estd de acuerdo en que la excavacion manual es uno de los principales rubros que han
generado inconvenientes en el proyecto seguido de la instalacion de tuberias y el colchon
de arena esto segun el criterio del personal debido a la variabilidad de las condiciones
donde se realiza estos trabajos ya que muchas veces en excavaciones se debe realizar
mayores profundidades o ampliar mas la excavaciones para poder trabajar con comodidad

y seguridad.

Otro aspecto importante que se puede mencionar son los problemas de disefio del
proyecto debido a la falta de control que a veces sucede por parte tanto del contratista
como la entidad contratante lo cual genera efectos como sobrecostos y pérdidas de tiempo
debido a que se debe realizar ajustes al proyecto y en cuanto a las estimaciones de
rendimientos que se presentan en el disefio de los proyectos supieron contestar que si
existiese una perdida debe ser minima debido a que se ha considerado factores de
seguridad para que esto no suceda para lo cual se debe haber hecho una buena consultoria

para que esto se minimice, esto es muy interesante ya que aun si existiesen inconvenientes
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por problemas de disefio el contratista al momento de realizar la propuesta debe verificar

estos detalles para que se puede elaborar la propuesta.
4.2.2 Segunda parte: Encuesta resultados

En cuanto a las encuestas para deteccion de perdidas segun el analisis realizado se
presenta que una de las actividades que el personal que se ha encuestado considera que
genera mas perdidas en proyectos de agua potable es el excesivo personal que se cuenta
para realizar algunos de los rubros del proyecto ya que al ser demasiado personal se
genera inconvenientes y algunos de los obreros no realizan ninguna actividad solo esperan

a que los demas las realicen.

Otra de las actividades en las que los encuestados estdn de acuerdo que genera mas
perdidas es el ocio de la mano de obra secundaria o de los ayudantes de obra esto debido
a que al tener un papel secundario en la realizacion de las actividades muchas veces estos
no realizan actividades productivas ya que esperan que se les dé ordenes de que actividad

realizar para ocupar su tiempo.

También una de las actividades que es interesante mencionar es la mano de obra no
especializada debido a que esto coincide con el ocio por parte de los ayudantes de obra
que segun los ingenieros encargados del proyecto se contrata sin experiencia debido a que
es mucho mas barato que contratar mano de obra especializada por lo que el rendimiento
de esta es menor ya que la experiencia que poseen en la realizacion de proyectos es

practicamente nula.
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4.2.3 Carta de balance de recursos.
Rubro de excavacion a maquina de 0 a 2 metros.

De acuerdo a el analisis de datos realizado para el rubro de excavaciones a maquina se
determind que las actividades estan repartidas de forma correcta siendo asi el trabajo no
contributario la que mas se ha realizado durante las mediciones realizadas sin embargo se
han aun a pesar de esto se ha realizado una cantidad de obra elevada para las cuatro cartas
de balance esto nos habla de un buen manejo de los recursos disponibles y el tiempo de
ejecucion de los trabajos realizados en este rubro lo cual se refleja en el precio real unitario
del rubro analizado que supone si la tendencia o se sigue trabajando de esta forma un
ahorro de $ 0.23 ddlares esto debido al buen desempefio de la mano de obra que se observo

mientras se realizaba las mediciones.

En cuanto a las actividades que realizan los obreros estas estan definidas en gran medida
por el cargo de cada uno de los obreros y la experiencia ya que el pedn T1 es el que realiza
el mayor trabajo en comparacion con el maestro mayor T3 debido a que T1 ejecuta
directamente las actividades por muestras que el maestro supervisa las actividades debido
a su elevada experiencia en la realizacion de este tipo de proyectos mientras que el
operador T2 con la mayor parte de su tiempo la destina a realizar la excavacion aqui es
importante notar que el tiempo que realizan las actividades de esperas es muy similar
entre los tres trabajadores lo que puede indicar una buena coordinacion entre las tres
personas y por esto el ahorro del tiempo que se traduce en un mejor rendimiento para la

ejecucion de este rubro.

Dentro de la categoria del trabajo no contributario es preciso decir que las esperas son un
problema que se puede mejorar dentro de la realizacion del rubro ya que debido a la
naturaleza misma del proyecto existirin como tal sin embargo se pueden disminuir
relacionando mejor las tareas asignada a cada personas que realiza el rubro, sin embargo
actualmente con los datos recolectados el rubro dejaria mayor beneficio econémico al
proyecto y seguln el residente de la obra esto sucede debido a €l plan de trabajo semanal

y al control que se realizara para cumplir con las metas a corto plazo propuestas.
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Instalacion de tuberias.

Para el rubro de instalacion de tuberias se realizo el andlisis de datos de las 4 cartas de
balance realizadas y se procedio a determinar el rendimiento real del rubro con los datos
recopilados en campo en el que se obtuvo una reduccion del precio del rubro de un 5%
del precio tedrico calculado en los anélisis de precios unitarios este valor es muy
importante ya que genera un ahorro considerable en el rubro y segun los encargados del
proyecto esto se debe a el trabajo de planificacion realizado y a la mano de obra que para
este caso es especializada en la instalacion de tuberias de agua potable debido a la gran
cantidad de obra que esto representa los beneficios econémicos que conlleva también son

elevados.

Para este rubro se definio tres trabajadores que realizaban las actividades del trabajo
productivo contributario y no contributario en donde el pe6n denominado en la carta de
balance como T1 es el de mayor productividad al momento de realizar el rubro de
instalacion de tuberia inclusive superando ampliamente al plomero que deberia ser el que
mas trabajo realiza, esto se produce debido a que el pedn T1 es tiene una mayor jerarquia
en la realizacion del trabajo y ademas tiene motivaciones econdémicas que le promueven
a tener un rendimiento elevado en el rubro mientras que el maestro por el contrario realiza
0% de la actividad denominada colocacion de tuberias ya que se encarga de supervisar el
trabajo y el cual tiene un tiempo de esperan muy elevado por la funcion misma que

desempefia dentro de la realizacion del rubro.

Finalmente tenemos que el trabajo no contributario las esperas al igual que en el rubro de
excavacion a maquina son las que predominan dentro de estas categorias que segun la
informacion que se pudo revisar es normal debido a que en este tipo de proyectos existe
mucha dependencia de las actividades lo cual no significa que no se puede mejorar,
también es importante acotar que para a carta de balance nimero 4 se presentd el mayor
rendimiento alcanzando una reduccion de mas de 15 dolares en el precio unitario del
rubro, esto se produjo a la facilidad con la que se podia colocar las tuberias ya que el
terreno se encontraba en buenas condiciones y el clima ademas estaba fresco lo cual
influyo directamente en una mejor productividad para ese dia, lo cual significa que

también se presentaran dias en los que las condiciones no permitan un ahorro.
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Rotura de pavimentos.

Para el Gltimo rubro que se ha realizado segun el analisis de datos realizado muestras que
a diferencia de los dos anteriores rubros donde se veia una reduccion en el costo del rubro
para este caso se presenta un aumento en el costo del 10% segun los datos recopilados en
campo lo que muestra una tendencia negativa si esto se sigue producciones generando
perdidas en el proyecto, esto sucede debido a la dificultad de realizar los trabajos y la
maquinaria que no se encuentra trabajando adecuadamente y también por que en este caso
las actividad dentro del trabajo no contributario son las protagonistas al momento de la
realizacién del rubro y lo observado durante las visitas periddicas al lugar donde se estan

realizando los trabajos.

Segun lo mencionado antes para este rubro se presentan 4 integrantes en la realizacion
del rubro para el que donde T2 correspondiente al operador del equipo de perforacion
realiza toda la actividad de rotura de pavimento porque solo con este equipo se puede
realizar por su complejidad mientras que el Pedn T1 se encarga de remover escombros
que dificulten la movilidad del personal en el lugar donde se esta realizando los trabajos
y T3 correspondiente a un operador que no realiza muchas actividades y préacticamente el

mayor tiempo pasa es esperas a que se realice la rotura de pavimento.

Todo lo explicado coincide con la carta de balance analizada, que presenta un porcentaje
de participacion en el rubro del 40 % para el trabajo no contributario, ya que el trabajo
contributario participa un 42%, lo que significa que se dedica mas tiempo a actividades
secundarias y sin valor al rubro, lo cual se hablé con algunos ingenieros y contestaron

que por la naturaleza de la actividad y el equipo que se cuenta sucede en el sobrecosto.
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V. Conclusiones.

= Mediante el analisis de resultados de la carta de balance realizadas y el calculo del
rendimiento de la mano de obra para lo cual de los tres rubros que se ha analizado
instalacion de tuberias, excavaciones y rotura de pavimento rigido este tltimo es
el Unico que presento una perdida durante la realizacion del rubro esto debido a
problemas con el equipamiento y las condiciones propias del sitio que
ralentizaban el trabajo de los obreros, ademas algo interesante que se pudo
visualizar durante las visitas a la obra en donde se considera que el rubro se lo
podria realizar con menos personal del que se ha requerido en los analisis de
precios unitarios y con esto el costo unitario se disminuiria.

= Durante la realizacion de este proyecto de titulacion se ha revisado muchos
articulos cientificos y tesis de titulacion en donde se ha revisado la incidencia de
la filosofia de Lean Construction en la industria de la construccion y como han
mejorado proyectos de ingenieria civil y por esto se ha optado por realizar este
proyecto de titulacion ya que la importante el manejo de los recursos se ha vuelto
un problema para realizar nuevos proyectos.

= Durante esta investigacion se realizaron visitas constantes a las obras para
observar de primera mano el funcionamiento del proyecto, asi que se pudo
dialogar con los involucrados en el proyecto, quienes apoyaron que se realicen
estos estudios, pues apunta a un mejor desempefio de los proyectos ademas de los
criterios aportados por los profesionales que ayudaron con las incertidumbres
presentadas en el transcurso de esta investigacion.

= Por ser la carta de balance una herramienta relativamente nueva para diagnosticar
lo que sucede en los rubros del proyecto analizado, donde las actividades tomadas
para el trabajo productivo, contributario y no contributario se definen segun
criterios de profesionales de la construccion ademas del criterio de la autora del
proyecto y la revision de articulos y tesis revisadas para este proyecto de
titulacion.

» De acuerdo a los defectos que se pudo reconocer en base a el analisis realizado al
proyecto que actualmente es eficiente en la mayor parte de su estructura como se
observa en el avance que se tiene del proyecto se puede optar para mejorar el
cumplimiento de objetivos a corto plazo usando una herramienta conocida del

Lean Construction que no se esta aplicando actualmente en el proyecto el cual es
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el Kanban, esto teéricamente contribuiria a mejorar la productividad de los rubros
con metas diarias que se plantean graficamente y se puede tomar medidas para
aumentar la productividad para los rubros en los que no se esté llegando a los
objetivos como ocurre en el rubro de rotura de pavimento rigido.

Cada una de las herramientas utilizadas para el diagnéstico que se han utilizado
en este proyecto de titulacion se pueden complementar mutuamente como se pudo
observar en el analisis de cada una de ellas ya que diagnostican lo que esta
ocurriendo en un proyecto desde varios puntos de vista en donde se puede trabajar
para mejorar, sin embardo la carta de balance es la que en mi criterio es la que
mas informacion nos concede para realizar una correccion durante la ejecucion de
un proyecto debido a su facil aplicacion y la vision que nos provee sobre como

esta llevandose los procesos dentro de un proyecto de construccion

V1. Recomendaciones.

Conociendo los buenos resultados que ha supuesto la utilizacion de la filosofia
Lean Construction en los proyectos de ingenieria civil se recomiendo aplicar este
método de gestion de proyectos y analizar su influencia promoviendo asi el avance
del conocimiento actual ya que una parte importante de Lean Construcion es la
mejorar continuamente apuntando a solucionar problemas que se presentan con
herramientas practicas de facil aplicacion en los proyectos.

También se deben realizar capacitaciones constantes al personal ya que para
abaratar costos se contrata personal con poca experiencia que aprende en el
trascurso de la realizacion del proyecto por lo que dar estas capacitaciones ayuda
a reducir posibles problemas que se puedan presentar por desconocimiento de la
mano de obra contratada con poca experiencia en la construccién de proyectos de
abastecimiento de la mano de obra.

Es importante también marcarse objetivos a corto plazo lo cual permitira realizar
un control méas exhaustivo al proyecto y con esto logramos corregir rapidamente
los problemas que se estén presentando en los proyectos esto complementa a la
planificacion a final de cada etapa de construccion.

Se debe realizar un adecuado manejo de los equipos con los que se cuenta para
realizar los trabajos en la obra debido a que se generan comunmente problemas
como paralizaciones o retrasos de actividades por defectos muchas veces causados

por la falta de mantenimiento a todos estos equipos.
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VIIl. Anexos

Anexo 1: Entrevistas realizadas.
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1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?

(‘&4 [oe jm kQuS;‘C/“Nﬂ que ne gleveen en 83 diserns Cueds

@/)TOV\ \Y\o\\\'\bﬁg\(\m % P%M AC L o\l)\a (_ybeﬁcm own Q\clo\‘wm
0\ Momihe dc Qu ?jc&.«(_‘)‘;va eCousvords QwAJAO’) do k‘jlﬁn-(n

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econémicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los andlisis de precios unitarios?
e ne c\e\oeu\”r e %a‘"’mdmw’ OPCWC o Wéad’)
o‘:{ﬁ@u-(‘\@ﬁm:ﬁj % Cm (.ufv(kOLqm WOX"” L
N pwbﬂ f\m\b])m d&ntn dd Peceels -

3A. (Cudles son los 5 rubros que usted considera que generan mds contratiempos y

perdidas econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

@? Q)Qo\oﬁ) onen Q“f\()"_u\ocru o @ iﬁ‘ﬁ) o%(jg"ﬁ éd
@ EXConocionen ONOTE éan(fﬁ-f{‘\n,o’) ~
@ Rarmede de otens PO Cemown.
@RWQ')\CU"J':’)‘Y‘ dQ O/)tha'rwm
4A. ;Cuales son las razones de escoger los rubros antes mencionados?
?0'\ e %gm een oqgrso Cmea | EQ/\A»A» ECevorni (97
£Cen omilen MA%L\)) J;RB\; de Hmﬂ@c ey Conbee,

O‘r« C“’W‘)O’) e Ny QX“C‘&C‘O\Y‘»
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.

Primera parte:

Entrevista

T

Nombre: Uﬂﬁﬂé %o/\//‘L /;7,/477—7,0 Z)LL./Q/L)MO

et j@«t—* te e oz e Yy ?@mﬁax, JEMS &P

Fecha:

2| eosro 2023

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?
Wua/w 5 UScss Exo(ved /NOHSEN il a4 Ly pAEgLI0d

IEL canpo .

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ; Usted qué opina acerca las pérdidas
econdémicas generadas por concepto de estimaciones erréneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los anélisis de precios unitarios?
mlgou UN faoplrta por 6T ContrnAralzx pe@ TEPZ €D

N AN>o) gt SSTepH O © 2 CONRAIL DM

3A. ;Cudles son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas econémicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?
)45,0% 6! MO owan Ao (oNPCEHO  Jon- e
ConBVTOL , 0Fvyen 12090 /8 Jofrerral g3 prr

Connc 7= EL oD A1) D,
4A. ;Cuadles son las razones de escoger los rubros antes mencionados?

i 7 5
A# IN)av  EDP A 7»\/4/0;@»\/ n w0 491\/&‘4'0""’
§r& GIPPLEC N b ol posnm penen Lo rerol

) vo PrEPias poerstd
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.

Primera parte:

Entrevista

Nombre: Sﬁuﬂ CO!‘L?S O(JJﬁf’Z

G {ecnco Je Gﬁa‘gx(a

Fecha:

Ml 03 (208

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momenio de la ejecuc%ic'm de los rubros?
=\ Prine: fal fioblema €5 o) momento Je expcutar o Obra y € Gampo

5¢ encuetra Con i Novednd. gt A0 Has redes frinefales p seundbias y
ESNos (obros A0 han 6o Tackidos €a el fresaoesl o, quedands 1o glia Taconclsa.

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econdmicas generadas por concepto de estimaciones erréneas de rendimiento en equipos
y mano de obra en los anélisis de precios unitarios?

se dehe Hacel WMo Corecta Consoliora o Asi conocer EL e8ladh aclval o
o encallase con fovedades como for Gempb fokndidad dg Wherag gesy
deneru Paudidas eCoromcas g0 &5¢abacin, }'}cmPJ Je Haguinatix y Mado Je dbras

3A. ;Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

’ MO«}M&( W

+ TUlLe 09

v 6\((.3\)){/4'.)(\
+ (ePagOI\ e Holm3m
Twalgon J fcomdtidag

4A. ;Cudles son las razones de escoger los rubros antes mencionados?
b Rogon Princel e thbiemPo que hay que inuecdic. en b eycean
d tdtos Yubios,
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.

Primera parte:

Entrevista

Nombre: | (Jatter Edvardo Quinche  Pivers.

Cargo: | Resicdente . de. Obra.

Fecha: 2 103’/2023

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los
problemas generados por el disefio al momento de la ejecucién de los rubros?
Didhas problemas pueden cavsar relrasosginwnignientes para (;')owiw s
“%OS' por emde se genevaran oos fos adidonales.
Asi mism ol exigliy faila de wordinadon antre C{_ disesio \ lo geguov'n, 5
o a ?u\emr wrlidos en laplanificadon, espedfi @denes Jecnicas,
Todo esfo Gmilurd lo efidenda dp s poteco de dbasledmiento de AAPP-

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ; Usted qué opina acerca las pérdidas
econémicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los andlisis de precios unitarios?

Que son pafodiciales paro o presvpuesto de laobra . Se pueden avmewdar log coshos
del pioye o’y afecdar lu vendabiidad del proyedo.

3A. ;Cudles son los 5 rubros que usted considera que generan mds contratiempos y

perdidas econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?
1. Eraadauon ymowimiento de beyias. con mdguind
2. Repiociones
3. owpehacion de walalal de vellewo .

§. Treaaud M wanoad -
5 QEPD«SW‘;V‘ de cajus
4A. ;Cudles son las razones de escoger los rubros antes mencionados?
Tenel” o comdumiento de la contidad de wakertal a excaduy y déSiy\fofmci
don peusa sobe la ubiaosn de @nivos pblicos sublerraness pude
ol daio s al wmowmento
Cd?m momento de W@w’\fj%erando 305405 adicio nafes
;| Tdf“)oé_
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.
Primera parte:

Entrevista

Nombre: | ¢ Dg&g‘\{ Worochs ]-/{/_\,‘}ujre

Mg ’“f'ec nico

Fecha:

‘,21/08/2093

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucién de los rubros?

Jos problemas ev la comogolforic SrenI PR K Gv absvethos dentro /,
/( /ﬁ /4'/ Plrm;ﬁ( ) fon /C\’ a/)/o;@&l‘”” (/(/ dejo//or~, u,‘a(,i’lgoho')
fe Ja C/ea;no;" e fa obi.

f/ﬂ(‘n;(oﬂ’f“

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econémicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los analisis de precios unitarios?

}O{ P,o QC’D'J (3 Cpnt‘m/ f/;l(" Ae per oy Q/J'j
' / . . ” &

tr‘a/f(’ﬂi pO¥ costor P /0:1‘;’& A //)o[ﬁtr o Tee! IDVPJI»/V

Y

s a /o )
By evroneos

.

3A. (Cudles son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?
— Movimieedos TTlerra
AT Iplocion e Acceson>d

- ) ity oA ~fv be sic s

s Inlociow

= 55045’7';"')

_ paeleyo
4A. ;Cudles son las razones de escoger los rubros antes mencionados? -

& 4 )\

-Pc/eﬁo .gue e Jos ’P:rv/ylrﬁ" e /\7‘» , PO prbr®s rey

g
pelesants Y por spefos 2 la yolorociis " erromea ¢

/‘0” )4,:}‘/’7"‘7)"
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.

Primera parte:

Entrevista

Nombre: ‘(/6 YUNO 6% San 713 2 é‘L/) O

Cargo: [ 4
© &26’5'0/@'\ &

Fecha: 2,//05/2023

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?
v loj wob/emqs <2 Jan f)Or ne (OVISH/:)‘DV /os fecés exls

!
.edoJo ac{uo/ c/e AJS mismas g

}en’és y C’/

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas

econdmicas generadas por concepto de estimaciones erréneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los analisis de precios unitarios? / f L
e v: Yaoa)o  con vio
loda obo se obliene  buenas gonancias 0010 s WY :
})ueru Ovgom 20C10 ", es}o se LOSO en /B”év /05 29u)f%, AGenR D f

x’é\saﬂo’ caUvaJc/os pera 1) ,;)éro a fm}@ay.

3A. (Cudles son los 5 rubros que usted considera que generan més contratiempos y

perdidas econdmicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?
» t?efayouones de fovimen fos Y'j’/a y Henble

y Demolicion

»Excavecion /éxwa/

¥ Co, c/von () ﬁ/(ew

> kﬁ’%" 4 éx rvfadaa ,o
4A. (Cuales son las razones de escoger los rubros antes mencionados?

}0> wfoyanongs én /J [a/és f)roboco proa))‘zmj aé 5'/YCU/aoﬂ/1
f ]

A~

\’f’)lrcu/zﬁ Y c/ohas té‘ f/)5 \,&}Mu//o;,
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.
Primera parte:

Entrevista

Nombre: P\O&O *;\ Zlm\ﬂ;d»\ N,p\ujﬁ\

/
Cargo: _M(J Q;. @su:u\rcauoﬁ

Fecha: 94 (@*I, [ 2017

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucion de los rubros?
Qv s b wasloria  eslo bien  hedho no hay  probbma

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econdmicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos

y mano de obra en los anélisis de precios unitarios?

Ga (lwush ro o \bW dar 4 &l Pio gu ke N
e wipa del ofaente . Solo st pwede dor  por bolte  de
experienud B\Qn SO dcl Consultosn © Ofecente,

3A. ;Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mas contratiempos y

perdidas economicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?

NI(\%J.OO.

4A. ;Cuales son las razones de escoger los rubros antes mencionados?
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Entrevista de deteccion de perdidas en Obra.

Primera parte:

Entrevista
Nombre: JO '—T‘ ; I
(Queurpe ARIRD SOQD/M&
Cargo: S '
CouTnf)o‘z p.— timpvadepo
Fecha:

g1~ Of 2022

1A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca de los

problemas generados por el disefio al momento de la ejecucién de los rubros?
Lo Problenas olel disenas wlizaolos &enerom peroliolag.

En Tiemps ) BUWYSOS CCONOM Lo

2A. En proyectos de abastecimiento de agua potable: ;Usted qué opina acerca las pérdidas
econdmicas generadas por concepto de estimaciones erroneas de rendimiento en equipos
y mano de obra en los analisis de precios unitarios?
D':;"“O . clobiva mesorat do odmuntvorsd ol &,upo Y
5 s oo b o o 4 L od e
oy de}%ow unde'(’"c,m ' foo Goiuocus
Qe a2 proguts Bown -
3A. ;Cuales son los 5 rubros que usted considera que generan mds contratiempos y
perdidas econémicas en los proyectos de abastecimiento de agua potable?
— extavo wens o Mow
- QLPO\ vauens ol TU bouas
— Re pose csion de estruckovos
—Tng lolatisn ob dngsluos ol eswth?
~ byvphoole ol wlro -

4A. ;Cudles son las razones de escoger los rubros antes mencionados?
?OV\:?VQ Genanan &[[-bg costos econom 08 Yy

b laipis e ta o by o ok ol deos
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Anexo 2: Encuestas realizadas.

Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

L. De la siguiente lista,

las 10 pérdidas que a su son més fi
5 TP

4
hl

un Proy tipico de ab de agua p

en la ejecucion de

Mas
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada

Z|F

Tiempo de ocio de los ayud

Movimiento innecesario de p |

Trabajo i 100 i d
D jiado p | para la actividad

Tioad.

Accid

Mano de obra sin experiencia

C y perdida excesiva de material

Oloo || |wn|s|w it |—

Sobrantes de material

Robo de materiales

x| %] [«[%

Daiio de materiales por el porte

Deterioro del material en la bodega

R ion de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco espacio en la bod
Manipulacién excesiva del material

Movimientos innecesarios del material

Errores en el T del material

Entregas sobredimensionadas

Perdida de adaptacién a

Perdida de continuidad ional

R de actividades

Paralizaciones

AR

O i lentas

D | de equipo o her

Peni.igadehoms

108

rquip

Multas

Inversiones i

Defectos

Trabajos realizados nue

R

Reparaci
Variabilidad de Itad

Supervision redundante

Papeleo redund 0 excesivo

Confusién

) idad de aseo

Falta de informacion

Obstrucciones

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econdémico

son més frecuentes en la ejecucion de

marque las 10 pérdidas que a su parecer

IL De la siguiente lista,
un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

[ 6 |

‘Mano de obra sin experiencia

8 | Consumoy perdida excesiva de material

_mm de material
Robo de materiales

_Dano de materiales ”-el trans| !M
—' jal en la bode; '_»:

Deterioro del materi

(44| Otras (especifique
[ 45 | Otras (especifique) iﬁw”
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

1L De la siguiente lista,

4

un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de

Mas
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada

Tiempo de ocio de

los ayud:

Movimiento innecesario de

1

Trabajo i i0 0 in
S ;

)

| para la actividad realizad.

x

P

Accid

Mano de obra sin experiencia

00 [~ | [ |4 o |00 [—

G y perdid:

excesiva de material

<k

de material

Robo de materiales

Dafio de materiales por el porte

Deterioro del material en la bodega

Reparacion de Materiales

Uso de material no

especificado

Exceso de inventario

Poco espacio en la

bodega

Manipulacio

excesiva del material

Movimientos innecesarios del material

Errores en el T

porte del material

Entregas sobredi

Perdida de ad

7 S

Perdida de continuidad operacional

R de actividades

Paraliz

X

Operaci lentas

Desgaste anormal de equipo o herramientas

Perdida de horas maquina

uipos innecesarios

Multas

Deft

Trabai T

Reparaciones

Variabilidad de r

Supervisién redundante

"

0 excesivo

Papeleo
Confusid

continua

Necesidad de aseo

Falta de infor

Obstrucciones

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econdémico

11. De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son més frecuentes en la ejecucion de
un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

Mas
frecuentes

Tiemp de Ocio de mano de obra Especializada
Tiempo de ocio de los ay dant

Movimiento innecesario de p |

Trabajo i 1001 d

Demasiado p: I para la actividad realizad

A

Klx =

Mano de obra sin experiencia X
Ci y perdida excesiva de material
Sobrantes de material

10 | Robo de materiales

11 | Dafo de materiales por el porte

12 | Deterioro del material en la bod

13 | R« ion de Materiales

14 | Uso de material no especificado

15 | Exceso de inventario

16 | Poco espacio en la bod

17 | Manipulacion excesiva del material

18 | Movimi i jos del material A
19 | Errores en el Transp del material
20 | Entrega sobredimensionadas
21 | Perdida de adaptacion a cambi
22 | Perdida de inuidad operacional
23 | Retraso de actividades

24 | Paralizaci

25 | Operaci lentas

26 | Desgast anormal de equipo o her
27 | Perdida de horas maqui

| 28 | Equiposi ios

29 | Multas

‘OW\)O\M&UN—-

(o B

DriLd

1as en

Defectos

30

31

32 | Trabajos realizados nuevamente “
33 | Reparaci b
34 | Variabilidad de resultad

s

36

37

38

39

40

Supervision redundante

Papeleo redund 0 excesivo
Confusit

Necesidad de aseo continua
Falta de informacio; R
Obstrucciones

41 | Otras (especifique)
42 | Otras (especifique)
43
44
45

Otras (especifique)
Otras (especifique)

Otras (especifique
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

IL. De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de
un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

Mas
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada

Tiempo de ocio de los ayud

Movimiento innecesario de personal

Trabajo innecesario o inventado

x| |

Demasiado personal para la actividad realizada
Accid

P<

Mano de obra sin experiencia

C y perdida excesiva de material

R0 BN =0 (V) BN (V) S

Sobrantes de material

Robo de materiales

Daiio de materiales por el porte

Deterioro del material en la bodega

Reparacién de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco io en la bodega

Manipulacién excesiva del material

Movimientos i ios del material

Errores en el Transp del material

Entregas sobredimensionadas

Perdida de adaptacion a cambi

Perdida de continuidad operacional

R de actividades

Paralizaciones

x| X

Operaci lentas

Desgaste | de equipo o h

Perdida de horas maquina

108

Multas
I i ias en i

Defectos

Trabajos realizados nue

Variabilidad de resultad;

Supervision redundante

Papeleo redundante o excesivo

Confusién

N, idad de aseo

Falta de informacion

Obstrucciones

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

11 De la sigui lista,

que las 10 pérdidas que a su p son mas f
un Proyecto tipico de at imi de agua p

=)
hl.

Mas
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializad:

Tiempo de ocio de los ayudantes

Movimiento innecesario de personal

[ >P<

Trabajo innecesario o in d

Di iado personal para la actividad realizad:

Accidentes

Mano de obra sin experiencia

Ci y perdida excesiva de material

O |0 | (Wt | —

o s Gal

Robo de materiales

Daiio de materiales por el transporte

Deterioro del material en la bodega

R i6n de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco io en la bod

MMantinilanis

excesiva del material

Movimi i ios del material

Errores en el Transporte del material

Entregas sobredimensionadas

Perdida de adaptaci6n a cambi

x| [x[>| P<

Perdida de =T S

Retraso de actividades 3

Paralizaciones

O i lentas

Desgas | de equipo o herramientas

Perdida de horas maquina

uipos innecesarios

Multas

1as en

Defe

Trabajos realizados nue

Reparaciones

Variabilidad de resultad

Supervision redundante

Papeleo redund 0 excesivo
Confusi

<

Necesidad de aseo continua

Falta de infor 6

Ob

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

II. De la

4
D "
P

un

y tipico de de agua potable

iguiente lista, las 10 pérdidas que a su parecer son mds frecuentes en la ejecucion de

Mas

frecuentes

Ti de Ocio de mano de obra Especializad:

Tiempo de ocio de los ayud:

A

Movimiento innecesario de personal

Trabajo innecesario o inventado

¥

D do p | para la actividad realizad

Accid

Mano de obra sin experiencia

R[N || —

Ci y perdida excesiva de material

Sobrantes de material

Robo de materiales

Daio de materiales por el transporte

Deterioro del material en la bodega
R i6n de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco io en la bodega

Manipulacion excesiva del material

Movimientos i ios del material

Errores en el Transporte del material

T y 1

Perdida de ad i6n a cambi

Perdida de continuidad ional

Retraso de actividades

Paralizaciones

Operaciones lentas

| de equipo o h

ANA| 4|«

D
Perdida de horas maquina

Equipos innecesarios

Multas

Inversi i ias en i

Defc
1

Trabajos realizado
= :

Variabilidad de resultados

Supervision redund

Papeleo redund; 0 excesivo

Confusion

Necesidad de aseo continua

Falta de infc 6

Ot

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

I De la siguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son més frecuentes en la ejecucion de

Mis
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada

Tiempo de ocio de

los ayudantes

x|

|
Mo

i0 de personal

Trabajo innecesario o inventado

D T

| para la actividad realizad:

Accidentes

Mano de obra sin experiencia

00| |||t —

T

C )Y P

excesiva de material

Sot de material

Robo de materiales

Dailo de materiales por el transporte

Deterioro del

ial en la bodega

R i6n de Materiales

Uso de material no especificado

I >

Exceso de inventario

Poco espacio en la

bodega

Manisl

on excesiva del material

)
Mov

ios del material

Errores en el T

te del material

Entregas sobredimensionadas

o S

Perdida de adap

Perdida de

Crr] TR |

Retraso de actividades

Paralizaciones

Operaci lentas

Desgas | de equipo o herramientas

Perdida de horas maquina

Equipos innecesarios

Multas

Inversiones i

ias en i

Defectos

Trabajos realizados

Reparaciones

Variabilidad de

Tead

Supervision

T

dante

Papeleo redund;

0 excesivo

X

Confusién

Necesidad de aseo

Falta de informacién

Obstrucciones

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econdémico

IL De la siguiente lista, marq las 10 pérdid que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de
un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

frecuentes
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econdémico

11 De la siguiente lista, marqt las 10 pérdidas que a su parecer son mis frecuentes en la ejecucion de

un Proyecto tipico de abastecimiento de agua potable

Mas
frecuentes

1| Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada
2 | Tiempo de ocio de los ay d:

3| Movimiento i jo de personal

4 | Trabajo innecesario 0 inventado

5 | Demasiado la actividad realizada
6

7

8

Accident X
Mano de obra sin ¢ iencia
Consumo ida excesiva de material b4

9 | Sobrantes de material

10 | Robo de materiales

11 | Daiio de materiales r el transporte

12 | Deterioro del material en la bod

13 | R ion de Materiales

14 | Uso de material no especificado

16 | Poco espacio en la bodega
Manipulacion excesiva del material
Movimi innecesarios del material
del material

Ik

[27 | Perdida de horas maquina
28 uipos innecesarios
Multas
30 __,// = 2 = en instalach %
31 | Defectos
32 | Trabajos realizados nuevamente
33 |Re iones
34 | Variabilidad de resultados
35 | Supervision redundante
36 | Papeleo redundante 0 excesivo
37 | Confusion
38 | Necesidad de aseo
39 | Falta de informacion
40 | Obstrucciones
41 | Otras (especifique
42 | Otras (especifique
43 | Otras (especifique
44 | Otras (especifique
45 | Otras (especifique
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

1I. De la

un Proy tipico de ab imi de agua p

iguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son més frecuentes en la ejecucion de

hl

Mas
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializad

Tiempo de ocio de los ayud

Movimiento innecesario de p |

q

Trabajo i i0 0 int
D iado personal para la actividad realizad

Accid

»%[¥

Mano de obra sin experiencia

C y perdida excesiva de material

Ol ||| & W —

Sobrantes de material

Robo de materiales

Daiio de materiales por el P

te

Deterioro del material en la bode

R ion de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco io en la bod

Manipulacién excesiva del material
Movimi i ios del material

Errores en el Transporte del material

Entregas sobredimensionadas

Perdida de adaptacion a cambi

Perdida de continuidad operacional

R de actividades
Paralizaci

O i lentas

D | de equipo o herramientas

Perdida de horas

x| x| |2

rquip N

Multas

Defectos

Trabajos realizados nue
=

Variabilidad de resultad

Supervision redundante

Papeleo redundante o excesivo
—

3

C

Necesidad de aseo

Falta de informacién

Ot

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

I1. De la sigui lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son mas frecuentes en la ejecucion de
un Proy tipico de ab i de agua potabl

Més
frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada

Tiempo de ocio de los ayudantes

Movimiento innecesario de persona

Trabajo i 100 i d

Demasiado personal para la actividad realizada

Accidentes

> Dd [ <

Mano de obra sin experiencia

|| || Wt |-

C y perdida excesiva de material

9 | Sot de material

10_| Robo de materiales

11 | Dafio de materiales por el porte

12 | Deterioro del material en la bodeg: R

13 | Reparacion de Materiales

14 | Uso de material no especificado

15 | Exceso de inventario

16 | Poco espacio en la bodega

17 | Manipulacién excesiva del material

18 | Movimientos innecesarios del material

19 | Errores en el Transporte del material

20 | Entregas sobredi T

21 | Perdida de adaptacién a cambi x
22 | Perdida de inuidad operacional

23 | Retraso de actividades

24 | Paralizaciones

25 |O i lentas X

26 | Desgaste | de equipo o h

27 | Perdida de horas maquina ¥
28 | Equipos i ios

29 | Multas

30 |1 i ias en instalaciones X

31 | Defectos

32 | Trabajos realizados

34 | Variabilidad de resultad

35 | Supervision redundante

36 | Papeleo redundante o excesivo

37 | Confusién

38 | Necesidad de aseo

39 | Falta de informacié X

40 | Obstrucciones

41 | Otras (especifique)

42 | Otras (especifique)

43 | Otras (especifique)

44 | Otras (especifique)

45 | Otras (especifique)
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Segunda parte:

Encuesta del rendimiento econémico

1L De la

W

un Proyecto tipico de at imi de agua p

iguiente lista, marque las 10 pérdidas que a su parecer son més frecuentes en la ejecucion de

Mas

frecuentes

Tiempos de Ocio de mano de obra Especializada

Tiempo de ocio de los ayudantes

X

Movimiento innecesario de nal

Trabajo i 0 0 d

Demasiado p | para la actividad realizad
Accid

£

Mano de obra sin experiencia

Ci y perdida excesiva de material

O (00| || |19 —

Sobrantes de material

Robo de materiales

Daiio de materiales por el te

Deterioro del material en la bodega

R i6n de Materiales

Uso de material no especificado

Exceso de inventario

Poco espacio en la bodega

Manipulacién excesiva del material
Movimi inn ios del material

Errores en el T del material

gas sobredimensionadas

Perdida de ad: i6n a cambios

Perdida de continuidad operacional

Retraso de actividades
Paralizac

O i lentas

Desgaste anormal de equipo o herramientas

Perdida de horas

uipos innecesarios

Multas

ias en i

Defe

Trabajos realizados n

Repar
Variabilidad de resultad

Supervision redund:

0 excesivo

Papeleo redund:

Confusién

N, idad de aseo

Falta de informacid

Obstrucciones

Otras (especifique)

Otras (especifique)

Otras (especifique)
Otras (especifique)

Otras (especifique)
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Anexo 3: Cartas de balance realizadas.

Carta de balance
Obra: )
Rubro: Batorg W oWz
Carta N2: 1., Y Cuadrilla N2: N[O
Fecha: IU[[C] 2073 Personal de la cuadrilla: H
0 [ inicio: Q.50 (AV\ Tiempo de muestreo: ys nHn
°? T 10 :1C AN Intervalo de muestreo: [ nn
T
Tempo | ol |l 3|1 |1s| 76
(minutos)

1 [T 17 13 1

2 110 [ 2

3 T Il 3

4 } KR 4

5 1 [E) 5

6 1 13 2 6

7 { (EE] 7

s [ 171Q 8

9 it 11 11}

10 THREREGELC]

PN I T

2 [9 T 11419

13 [9 119

14 [ W 9 MOuU N wembr/o
15 q n 19 10 | TraSlade gl €fco Mbyvp]
16 9 019 11| cambic W Waf

17 9 013 12 [ (coy danaGoh &N opgerady
18 9 - 1 0 13 i
19 BEEEEER 14

20 N ENE N 15

2 [ ATN[OI[R 16

2 | T 10T

23 ¢ 319 ¥

22 (11 11319 [iY

25 |A4E 193] 9 | ¥

2 ‘Z 11 % (_tLX Trabajo no Cotributorio TNC
28 | ¢ q 141 17 csperas

29 B 12 18 ouo

30 q ] 19

31 13 EHE 20

32 111 [0B 21

33 13 22

34 { 7 23

35 q { l 24

36 11 )

37 011

38 110

39 ln 6

40 [ EENNPY Ti: edn

41 ¥ [1A 140 [,7 T2: tperado

42 A [10 [10 ] 42 T3: bpe o dor

43 [ EMEZ T4: reen

44 HEETHE A ERD TS:

45 AW GEY IR 6

Observaciones:
SR ; v Y N e N ST
T
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Carta de balance

Obra:
Rubro: Yotvio O powviment D rLngO
Carta N: b Cuadrilla N2: VD
Fecha: 2571012025 Personal de la cuadrilla: y
¥iora [ inicio: [ D {0 @M Tiempo de muestreo: 4T nnke
[ fin: 10:55aM Intervalo de muestreo: { i Wi
Tempo | o | | 13| Ta| 15| TE
(minutos)
T 14 1y 1 o _H; POuMen
2 117 1Y 2 d
3 19 119 3
4 q [V 4
5 19 111 12 5
6 ;s I 1% 6
7 X T 1113140 7
8 1N 11 2] 8
9 THEIEEGEE
10 TN EEARE
11 {(XT AT 140 [11
12 Bl1110L
13 |1} 0l
14 [ 0 (17 9 o on QI
15 |1} 1 10 (odladl gy ¢SomMblo)d
16 (9 9 11} 1| Cambio S (wgaY
17 | 917 19 [4% 12| (eotunauo®  (Bn 0perado’
18 14 14 T8 13 ’
19 q ;TR 14
20 g 9 14 15
21 {1 [E K 16
2 |1} 11 145
23 O 1,
2 111 14y
25 T EEEY
;: [‘ g I% 1 R Trabajo no Cotributorio TNC
28 AV DY 17 Ceperod
29 W 11 1113 18 oun
30 W [N 441k 19
31 [ 11 [10 [ 4L 20
32 i 1o} 21
33 9 10 [\ 22
34 N1’ 23
35 [g 1y [N 2
36 [ A} TN
37| AX x|
3 |[\x 4 [T (13
39 (MY 11 |1l
40 RN ERAE R T1: Yeon
a1 |q [Ay [ O] (Y T2: R e10.doV
2 14 (M1 [ ]I T3: o doYereTy
a3 a9 [ 1112 T4: Peon
44 9 T 18 [1¢ T5:
45 9 /] RN NES T6:
o Observaciones: o
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Carta de balance

Obra:
Rubro: ol wo W pawvingade 11510
Carta N2: b q Cuadrilla NO: MN[D
Fecha: ZE 10 [H073 Personal de la cuadrilla: [¥]
" [ “inicio: [ 0& 0O @ Tiempo de muestreo: ysS puwto?
o= | fin: 05:4s am Intervalo de muestreo: 1w aJYo
Trabajadores
Tiempo | o) | | 3| 1| 15| T8 '
{minutos) e
1 [y [ 4 [4F [18 1
2 BILAINDTY 2 i
3 g T T TN 3
4 [T T S 4
5 1 A 5
6 il 107 6
7 TR A O 7 7
8 N[ T[] 8
9 NIl OTvE
0w [ RI4R]N
11 T [PERE
12 B 112011
13 9 11 [ P1]
14 94T D] 9 OGO €Lom ,
15 9 11193110 0] Toslodo & Ehomb’@
16 [ DTATH LY 1 Cambio L [waal
17 ] 1 Y 12 LoOflinoww gy Con  PLr0def
18 ] [ 13 J
19 1 [YHELN 14
20 Y 11 bl EE 15
2 |9 M9 In 16
22 y T 1Y
23 141701
24 b T =
25 1 1 ©O1x
;: 2 (? 1\}\ Trabajo no Cotributorio TNC
2 13[4 [9 [0% 17 Topg/®
2 (311 (9 N 18 Qo
30 [0 1 1 [ 19
ar [pg [k e 1 20
32 1% [ [A 12 21
33 g [(HECHET 22
34 411716 111 23
35 1 11 T 24
36 11 11 ¥ [®
37 1 1 R AL
38 a3 | 4 | VI
39 A1 DR
40 214 [1© 11 T: | Y0On
4 |( 8 . 0 B 12: | D1 QU
2 Jr [1179 1} 13 | Uhera aor
43 HTT T [\% T | Peon
44 Q19 W [ TS5 |
45 9 [1 B _[{C T6:
Observaciones:
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Carta de balance
Obra:
Rubro: Polvd dg pavimenio risido
Carta N2: Y, § Cuadrilla N2: MD
Fecha: 4b[10[20 75 Personal de la cuadrilla: 2]
o | inicio: {(3: 20 PM Tiempo de muestreo: Ys W nofos
& fin: 14 oc?M Intervalo de muestreo: 1 NUTO
Trabajadores
Tiempo
minutos) | TE| 2| BT TS| T
O L 0 I e | 1 vl KR epndo
2| {} o 2 i
NI ) 41 9 3
4 5 t |9 4
5 S 9 5
6 9 [ 4 [M T 6
7 il R NETR 7
8 7 9117 8
9 1 B EE
0 13[4 [T n
1 VA RN EIERT
2 19T A[a [
13 NEEEECE!
1 JI§ [T 140 [T% 9 [ ¥emoCdn )y el om
15 (HEMNEIY 10| [rgsl3de o pSonibicd
16 116l 1l camho R WV
7 19 |4 JIN[T 12 | to0rdupa 0 con Operludon
18 9 11 15 + 13 ;
19 q ‘1 U /3 14
20 J 1 11 L 15
21 q LTI (¥ 16
2 13 [T 14
B 1111 [ ]
24 F1TTA1H
25 R EEERNEL
= '111 g l";’ Trabajo no Cotributorio TNC
28 { T®RTIT 17 e
2 (97141110 1B] Oud
30 9 TTwWTIE 19
31 RITTAaTN 20
32 R EEERN 21
3 |T3[1T 143 22
¥ N1 IR0 23
35 [AX[ 111 2
36 Y11 [
37 9 TIAE T
38 9 [1 M [i1¥8
39 q 1 M 12
40 9 11 TMMT43 T1: | WRop
a V110 4%y 12: | UpprapoT
42 HREEEET 13:_| QperOdof
43 TIN]AAl Ta: | Peon
44 \ Wl431H Ts: ;
45 YlACl © 117 T6:
Observaciones:
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Carta de balance

Obra: [
Rubro: ExaBLon & MAJGLAA S o 1oAlio
Carta N2: 1 i Cuadrilla N2: N
Fecha: Z2t/o]201h Personal de la cuadrilla: 2
H [ “inicio:  [JO7 1€ AM Tiempo de muestreo: T8 matvtol
e fin: [O%5S: Pt Intervalo de muestreo: 4 miuto
Tempo | o | | 3| e | 15| T8
(minutos)

ESE TE L. 1] Ex(Avauon CON 110 ekawnds
2 Z 14 17 2 | £X Q0 Qoh - Mo

3 7 ] T 3

4 o o T [ 4

5 21419 5

6 PEEEEEE! 6

7 IIEIEES 7

8 1M 11119 8

9 2 O T

10 111779

u [ {7114

12 2. [ =

13 (RN

18 [l {49 9 ko dncton yigio —~ Dperod r
15 1] 4 i 10 [Vadiwuopr A o ondeim@ed oy la 4
16 1211 9 1 [femocoh H_esomlor P

17 10T 1817 12 | Voticagoh de wia’

18 10T 1% 1 13

19 10 & 7 14

0 [AR] 1 [ 15

21 1711 19 16

22 ||T T4y [14

23 (HEFNE

2 0143 11

25 o713 [

22 T § 4 % Trabajo no Cotributorio TNC

28 141 12 17 | [SPAS A

2 {1171 19 18 [Cambj o S0 WeO Y D xcvodo &
30 (1} [/ 11 V]| OGO

st [7 (1111 20

32 /A I (%] 21

33 2 11 ] 22

34 T 14 H 23

35 G 2 24

3 (1] [1 [ Y

7 ([N

8 |1+ [0 [19

39 40 [} [t [

0 [ [ 113 m: | Peopn

a1 | Ty 1A T2: | npe(oLeY

42 13 y [} T3: ' pCn

43 1 ¥ [(3 T4:

44 |\ L KR! T5:

45 [N DY T6:

Observaciones:
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Carta de balance

Obra:
Rubro: TX@Uouor o vqduina 0 o Lnd
Carta N2: Cuadrilla N%: VP
Fecha: T[] N > Personal de la cuadrilla: 2,
- [ inicie: |14 “CoAa M Tiempo de muestreo: s pandtd
o ™ fin: . ueggm Intervalo de muestreo: TV pw O
Tiempo
L ciort nl|lmw| |||
1 |t 3[40 1 Yloydh 00 _won (]i0txaNa-aRa
2 7 (@ |10 > [ Etxlavagon Momwsl
3 1 1 [ 10 3
4 7 111 M 4
5 7 1 1A 5
6 1A A 6
7 1N Tt 7
8 L0l 9 8
9 1 Q
10 i
11 T q
7Ll 14
13 M1 1T 11
14 T 14 9 | Coopdueion Vit
5 17 [Al4@ 10 | voy oo ot o roboimdod M Zav)d
6 |7 T 149 11| Remocgp M &wom bt S
w12 [ A1 2 [ VPl hiwauad & cotod
18 7 1O 49 13
v 12 1y 14 14
20 |13 [\ 15
21 13 1) 9 16
2 |11y 19
23 [EHA g
2 o [13 19
25 0 [ A
;‘; ‘1‘2 ‘_‘\\ /I‘ Trabajo no Cotributorio TNC ‘J
28 10 [V (11 17| Espel
» (7 (M]3 18 [Cam b0 AW A exAvoderd
2 [1L11 14 1| DCO
CTo 7 O 20
2 |10 [ q 21
3 [y |1 1d 2
3 v [\ { 23
35 Z A iq 24
% [ |3 14
37 2 \ q
3 |L [A |4
39 T (a1 [0
20 |17 1 Q& 1 Pron ]
41 KB EETE T2 Upe Lo\ 1
42 A:J 1_% Q\"l[_ T3: | \wOr |
43 ( T4:
2 Ao | [1L TS l
45 AT T (1L T6: ]
Observaciones: _]
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Carta de balance
Obra:
Rubro: TXWWo o G c0ouin, - 0 o 71 ko
Carta N2 W § i Cuadrilla N2: NID
Fecha: 2 8 [TV ] OoTH Personal de la cuadrilla: ] :
g | inicie: [ (S PN Tiempo de muestreo: Y& manvipd
o83 fin: Y- o0 PM Intervalo de muestreo: 1 viarwt O
Trabajadores
Tiempo | o) | | 13| 1| 15 | 6 o
(minutos) el AR
1 ZINn 1M 1 | Exavauop con YAIOPKaVa
2 z 113117 2 | Exava wop  panw s
3 Z 1 14% 3
4 L 13 4
s 1149 5
6 [AF1 114 6
7 1 1Ay 11) 7
8 111 13| 13 8
s [T 11311
10 4] 43[ 11
11 1 ¥ 7T
17 18- [08 [1F
13 13 [ A¥[1>Xx
14 [y [ 19[4y 9 (LA o UGIOn = Pl oA .
15y [ (8] (% 10 oG oh M (B uviivvadad di Ga do ryd
16 9 | a1 11 [Wmotion I 8 03
17 T 419 12 | Veriflweuwon di (o)
18 2] 4 [) 13
19 A 14
20 7 1 Y 15
21 /0 H [} 16
22 T 143 t
23 11N +
24 [ 1]
25 1141149
26 BT
L 1 Trabajo no Cotributorio TNC
28 | N 1119 17 [ Gpiad |
2 111111 18 [ambio & _W3oy F Pxavodold
0 (1T 11 113 19] QGO
31 [ O 20
32 [0 [ W [\ 21
33 (10 [ &4 1YY 22
34 (10 [ |1 23
35 = 24
36 T
37 L 111 1Y
38 0 [1} 143
39 DEEREEM
20 o l4x [ T1: [RRn
41 Ly T2: Vg ad S
42 [ A | T3: RO N
43 [10 1” T T4:
44 10 q T5:
45 {V ] T6:
Observaciones:
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Carta de balance

Obra: "
Rubro: ExcayoGaop o AUl Q0 _a 7mei()d
Carta N2: . Cuadrilla N2:
Fecha: D/O] 013 Personal de la cuadrilla:
H | inicio: 1S :20PmM Tiempo de muestreo: v muatal
o | fin: 16 05PN Intervalo de muestreo: 1miwto
Trabajadores
Tempo | n f ||| s | Te
(minutos) YRR

1 |2 [4 149 1| T wavoudp Gon (U o klovadoly
2 2 [ Y 2 | Xavoudy  Manwg]

3 |2 1% |Y 3

4 4 1 q 4

5 AR D] 5

6 A 11 | 6

7 [ENEY A 7

8 (R EPY 8

9 EHTENE

10 AD | () 1

11 0 [ 11 [4

S e o
13 4 10

u_[2 {O 9 | fouyQuagsn W0 - oplig
15 | L 2 1) VO VLo or dp o vk fotvw e
6 1€ [4¥]13 REMOGOR ¢ Scomby O

7 _laa AT} 12 [Verliua uoh ~ At Ao

18 1 1 11) 13

19 T 14 14

20 114 15

21 1 16

22 1

23 ) 1] 1

24 1] [V 14)

PR U I

:(75 % ({ C Trabajo no Cotributorio TNC

28 i 8 [ 17 [ EPeral

29 C 11 18 [cambiv 04X Wwgar  k €xwaVide/v
0 [T [ [T 19 [ OuO i

31 D1y 19 20

32 T 21

33 [13 [ [Y 22

34 D | 23

35 w RIS 24

36 © |4 1

37 [10 [ 1

38 10 [T

39 [0 [ [17

a0 N A+ [ T1: Ron

CERIR [§] 12: | ¥¥0n

42 i3 19 73: [ (NOAARNTTO

FEEER 112 T4:

44 AR [2 Ts:

45 (& ' T6:

Observaciones:

1

65
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Carta de bal
Obra:
Rubro: Tnctodace™ ok qJver@s
Carta N2: Cuadrilla N¢: VD
Fecha: SVIDIRZR Personal de la cuadrilla: S
= [ inico: (0 : 00 _awl Tiempo de muestreo: JS minvic?
ora [ fin: 0%.AS 6N Intervalo de muestreo: ALY
T
Tiempo | oy | | 3| 4| 15| T6
(minutos)
1 R AR 1 [GelaGon oy fubelt
2 y A L I 2 | esanay
3 7 W G 3
4 2 310 4
5 g 1z | 5
6 2 1t 1 6
7 72 I 7
8 [11 [ & 8
9 T[N
10 ) 101 11
11 ¥E T'UL
2 [1 [Adlnh
13 <l i
14 1 | 3 QS o tukl19
15 |4 {11 10 | (do caloh ¢ oy
6 |1 1 1IL 1| Gorfe M M6 (2
17 111(3 12| Audaadn
18 1 13
19 [/ 11 14
20 1T W [ 15
21 [ 3| n 16
2 |1t [ [T
23 1T [ 1
22 [T
s [t [1r [\
;g 41 ,li Q l‘ Trabajo no Cotributorio TNC
28 [[4 [ 11 17 [ Epeias
29 1 In 18| Qwo
30 [{F [} (1) 19
31 2 143 I 20
32 2 13 [Q 21
33 [7Z (10 _[\* 22
3 |z [O1N 23
35 |2 [0} 2
3 [Z [ 111y
37 12 [41 11}
38 12 142 1'HY
39 e G RES
0 4t |1 [T m: [ Top
41 ) z 1L 12: | Plomfio
2 [ 121 LT I ST VM
a2 1 [0 [0 T4:
4 11 T 11 5
s [T T+ 6
QObservaciones:
— = r ~- -
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Carta de balance
QObra: .
Rubro: Inradauop I foberod
Carta N2: 9 ; Cuadrilla Ne: N/D
Fecha: PENEENEERE Personal de la cuadrilla: >
i [ inico: | 0& < 20 AM Tiempo de muestreo: \JS miny©S
ore [ fin: 04 < < KIV! Intervalo de muestreo: 1 mjinure
Tiempo | oy | | 13| 1| 15| T6 -
(minutos) i
1 1 T 1492 1
2 111 117 2 Pe Sqnay
3 T1T1112 3
4 2] (3] 14 4
5 (1 Tr 5
6 (WA EVANE 6
7 /FANNAEI 7
8 FANASLE 8
9 W EVARE
10 [ 17| YL 13
u [l 1) %
12 g [1+] I3
13 9 1311
1 12 [1¥112 yoS VTN
15 [9 Ti3[4} colocacod e boya
16 212 Tix 1| oite ok {ublio
17 9 I z1% 2] A vilawon
18 9 L1 12 13
19 X [ 10] |3 14
20 1y 17 15
21 G N S 16
22 LA S
23 IR A
2 4111 [1Z
25 A R
:g '{( Hf l{)z Trabajo no Cotributorio TNC
28 R FE: 17 | Cop /oy
29 4 [\ 18] OXO
0 [} [1FH[]% 19
st |1 [41] 13 20
32 LY (A1 ]1% 2
T i N EL W 2 22
¢ [1 [411X% 23
35 2 JT1 24
36 L 2
37 A z
38 2 13l 7
39 |13 ¢
40 H Y Z T1: | OO0
5} 12 Al ¢ 2 | (om0
42 Y[ (1] 2 T3: Map /O
43 A 3 Ta: )
44 Tt 1o 1 TS5
45 Y 1y 2 T6:

Observaciones:
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Carta de balance

Obra: "
Rubro: InSfalo Gl o vt (RS
Carta N2: 3 Cuadrilla N2: NID
Fecha: oL/ 2007 Personal de la cuadrilla: 3
i | inicio:  [O9v &9 AN Tiempo de muestreo: ySs manufd
o [ fin: U9, go AM Intervalo de muestreo: ¢ " o
Tempo | o | p || 1| 1| 1
{minutos) ;
1 13 141 2] 1| Co p
2 1 in [ 2 | Resanal
3 [11]1 3
4 A11 149 4
5 [ [43]4 5
6 12 14t 6
7 7l 7
8 [ R 8
9 2
10 $2.1 17
1 11 1
12 7] 11
FER I T o
14 9 | 11] 44 9 | N JRf (D
15 17 1P [ 10 [Loloags'n M koyo
16 19 (43112 11 | Cor T Fube (N
7 [ AT 12 | Nwvels Gor
18 1 1Y [ 1T 13
19 (12 [l 14
20 1N [HJTKN 15
21 17 [T [)% 16
2 [ (1217
2 [l 1T
2 | [EH I
25 1 RE T
;: 3 [l g Trabajo no Cotributorio TNC
28 i i 17 | Coppiny
29 TR 18 | OGO
30 [(7 1[0 19
31 1 [ M1 20
2 Q4 [z 1N 2
33 [ [WVH TR 22
34 I A 23
35 N 110 1Y 24
36 1] [0
37 A [CHIN
38 O] K
39 1 1 y
0 [A 1y 11: | ROP
41 A T 11V 12: [[lomeio
42 Z il 13: | MaeCT
43 101V T4:
44 AN E R Y T5:
45 T [ vL | ke T6:
Observaciones: .
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Carta de balance

Obra:
Rubro: Instoda o’ O {JplASs
Carta N2: Y | Cuadrilla N2: M
Fecha: 0L ]lol> Personal de la cuadrilla: 2z o
" [ inicio: [{Y £ 1S Y1) Tiempo de muestreo: Y< nwihwto
°? ™ fin: 1% . 00Ym Intervalo de muestreo: { A A ©
Tempo | oy | | 3| Ta| 15| Te
(minutos)
1 0 1M 1 | LolGeon B
2 ol N1 2 | R&unal
3 ] 1 3
4 [ 1 4
5 LA P 5
6 /] ] 12 6
2 A T 7
8 AT [9 17 8
9 1719 [u1
10 119 11
11 AR EEC
12 q 118
13 919 118
14 3 1 9 |]r 2] Yok
15 1 1113 10 [Cnloaaon d poyh
16 T 101 1 [Coyfe H fuberls
17 I |1 12 | Nivileuot
18 [N 1110 13
v [f1]1 [T 14
20 NN 1A 1L 15
21 |4 1T 11t 16
22 7 10 O O
23 i E A
24 2!
25 1T 101
;‘; ?‘}l ‘[?L l, T Trabajo no Cotributorio TNC
28 O[T} 17 [ TSpicd
2 |7 1) [1*% 18| Ouo
30 4 Y X 19
31 < ) 20
32 A CHEE 21
33 |T {013 22
3 417 23
s 11 171 1 24
3 (A [T [(d
37 1 )}
38 i 1
39 B y
40 {1 T1: Hon
41 { T2: omao
42 { ¥ T3: | pP1axTO
43 i i T4 |
4 [N [ T5:
45 n ¥ LI T6:

Observaciones:
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