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RESUMEN 

Esta tesis se titula "Implementación de la Carta Balance para Incrementar 

la Productividad del Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, Distrito de La 

Esperanza", y la intención principal es poner en marcha la Herramienta de 

Gestión Carta Balance para aumentar la productividad en la ejecución de la obra 

del Colegio Divino Jesús; No solo tiene como objetivo lograr los beneficios de este 

proyecto de construcción, sino también para otros proyectos de construcción 

similares que desean mejorar su productividad al reducir las variables de 

producción mediante la implementación de esta herramienta de gestión de 

acuerdo con la filosofía Lean Construction; obteniendo así la pregunta ¿ 

Implementando la Carta Balance se incrementará la productividad del proceso 

constructivo del colegio Divino Jesús, distrito de La Esperanza?. En esta tesis, 

está determinado por su Tipo como Investigación Aplicada, de acuerdo a su 

Diseño de Contrastación como Investigación Pre Experimental - Longitudinal y 

corresponde según su Nivel como Investigación Aplicativa, considerando 

Técnicas de Observación No Conductiva, Fichas Textuales y de Resumen; 

ubicamos primero todas las partidas de esta obras, las agrupamos o desglosamos 

acorde a sus características, siendo un total de noventa partidas con tiempos de 

60 minutos a más (tiempo que recomienda Carta Balance), luego se identificaron 

las acciones y cargos del propio personal obrero; y con las recomendaciones de 

CAPECO para el Sector Construcción, se hicieron 3 mediciones previas de los 

TP, TC y TNC por Partida y así identificamos su Tradicional Productividad, 

después se establecieron las estrategias clave para cada caso tratando de mitigar 

los TNC, y posterior se realizaron 4 mediciones de TP, TC y TNC por Partida para 

obtener su Nueva Productividad. Obteniendo todos los promedios de Diagnóstico 

y Evolución de los TP, TC y TNC por Partida específica y también agrupados por 

Espacialidades y por toda la Obra. Mostrando una gran mejora de Productividad 

cercana al 20% en la construcción de este colegio, avalándose este resultado por 

su Docimasia de Hipótesis con Nivel de Confianza del 99%. Consumando que 

esta investigación obtuvo los resultados esperados y se sugiere aplicar la Carta 

Balance en otras obras de construcción por los resultados plasmados. 

Palabras Clave: Carta Balance, Productividad, Filosofía Lean 

Construction, Partidas de Construcción. 
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ABSTRACT 

This thesis is entitled "Implementation of the Balance Letter to Increase the 

Productivity of the Construction Process of Divino Jesús School, District of La 

Esperanza", and the main intention is to implement the Balance Letter 

Management Tool to increase productivity in the execution of the work of the 

Colegio Divino Jesús; It not only aims to achieve the benefits of this construction 

project, but also for other similar construction projects that want to improve their 

productivity by reducing production variables by implementing this management 

tool in accordance with the Lean Construction philosophy; thus obtaining the 

question ¿Implementing the Balance Letter will increase the productivity of the 

construction process of the Divino Jesús school, district of La Esperanza?. In this 

thesis, it is determined by its Type as Applied Research, according to its 

Contrasting Design as Pre-Experimental - Longitudinal Research and corresponds 

according to its Level as Applied Research, considering Non-Conductive 

Observation Techniques, Textual and Summary Files; We first located all the 

items of this works, grouped them or broke them down according to their 

characteristics, being a total of ninety items with times of 60 minutes or more (time 

recommended by the Balance Sheet), then the actions and positions of the 

workers themselves were identified. ; and with the recommendations of CAPECO 

for the Construction Sector, 3 previous measurements of the TP, TC and TNC per 

Item were made and thus we identified their Traditional Productivity, then the key 

strategies for each case were established trying to mitigate the TNC, and later 

made 4 measurements of TP, TC and TNC per Match to obtain their New 

Productivity. Obtaining all the Diagnosis and Evolution averages of the PT, TC and 

TNC by specific Item and also grouped by Spatialities and by the entire Work. 

Showing a great improvement in Productivity close to 20% in the construction of 

this school, endorsing this result by its Hypothesis Docimasia with a Confidence 

Level of 99%. Concluding that this research obtained the expected results and it is 

suggested to apply the Balance Letter in other construction works due to the 

results shown. 

Keywords: Balance Letter, Productivity, Lean Construction Philosophy, 

Construction Items. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Problema de Investigación. 

1.1.1. Realidad Problemática. 

La correcta planificación en los proyectos de obra ha sido uno de los 

principales problemas que ha venido atravesando el sector construcción en todo 

el mundo, lo que ha conllevado a generar desperdicios de obra y mitigando los 

estándares de calidad; siendo detectado tanto la producción como las 

restricciones las principales variables que hacen acrecentar este gran problema. 

Sin embargo, mientras que las Restricciones son Variables No Manejables, la 

Producción son Variables Manejables. 

Lo que busca cada vez más la Industria de la Construcción es incrementar 

la efectividad de los trabajos realizados sin descuidar todos los estándares de 

calidad, más aún en estos tiempos de pandemia ya que por el retroceso 

económico que estamos teniendo, tenemos que acelerar drásticamente para 

alcanzar los puntos proyectados; esto quiere decir que ya no podemos continuar 

con los retrasos comunes en obra, ni generar gastos adicionales por retrabajos, o 

también el bajo rendimiento de los obreros, entre otras cosas más, que solo llevan 

a perdidas y no generan ningún valor agregado a la construcción. Si bien es difícil 

a veces el mitigar las Restricciones ya que son en muchas veces eventos 

inesperados y escapa de nuestras manos, la Producción es una variable que 

depende de nosotros y podemos solucionar; pero si bien para poder lograrlo se 

han empleado distintos usos de herramientas y metodologías, a pesar de ello 

muchas empresas constructoras o entidades del estado relacionadas a la 

construcción civil no saben aplicarlo correctamente o no lo siguen bajo la filosofía 

de Lean Construction. 

Este problema aparece aún más en las provincias del Perú que en su 

capital Lima, puesto que estamos alejado de optimizar la construcción bajo la 

Filosofía de Lean Construction y seguimos pretendiendo hacerlo de la forma 

tradicional o en varios casos ya perdiendo las esperanzas y aceptar los retrasos y 

pérdidas como algo ya prácticamente normal, y la ciudad de Trujillo no es la 

excepción. 
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Nuestra Provincia de Trujillo, siendo considerada la ciudad norteña más 

importante de nuestro país, por su legado histórico, patriótico, cultural, cívico, 

tradicional e incluso político y más; durante los últimos años ha venido presentado 

una notable caída económica ser una de las ciudades de mayor crecimiento 

durante la primera década del nuevo milenio, cuando nuestro país atravesaba un 

muy buen crecimiento económico; esto viene afectando el sector construcción, 

paralizando obras y retardando el inicio de otras, agregando a todo lo mencionado 

el detalle que la mayoría de construcciones se ejecutan de forma tradicional, 

obtendremos obras con mayor costo y entregados a destiempo. Por lo que 

buscamos realzar el prestigio de nuestra ciudad mediante el óptimo cumplimiento 

de las obras, como en este caso del Colegio Divino Jesús, Distrito de La 

Esperanza, que está presentado los problemas antes citados, es decir las 

Variables de Producción. 

1.1.2. Formulación del Problema. 

Ante lo expuesto, nos planteamos el siguiente problema de investigación: 

¿Implementando la Carta Balance se incrementará la productividad del proceso 

constructivo del colegio Divino Jesús, distrito de La Esperanza? 

1.2. Objetivos. 

1.2.1. Objetivo General. 

Implementar la Carta Balance para incrementar la Productividad del 

Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, distrito de La Esperanza. 

1.2.2. Objetivos Específicos. 

1.2.2.1. Aplicar la Carta Balance como herramienta para identificar los 

tiempos promedios de los Trabajos Productivos, Trabajos Contributorios y 

Trabajos No Contributorios que se están ejecutando en obra. 

1.2.2.2. Implementar las estrategias para mejorar el rendimiento 

productivo puesto en obra de todas las Partidas de toda la Obra de Construcción 

basándose en la Filosofía de Lean Construction. 
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1.2.2.3. Aplicar la Carta Balance como herramienta identificar los 

nuevos tiempos promedios de los Trabajos Productivos, Contributorios y No 

Contributorios de las Partidas similares previamente evaluadas. 

1.2.2.4. Efectuar los cuadros comparativos de los Trabajos 

Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No Contributorios antes de las 

propuestas de mejora y después de ella de todas las partidas, por especialidad y 

de forma general. 

1.3. Justificación del Estudio. 

El Sector Construcción contribuye significativamente en el crecimiento de 

cualquier país del mundo incluyendo el Perú, por ser una actividad económica de 

Impacto Muy Alto y generador de múltiples puestos de trabajo tanto en el sector 

público como en el sector privado, además aporta en mejorar la calidad de vida de 

sus ciudadanos, en incrementar el turismo, aumentar la seguridad de los 

transeúntes y en múltiples sectores que necesitan infraestructura adecuada para 

su desenvolvimiento. Por lo cual es la intención de impulsar la industria de la 

construcción por medio del empleo de técnicas más avanzadas tanto en sus 

gestiones como en sus operaciones; realzando entonces la importancia de 

implementar nuevas estrategias en su gestión como aplicación de diversas 

herramientas y metodologías durante la producción. Afortunadamente esto ya 

empezó desde décadas atrás en diversos países, entendiéndose también que la 

adaptación de ello llevo varios años para aprenderlos y dominarlos, en nuestro 

país se es conocido de estos temas, pero aún estamos retrasados con su 

dominio. 

Sin irnos tan lejos en la ciudad de Buenos Aires – Argentina, para los 

Juegos Olímpicos de la Juventud en el 2018, conforme iban avanzando en el 

proceso constructivo de las obras del Parque Olímpico de esta ciudad fueron 

encontrando diversas restricciones que hasta en determinados momentos 

paralizaban toda las actividades del día y en donde se iba incrementando los 

tiempos invertidos en los Trabajos No Contributorios, para que puedan llegar a 

cumplir con los tiempos agresivos que demandaban tuvieron que proceder a 

aplicar diversas herramientas y metodologías con la finalidad de maximizar 
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resultados que les permitan llegar a cumplir con todos los estándares de calidad 

en los tiempos establecidos. 

El sector construcción en nuestro país pretende que seamos más efectivos, 

sobre todo en la actualidad que atravesamos esta pandemia, cumpliendo con las 

demandas cada vez más exigentes del mercado laboral, aunque poco se 

desarrolla con respecto a los sistemas de mejora continua en las empresas 

vinculadas al sector construcción, pudiendo dar valiosos aportes no solo a ellas 

mismas si no a elevar la calidad de entrega de las obras. Nuestra realidad 

nacional es que invertimos poco tiempo en revisar procedimientos y metodologías 

a emplear, no obteniendo la óptima efectividad de los obreros debido a sus jefes 

por seguir enfrentando las dificultosas realidades empleando similares soluciones 

en obra de forma tradicional, sin empatía ni compromiso de todos los 

involucrados. 

Es sabido que la gran mayoría de las empresas constructoras del país que 

cuentan con un sistema de mejora continua son las de la provincia de Lima, 

entendiéndose que la provincia de Trujillo aún muestra un retraso en estos temas 

producidos por desinformación, desinterés por el cambio, rechazo a las 

capacitaciones del capital humano, etc.; ante esta situación pandémica que  

vivimos  actualmente producto del COVID – 19, la desaceleración económica en 

el rubro de la construcción conlleva a exigir profesionales que trabajen y dominen 

múltiples  metodologías y herramientas enmarcadas bajo la filosofía Lean 

Construction para  poder recuperar en el menor tiempo posible, primero el 

posicionamiento que habíamos alcanzado hasta el primer trimestre del 2020 y 

segundo alcanzar la proyección del crecimiento paralelo a la fecha actual en que 

nos encontremos. Por ello la propuesta de la correcta implementación de la 

herramienta Carta Balance para acrecentar la producción siguiendo la filosofía de 

Lean Construction, eliminando desperdicios en la producción y emplear solo el 

tiempo necesario en la contribución para lograrlo, reduciendo con ello los costos 

de obra innecesarios y aportando a mayores utilidades y también a entrega de 

trabajos con mayor calidad, contribuyendo además como guía para futuras 

investigaciones sobre su aplicación en diversas construcciones civiles en nuestra 

ciudad y diversas de nuestro país. 
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II. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Antecedentes del Estudio. 

2.1.1. Internacionales. 

2.1.1.1. “Evaluación de la gestión en la construcción de una 

tienda de conveniencia por medio de Lean Construction” por Gonzalo Pérez, 

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

“Se centró en definir ventajas y desventajas tras implementar un sistema 

de mejora continua al proceso de construcción, hallándose el manejo de tiempos 

y en qué puntos pueden integrarse los conceptos destinados a permitir mayor 

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

“Su Principal Objetivo fue el mostrar con la filosofía Lean Construction, 

como manejar la producción en la construcción dentro de un sistema 

convencional, para ser comparado con un sistema de mejora” (Pérez, Rosales, 

López, Ponce, y Rodríguez, 2019, p. 3). 

“Se examinaron todos los tiempos hallados de la obra que se seleccionaron 

como caso de estudio, para posteriormente emprender medidas tendientes a 

superar el valor del producto ofrecido al cliente y al final clasificar todas las 

partidas de mayor productividad” (Pérez, Rosales, López, Ponce, y Rodríguez, 

2019, p. 10). 

“La Partida Trazo con TNC: 21.11%, TC: 38.44%, TP: 40.44%, y la        

Partida Excavación con TNC: 29.65%, TC: 31.29%, TP: 39.06%, donde ambos se 

clasificaron como Nivel Bajo” (Pérez, Rosales, López, Ponce, y Rodríguez, 2019, 

p. 11). 

“La Partida Solado con TNC: 19.84%, TC: 25.40%, TP: 54.76%, la Partida 

Acero Zapatas con TNC: 24.49%, TC: 29.18%, TP: 46.33%, y la Partida 

Encofrado Zapatas con TNC: 11.76%, TC: 36.47%, TP: 51.76%, todos estos se 

clasificaron como Nivel Alto” (Pérez, Rosales, López, Ponce, y Rodríguez, 2019, 

pp. 11-12). 
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“La Partida Concreto Zapatas con TNC: 22.08%, TC: 21.43%, TP: 56.49%, 

la Partida Anclas con TNC: 20.20%, TC: 8.59%, TP: 71.21%, donde ambos se 

clasificaron como Nivel Excelente” (Pérez, Rosales, López, Ponce, y Rodríguez, 

2019, p. 12). 

“La Partida Relleno y Compactación con TNC: 22.22%, TC: 23.09%, TP: 

54.69%, la Partida Grout con TNC: 16.22%, TNC: 16.22%, TP: 54.05%, y la 

Partida Placas de Acero con TNC: 20.53%, TC: 32.63%, TP: 46.84%, todos 

clasificados como Nivel Alto” (Pérez, Rosales, López, Ponce, y Rodríguez, 2019, 

pp. 12-13). 

“Llegando a concluir que los parámetros hallados que tuvo esta gestión de 

obras, fue descuidar considerablemente las labores de los obreros donde solo dos 

partidas terminaron con los rendimientos esperados luego de implementar Carta 

Balance, esperando a futuro mejorar esto” (Pérez, Rosales, López, Ponce, y 

Rodríguez, 2019, p. 13). 

2.1.1.2. “Análisis de Operaciones mediante Cartas Balance” por 

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

La productividad de los recursos, en especial de la mano de obra, es un tema 

ampliamente conocido por sus efectos en el avance y costo de las faenas de 

construcción. Sin embargo, en nuestro país no se ha desarrollado un método 

de evaluación y control periódico que permita detectar las fluctuaciones de 

rendimiento del personal de terreno, y por ende de la mayoría de los demás 

recursos. Por esto, el departamento de Ingeniería de Construcción de la 

Pontificia Universidad Católica de Chile, ha estado investigando y aplicando 

en terreno un conjunto de herramientas para el mejoramiento y control de la 

productividad de los obreros. Una de estas herramientas es la conocida con 

el nombre de Carta de Balance o Carta de Equilibrio de la Cuadrilla. El 

análisis de operaciones por medio de una herramienta carta de balance ha 

sido empleado por muchos años en la Ingeniería Industrial, para estudiar la 

eficiencia de las combinaciones hombre-máquina (Serpell y Verbal, 2020, p. 

1).  
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En esta oportunidad se aprovechará de mostrar su aplicabilidad en la 

industria de la Construcción, gracias a los análisis realizados como parte de 

un servicio contratado en dos proyectos de construcción de edificios y uno 

de construcción de un conjunto de viviendas. En este contexto, las cartas de 

balance permiten resolver la necesidad de describir formalmente el proceso 

de una operación de construcción, de una manera detallada; además, 

permite comentar el método usado y determinar la cantidad de obreros más 

adecuada para cada cuadrilla. También, con la utilización de esta 

herramienta, se consigue importante información para un análisis de 

rendimientos. Dado que la realidad nacional del trabajo de construcción en 

terreno, acusa muy poco tiempo para revisar los procedimientos y 

metodologías usadas, y para disponer óptimamente del personal, los 

administradores de obra prefieren enfrentar las faenas usando soluciones 

similares al de obras anteriores, muchas veces actuando principalmente por 

costumbre. Se justifica este método sobre la base de que normalmente se 

especifican técnicas de materialización usuales y conocidas, que se van 

ajustando a las condiciones particulares a medida que se ponen en práctica. 

Sin embargo, el hecho de que los profesionales de terreno enfrenten las 

obras de esta forma y que, muchas veces "descansen" en el conocimiento 

práctico del jefe de obra y capataces, fomenta la resistencia de este personal 

frente a los cambios e innovaciones para mejorar la eficiencia en terreno. La 

actitud descrita no debería mantenerse, y menos en los casos de obras 

novedosas en sus procedimientos de materialización. La técnica de análisis 

aquí propuesta ofrece, como muy pocas, una respuesta inmediatamente 

posterior a la primera ejecución de una operación, entregando herramientas 

básicas para optimizar la ejecución de las operaciones más importantes de 

una faena. Finalmente, cabe recoger los comentarios típicos de 

profesionales a cargo de faenas, referente al hecho que las cuadrillas 

comienzan a funcionar en estado de régimen cuando ya se ha avanzado 

demasiado en la obra, ya que, más que tardar en el aprendizaje, las 

condiciones administrativas que otorgan la ritmicidad no se producen con la 

velocidad necesaria (Serpell y Verbal, 2020, p. 1).  
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“Aprovechando esta técnica de análisis en cada actividad, se podrá reducir 

el período de transición al estado de régimen, en tanto se preestablezca las 

condiciones que favorezcan la ritmicidad y funcionamiento óptimo de las 

cuadrillas” (Serpell y Verbal, 2020, p. 1). 

2.1.2. Nacionales. 

2.1.2.1. “Análisis del Impacto de la Pandemia Covid-19 en la 

Productividad de la Mano de Obra del Proyecto de Modernización de la 

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

“En la presente investigación se buscó calcular y establecer y la incidencia 

de las medidas de seguridad frente al virus del COVID-19, en los indicadores de 

productividad del proyecto de modernización de la Refinería de Talara - Paquete 

6” (Pacheco, 2021, p. 7). 

“Esta tesis posee como principal objetivo el de decretar la influencia de la 

aplicación de las disposiciones de precaución ante el virus del COVID-19 en la 

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

Se realizaron la toma de datos mediante la observación directa de las 

labores en obra para luego digitalizarce en Excel, obteniendoe de esta forma               

los indicadores esperados; es por ello que mediante la herramienta Carta 

Balance primero se medirá la Productividad de la Mano de Obra Tradicional 

en los tiempos del COVID-19 y luego la Productividad de la Mano de Obra 

aplicandose las medidas de prevención para esta pandemia (Pacheco, 2021, 

pp. 27-29). 

“Finalmente siendo los Resultados Finales de Productividad de las Partidas 

de Vereda: +01%, Rampa Acceso Vehicular: +02%, Encofrado de Sardinel: +06%, 

Acero Sardinel: +04%, Concreto Sardinel: +07%” (Pacheco, 2021, pp. 40-43). 

“Concluyéndose que aplicando medidas de precaución ante el COVID-19 

en la productividad de la mano de obra significativamente no afectó la mejora, tan 

solo afectó ligeramente positivo, respaldándose por la Docimasia de Hipótesis con 

la prueba estadística T de Student” (Pacheco, 2021, pp. 44-46). 
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2.1.2.2. “Productividad de la Maquinaria Pesada en Pavimentos 

Rígidos mediante el uso de Herramientas Lean, Distrito de El Tambo, 

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

“Esta investigación surge como necesidad de hallar las herramientas 

idóneas para aumentar la productividad de la maquinaria pesada que están 

inmersas en las obras de construcción referidos a pavimentos rígidos dentro del 

distrito de El Tambo” (Millan, 2020, p. 30). 

“Siendo su Primordial Objetivo el definir en cuánto incrementa la 

productividad de la maquinaria pesada en la construcción de pavimentos rígidos a 

través del uso de las Herramientas Lean, distrito de El Tambo, provincia de 

Huancayo en el 2019” (Millan, 2020, p. 28). 

Se empezó a poner en marcha la Carta Balance en 06 obras de construcción 

del distrito de El Tambo, donde las 03 primeras solo se midieron con la 

herramienta Carta Balance aún sin aplicar la Filosofía Lean Construction, 

mientras que en las 03 siguientes se midieron con la herramienta Carta 

Balance pero aplicando la Filosofía Lean Construction luego de las primeras 

mediciones para tratar de generar una mayor productividad. Las partidas 

seleccionadas para los 06 casos fueron: Corte de material hasta la 

subrasante, Carguío de material excedente, Transporte de material 

excedente, Escarificado y perfilado a nivel de subrasante, Compactado a 

nivel de la subrasante, Extendido y nivelado de material para la subbase, 

Compactado a nivel de la subbase (Millan, 2020, pp. 295-298). 

“Logrando obtener un Resultado Final de las Obras sin Lean de TNC: 

32.37%, TC: 30.10%, TP: 37.53%, mientras que para las Obras con Lean de TNC: 

16.90% es decir -15.47%, TC: 32.24% es decir +2.14%, TP: 50.86% es decir 

+13.33%” (Millan, 2020, p. 299). 

“Llegando a la conclusión que implementando la Carta Balance se 

incrementó la productividad significativamente, con un respaldo por parte de la 

Docimasia de Hipótesis con la Prueba T Student para todos los citados casos” 

(Millan, 2020, pp. 299-301). 
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2.1.3. Locales. 

2.1.3.1. “Mejoramiento de la productividad en el proceso 

constructivo del Proyecto Ampliación del Servicio Ampliación del Servicio 

Académico del CIDUNT, distrito de Trujillo, aplicando La Carta Balance” por 

Franco Calderón y Erick Rojas. Nos dice lo siguiente: 

Se realizó el seguimiento a los usos de tiempos en obra (Productivos, 

Contributorios y No Contributorios) en el proceso constructivo del proyecto 

Ampliación del Servicio Académico del CIDUNT - Trujillo y así contribuir a 

mejorar el uso de tiempos del personal obrero, haciendo que realicen sus 

actividades de una manera más inteligente para obtener mejores resultados; 

para lograr reducir los costos del trabajo No Contributorio en obra y dar 

mayor utilidad a la empresa (Calderon y Rojas, 2020, pp. 4-5). 

“Siendo su objetivo principal el de mejorar la productividad en el proceso 

constructivo del proyecto ampliación del servicio académico del CIDUNT, distrito 

de Trujillo, aplicando la carta balance” (Calderon y Rojas, 2020, p. 2). 

Después de aplicar la herramienta Carta Balance para identificar el uso de 

tiempos en obra en las diferentes partidas se procedió a aplicar estrategias 

de mejora que fueron obtenidas después de un análisis y seguimientos 

hechos a cada partida de forma independiente; resultando favorable dado al 

incremento en los TP (Calderon y Rojas, 2020, p. 100). 

En la partida Concreto en Subcimiento se obtuvo: TP = 18.50%, TC = 

48.50% y TNC = 33.00%, y luego de implementar las estrategias de mejora 

se obtuvo: TP = 24.00%, TC = 45.00% y TNC = 31.00%. En la partida Acero 

en Vigas de Cimentación se obtuvo: TP = 76.00%, TC = 11.00% y TNC = 

13.00%, y después de implementar las estrategias de mejora se obtuvo: TP 

= 86.00%, TC = 06.00% y TNC = 08.00%. En la partida Platea de 

Cimentación se obtuvo: TP = 33.00%, TC = 27.00% y TNC = 40.00%, y 

después de implementar las estrategias de mejora se obtuvo: TP = 37.00%, 

TC = 31.00% y TNC = 31.00% (Calderon y Rojas, 2020, p. 100).  
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En la partida Acero en Losa Aligerada se obtuvo: TP = 48.00%, TC = 31.00% 

y TNC = 22.00%, y después de implementar las estrategias de mejora se 

obtuvo: TP = 77.00%, TC = 14.00% y TNC = 09.00%. En la partida Concreto 

de Losa Aligerada se obtuvo: TP = 28.00%, TC = 35.00% y TNC = 37.00%, 

y después de implementar las estrategias de mejora se obtuvo: TP = 38.00%, 

TC = 31.00% y TNC = 31.00%.  

Concluyéndose así que se logró alcanzar unas mejoras de su TP en un 

27% de forma general, siendo respaldada por la Docimasia de Hipótesis mediante 

la Prueba Z (Calderon y Rojas, 2020, pp. 101-107). 

2.1.3.2. “Gestión de Productividad de la Filosofía Lean 

Construction en el Proceso de Relleno en la Presa Palo Redondo” por Jenifer 

León. Nos dice: 

“Esta investigación se desarrolló en el Distrito de Chao, Provincia de Virú, 

Región La Libertad, entre los meses de Agosto a Octubre del año 2015 y según 

su objeto de estudio, el tipo de Investigación es Aplicada” (Cerna, 2017, p. 21). 

“Teniendo como Objetivo General el de determinar la influencia de la 

Gestión de Productividad de la Filosofía Lean Construction en el proceso de 

relleno en la Presa “Palo Redondo” (Cerna, 2017, p. 2). 

Se inició la investigación conociendo la situación actual del proceso de 

relleno en la presa “Palo Redondo”, luego de implementar las herramientas 

de la Filosofía de Lean Construction, determinando las actividades que no 

generan valor. Se recopilaron los datos del frente de relleno mediante las 

Cartas Balance, los reportes diarios de producción y de costos de la partida, 

por 1 semana y acompañamiento por 02 meses, después fue estandarizado 

el procedimiento de relleno, hasta su culminación (Cerna, 2017, pp. 28-45). 

Los resultados son: mayor rendimiento de las actividades de conformación 

26.83% y compactación en 13.70%, aumento de la producción por día en 

44.87% (Agosto), reducción del costo unitario acumulado en US$ 0.114 

sobre su costo inicial, se cumplió el plazo de ejecución en Octubre, con un 

avance de 70.59%, con un adelanto de 6.40% (Cerna, 2017, pp. 48-60). 
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“Llegándose a la conclusión que la Gestión de Productividad de la Filosofía 

Lean Construction influyó en la mejora del rendimiento en el proceso de relleno en 

la Presa Palo Redondo” (Cerna, 2017, p. 66). 

2.2. Marco Teórico 

2.2.1. Mejora en la Construcción por medio de Lean Construction y Building 

Information Modeling: Caso de Estudio 

2.2.1.1. Lean Construction. Nos dice lo siguiente: 

Es una filosofía que tiene su origen en el concepto Lean Production, que fue 

desarrollado en Japón por Toyota Motors a partir de los años cincuenta, este 

sistema ayudó a que sus fábricas pudieran elaborar vehículos con más 

eficiencia que las armadoras norteamericanas, ya que requerían menos 

recursos y tiempo, errores de fabricación se redujeron considerablemente. 

La filosofía LC trata de disminuir las pérdidas, al poner en práctica principios 

como la capacitación del personal, la reducción del inventario y la mejora de 

la productividad. Para no almacenar recursos que se necesitaran en la 

producción futura, Toyota estableció alianzas con los proveedores para que 

sus insumos se entregaran en el momento preciso, es decir, se aplicó el Just 

in Time (JIT) o producir lo que se necesita, en las cantidades necesarias, en 

el momento justo (Pérez, Del Toro, y López, 2019, pp. 111-112). 

2.2.1.2. Productividad. Nos dice lo siguiente: 

El sector de edificación de vivienda no es ajeno a la problemática derivada 

de la mala programación y planeación de los tiempos de obra, situación que 

se repercute en el valor final del producto. Se mencionan productividad en: 

Materiales: En Obra es básico que los materiales se utilicen racionalmente, 

para que se eviten pérdidas en este insumo. Mano de obra: Resulta un 

concepto crítico, porque es el recurso que determina el ritmo de la obra, y 

del que depende la productividad que alcancen los otros recursos utilizados. 

Maquinaria: debido al alto costo de estos insumos se torna muy importante 

su rendimiento, por ende, evitar pérdidas en este insumo apoya a la 

economía de la obra (Pérez, Del Toro, y López , 2019, pp. 112 - 113). 
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2.2.1.3. Tiempo de Construcción. Nos dice lo siguiente: 

Tiempo de Construcción, es común que las constructoras no contraten a 

personal capacitado en las tareas de planeación y control, por lo que, los 

desarrollos de las acciones administrativas son efectuadas de manera 

constante por gerentes y/o supervisores. La falta de preparación tiene como 

único resultado la merma en la calidad laboral y tiempo perdido, lo que 

conduce a la problemática del valor del producto, que eleva su precio para 

solventar las ineficiencias del personal. Además, las organizaciones no 

ocupan algún software profesional, para la planeación y el control del 

proceso de obra. Se debe considerar además que, en los conceptos de 

tiempo y costo se integrara la calidad, la sustentabilidad y la constructibilidad, 

siendo el gerente de operaciones quien debe tomar las decisiones para 

alcanzarlos. La Carta Balance es un gráfico que, a partir de información 

estadística tomada en campo, define detalladamente una actividad para 

optimizarla. En este instrumento se miden en tiempos cortos, como se 

utilizan los recursos ocupados en esa tarea. Las actividades son catalogadas 

en tres tipos; Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributivo (TC) y Trabajo 

No Contributivo (TNC). La idea de la Carta Balance es ver si la cuadrilla está 

equilibrada dependiendo de la eficiencia del método constructivo. No va a 

determinar la eficiencia de los obreros ni a conseguir que trabajen más, sino 

que lo hagan de manera más inteligente (Pérez, Del Toro, y López , 2019, 

pp. 113-114). 

El desarrollo de una actividad de obra como ya fue adelantado, para su 

revisión debe ser segmentado en: Trabajo Productivo (TP): Es el que incide 

de forma directa en la producción, ejemplo la elaboración de muros, enjarres 

o el vaciado de dalas o castillos. Trabajo Contributivo (TC): Se refiere al 

trabajo de apoyo al productivo. Ejemplos son recibir indicaciones, leer 

planos, retirar cimbras, limpiar el área de trabajo, etc. Trabajo No 

Contributivo (TNC): Es cualquier actividad que no corresponda a las 

anteriores ya mencionadas, por ejemplo: movimientos sin sentido, esperar 

al término de otro trabajo, fumar, etc (Pérez, Del Toro, y López , 2019, p. 

114). 
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2.2.2.  Las Cartas de Balance. Nos dice: 

La carta de balance o carta de equilibrio de una cuadrilla es un gráfico de 

barras verticales, que tiene una ordenada de tiempo, y una abscisa en la que 

se indican los recursos (hombre, máquina, etc.) que participan en la actividad 

que se estudia, asignándole una barra vertical a cada recurso. Tal barra se 

subdivide en el tiempo según la secuencia de actividades en que participa el 

respectivo recurso, incluyéndose los lapsos improductivos y de trabajo 

inefectivo. Dado que cada elemento de la cuadrilla es graneado en el mismo 

período de tiempo, relación de éstos se puede observar mediante una 

comparación de líneas horizontales de referencia, pudiendo descubrirse 

patrones comunes que incidan en los ciclos de trabajo. El objetivo de esta 

técnica es analizar la eficiencia del método constructivo empleado, más que 

la eficiencia de los obreros, de modo que no se pretende conseguir que 

trabajen más duro, sino que en forma más inteligente. Las vías para mejorar 

la eficiencia del grupo de trabajo que materializa las actividades de interés 

(en tanto se haya escogido el método constructivo) son la reasignación de 

tareas entre sus miembros y/o la modificación del tamaño del grupo que 

conforma la cuadrilla.  Una consideración que se debe tener presente, es la 

de enfocar preferentemente el estudio a una reducción de los tiempos 

improductivos y aumentar los niveles de actividad real y de rendimiento. Para 

ello se propone que en general se respete la siguiente secuencia: Revisar el 

proceso constructivo seleccionado y buscar otro método que permita 

cuestionar comparativamente su conveniencia; Cuantificar previamente un 

grado de utilización eficiente de los recursos de mano de obra, maquinaria y 

equipos, materiales, energía, etc., para el proceso seleccionado; Analizar 

con más detalle el diagrama de proceso de los recursos, en especial en 

actividades que se  desarrollan en espacios extensos; Muestrear la 

operación y determinar las condiciones reales de trabajo de los recursos, 

conviene realizar no menos de tres muestreos, y en días distintos; Procesar 

la información, concluir y discutir resultados, determinar mejoras necesarias 

y describir en una carta de balance ideal el procedimiento mejorado 

propuesto (Serpell y Verbal, 2020, pp. 1-2). 
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La secuencia recién descrita merece algunos comentarios que pueden 

facilitar su cumplimiento. Primero, se debe tener presente que existen 

numerosas posibilidades y técnicas para cumplir las tareas que conforman 

una operación. En caso que se haya escogido y puesto en práctica alguna, 

se debe contar con la certeza que, una vez que se obtengan los primeros 

resultados del análisis con carta de balance, habrá sucesivas proposiciones 

de mejoras.  En el tercer punto de la secuencia presentada, se menciona el 

diagrama de proceso de la operación. El diagrama de proceso es otra 

herramienta de uso común en el área de la ingeniería industrial y que 

corresponde a la representación gráfica, en planta o elevación, de las 

actividades que realizan los recursos en su transformación u ocupación. La 

carta de proceso resume todas las tareas elementales a cumplir en terreno. 

Para ello se utiliza la siguiente nomenclatura: Almacenamiento: ubicación de 

recursos en espera, en zonas planificadas para abastecimiento (ejemplo: 

bodegas, zona de acopios, etc.); Transporte: movimiento de recursos de una 

zona de trabajo a otra; Espera: representa la espera de un recurso; es decir 

un recurso que está parado; Operación activa: tarea elemental de 

transformación o utilización de recursos; Inspección: control de lo realizado 

en alguna tarea o grupo de tareas (ejemplo, control de calidad, aprobación 

de inspectores o capataces, permisos, entrega o espera de instrucciones). 

Una segunda recomendación general para la realización de los muestreos, 

es desglosar la operación en tareas simples y representables por algunos 

símbolos que los muestreadores reconozcan en el momento de observar. 

De esta manera, se observa y registra cada tarea periódicamente casi en 

forma instantánea. La frecuencia aconsejada de muestreo es de un minuto, 

con no menos de treinta observaciones (30 minutos) en total, o las que sean 

necesarias para observar dos ciclos seguidos completos. Vale la pena 

aclarar que una persona difícilmente puede muestrear el trabajo consecutivo 

de más de ocho personas o recursos (Serpell y Verbal, 2020, p. 2). 

2.3. Marco Conceptual 

2.3.1. Productividad 
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“Es el cociente de la división de la producción entre los recursos usados 

para lograr dicha producción” (Ghio, 2001, p. 22). 

2.3.2. Trabajo Productivo (TP) 

“Trabajo que aporta en forma directa a la producción. Ejemplo, asentar 

ladrillos, vaciar concreto, etc.” (Ghio, 2001, p. 23). 

2.3.3. Trabajo Contributivo (TC) 

“Trabajo de apoyo, que debe ser realizado para que pueda ejecutarse el 

trabajo productivo. Actividad aparentemente necesaria, pero que no aporta valor; 

es definido también como pérdida en segunda Categoría” (Ghio, 2001, p. 23). 

2.3.4. Trabajo No Contributivo (TNC) 

“Cualquier actividad que no generan valor, y que caigan directamente en la 

categoría de pérdida. Son actividades que no son necesarias, tienen costo y no 

agregan valor” (Ghio, 2001, p. 23). 

2.4. Sistema de Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis 

La implementación de la Carta Balance incrementará la Productividad del 

Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, Distrito de La Esperanza. 

2.4.2. Variable Independiente 

Implementación de la Herramienta Carta Balance 

2.4.3. Variable Dependiente 

Productividad del Proceso Constructivo. 

2.4.4. Cuadro de Operacionalización de Variables. 

Tabla 1 

Cuadro de Operacionalización de Variables. 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN INDICADOR 

UNIDAD DE 
MEDICIÓN 

INSTRUMENTOS 

Implementación 
de la 

herramienta 
Carta Balance 

“Proceso eficiente que permite 
seleccionar de una manera 
adecuada a una cuadrilla 
haciendo: Reasignar tareas 
entre sus miembros, modificar 
el tamaño de la cuadrilla o 
implementar algún cambio 
tecnológico que modifique todo 
el proceso constructivo para 
obtener mejor eficiencia” 
(Serpell, 2014, p. 75). 

Mide actividades 
de una partida 
por minutos en 
una hora, 
CAPECO sugiere 
3 mediciones por 
partida. 

Trabajos 
realizados 
dentro del 
Proceso 
Constructivo 

Trabajo 
Productivo 

minuto 

Cronómetro 
Trabajo 
Contributivo 

minuto 

Trabajo No 
Contributivo 

minuto 

Productividad en 
la Construcción 

“Se obtiene mediante un 
análisis del proceso 
constructivo que significó la 
reducción de pasos, partes y 
relaciones de la misma. De 
esta forma, se reducen los 
tiempos de ciclo de las partidas 
críticas levantando la 
restricción del sistema" 
(Gabildo y Mejía, 2014, p. 114). 

Agrupa la mayor 
cantidad de 
actividades 
productivas en 
una hora, para 
mejorar 
CAPECO sugiere 
mínimo 4 
mediciones por 
partida. 

Efectividad 
de Proceso 
Constructivo 

Porcentaje de 
Trabajos 
Rentables 

% 

Formato Carta 
Balance 

Porcentaje de 
Trabajos 
Colaborativos 

% 

Porcentaje de 
Trabajos 
Infructuosos 

% 

Nota: La tabla evidencia la Operacionalización de Variables. Tomado del Informe de Tesis, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

III. METODOLOGÍA EMPLEADA 

3.1. Tipo y Nivel de Investigación. 

3.1.1. Tipo de Investigación. 

3.1.1.1. Investigación Aplicada. Porque partiendo de una base 

teórica, se aplicará a una realidad problemática con la finalidad de obtener 

resultados dentro el estudio del proyecto. 

3.1.2. Nivel de Investigación. 

3.1.1.2. Investigación Aplicativa. Se centra en intervenir y dar 

solución al problema que se aborda, valiéndose de innovaciones técnicas y 

científicas, tratando de lograr un resultado favorable y significativo, beneficiando a 

la población para su desarrollo y evolución. 

3.2. Población y Muestra de Estudio. 

3.2.1. Población. 

Proceso Constructivo de todas las partidas del Colegio Divino Jesús, 

Distrito de La Esperanza, Provincia de Trujillo, Región de La Libertad. 
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3.2.2. Muestra. 

Debido a su naturaleza, la Muestra es igual a la Población. 

3.3. Diseño de Investigación. 

3.3.1. Diseño de Contrastación. 

Diseño Pre Experimental Longitudinal, porque nuestra muestra de campo 

será analizada previamente y posteriormente de ser aplicado y así analizar los 

resultados del efecto producido por esta variable. 

M: O1 → X → O2 

3.3.1.1. M (Muestra). La Productividad del Proceso Constructivo del 

Colegio Divino Jesús, Distrito de La Esperanza. 

3.3.1.2. O1 (Pre Test). La Evaluación Previa de la Productividad del 

Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, Distrito de La Esperanza. 

3.3.1.3. X (Variable Independiente). Aplicación de la Carta Balance. 

3.3.1.4. O2 (Post test). La Evaluación Final de la Productividad del 

Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, Distrito de La Esperanza después 

de haber aplicado la herramienta de la Carta Balance. 

Según el Lugar de Desarrollo es Investigación de Campo, porque los datos 

son obtenidos y estudiados de la misma realidad como aparecen, para que 

después de implementar la Variable volvamos a medir en la misma realidad los 

efectos. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Investigación. 

Al tratarse de una Investigación Cuantitativa, se fundamenta 

primordialmente en cantidades exactas, medidas y calculadas; estos datos se 

obtendrán por medio de mediciones en el campo para poder medir las variables 

manejables por medio de: 

3.4.1. Técnicas de Recolección de Datos. 
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Para la recolección de datos, la técnica a realizar será la observación y la 

documentación; el tipo de observación considerada es del tipo Directa porque 

visualizamos el fenómeno a estudiar, del tipo No Participante porque nuestra 

presencia no deberá de influir sobre las actividades realizadas por los obreros, del 

tipo Estructurada porque sabemos que estructura seguir para poder medir, del 

tipo De Campo porque se visualiza el fenómeno a ocurrir en la realidad, del Tipo 

Grupal ya que ambos investigadores realizamos las mediciones paralelamente. 

3.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos. 

Fichas bibliográficas, Ficha de entrevistas, Ficha de observación, Lista de 

Chequeos, Escalas, Fotos, Videos, etc. 

3.5. Procesamiento y Análisis de Datos. 

A continuación, procederemos a explicar todos los pasos para la obtención 

de datos, así como el desarrollo y análisis respectivo de los mismos: 

Primeramente, se tomó en cuenta el verificar todas las partidas de la obra 

titulada: “Recuperación del Local Escolar N° 81749 Divino Jesús, Distrito de la 

Esperanza, Provincia de Trujillo – Región La Libertad”, la cual estaba a cargo de 

la Constructora VONA Contratistas S.A.C con una duración de 1 año, 2 meses y 

19 días, es decir con un total de 445 días calendarios, y poder obtener una visión 

más esclarecida para la obtención de los datos a tomar para nuestro estudio, 

agrupándolos y desglosándolos según las características que presenten, 

obteniéndose un total de 90 Partidas en General, las cuales estarán distribuidas 

dentro de sus propias especialidades: Obras Preliminares, Estructuras, 

Arquitectura, Instalaciones Sanitarias e Instalaciones Eléctricas. 

Seguidamente se procedió a la elaboración de las plantillas para la 

recolección de datos, se elaboraron un total de 90 plantillas dentro de las cuales 

se establecieron un total de 7 tablas por cada partida, dentro de las cuales se 

colocaran las actividades encontradas en campo y siendo codificadas a su vez 

por cada tipo de Trabajo según la herramienta Carta Balance, adicional a ello se 

colocaron también la lista de los trabajadores que participaron en cada partida con 

sus respectivas categorías. 
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Posteriormente se procedió a ejecutar las 03 primeras evaluaciones 

mínimas que se recomienda según CAPECO destinadas al Sector Construcción, 

estas mediciones fueron en horarios distintos con la finalidad de poder adquirir un 

promedio más certero por cada partida analizada y determinar mejor los Trabajos 

Productivos (TP), Trabajos Contributorios (TC) y Trabajos No Contributorios 

(TNC) distribuidos minuto a minuto por toda la hora evaluada como Diagnóstico 

de forma Tradicional a su respectivo personal obrero, este tiempo de evaluación 

es el que más recomienda la herramienta Carta Balance. 

Después se aplicaron las estrategias más adecuadas acorde las Variables 

de Producción encontradas por cada partida evaluada, basándonos en todo 

momento el disminuirlas bajo las indicaciones de la Filosofía Lean Construction, a 

fin de ir optimizando la productividad tras mitigar los Trabajos No Contributivos. 

Luego de estas implementaciones respectivamente por cada partida, se 

volvieron a analizar de nuevo por 60 minutos con un total de 4 repeticiones, 

puesto que es la cantidad mínima posterior sugerida también por CAPECO, 

tomadas en horarios distintos para obtener mejores promedios de Trabajos 

Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No Contributorios, los cuales 

vienen a ser considerados como Evoluciones. Estos resultados fueron 

evidenciados de forma porcentual por cada tipo de Trabajo ya citados y de forma 

gráficas en Diagramas Pasteles, para un mayor detalle y comprensión de los 

lectores por cada Partida; ambas formas fueron expresadas por cada medición de 

cada partida, así como de manera general para Diagnóstico y Evolución. 

Una vez culminada las evaluaciones de todas las 90 Partidas por medio de 

la herramienta Carta Balance, se procedió a elaborar los Cuadros Comparativos 

por cada Partida identificando sus propios tiempos y porcentajes en cada Trabajo 

Productivo, Contributorio y No Contributorio tanto diagnóstico como Evolución, 

agrupados dentro de las 05 Especialidades ya mencionadas con anterioridad. 

Al final se llegó a realizar un Cuadro Comparativo General donde citamos 

los tiempos y promedios de cada una de las 05 Especialidades tanto Diagnóstico 

como Evolución, para demostrar las mejoras obtenidas entre ambas mediciones 

luego de aplicar las estrategias en base a la Filosofía Lean Construction y siendo 
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expresadas de igual manera en porcentaje como en gráficos de Diagrama Pastel, 

logrando alcanzar los resultados esperados con la aplicación de la herramienta 

Carta Balance. Tras estos resultados finales, se condujo a su verificación 

estadística por la Docimasia de Hipótesis mediante la Prueba para Proporción o 

llamado también Prueba Z, con un Nivel de Confianza del 99% con Cola Bilateral 

en la Campana de Gauss, de forma detallada y gráfica para mayor comprensión. 

 

IV. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

4.1. Propuesta de Investigación. 

Con el presente Informe de Tesis desarrollado, se aspira poder inculcar 

sobre demás investigadores y personas involucradas en el Sector construcción, el 

involucrarse más en estos temas de mejora de la Productividad dentro de los 

Procesos Constructivos de diversas Obras, no solo con la Herramienta de Gestión 

Carta Balance, sino con otras herramientas, métodos y sistemas; aplicándose no 

solo en obras del Sector Privado, sino también del Sector Público; todo esto a fin 

de poder culminar las obras dentro de los plazos pactados por medio de la 

mitigación de las Variables de Producción, como en este caso el ir reduciendo los 

tiempos destinados a los Trabajos No Contributorios. Así también a los demás 

investigadores verificar sus respuestas tras la Docimasia de Hipótesis respectiva 

para dar validación significativa y credibilidad a sus resultados obtenidos. 

Invocando también a las empresas privadas y públicas inmersas en este rubro el 

poder dar todas las facilidades para la toma de datos y desarrollo de sus 

investigaciones, así como acatar las recomendaciones valiosas de estas. 

4.2. Análisis e Interpretación de los Resultados. 

Se procede a mostrar las siguientes imágenes que reflejan los logros 

obtenidos en la obra: Recuperación del Local Escolar N° 81749 Divino Jesús, 

Distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo – Región La Libertad, luego de 

implementar la herramienta Carta Balance, reflejados en una Plantilla Excel; se 

mostrarán los resultados generales por cada especialidad y luego de forma 

general, los detalles de cada partida se mostrarán en los anexos a mayor escala. 
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4.2.1. Carta Balance para las Partidas de Obras Preliminares.  

En esta Especialidad se presenta un listado total de 06 Partidas, que 

después de haber aplicado por tres veces la herramienta Carta Balance para 

tener un Diagnóstico de cada Partida, se llegó a obtener el siguiente Promedio 

General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 38.18%, Trabajo Contributorio 

= 35.82% y Trabajo No Contributorio = 26.00%; después de haber procedido a 

implementar un conjunto de estrategias acorde a cada realidad encontrada con la 

finalidad de disminuir las Variables de Producción siguiendo las indicaciones de la 

Filosofía Lean Construction, se procedió a aplicar por cuatro veces la herramienta 

Carta Balance para obtener la Evolución por cada Partida, llegando a obtener el 

siguiente Promedio General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 51.69%, 

Trabajo Contributorio = 41.94% y Trabajo No Contributorio = 06.37%. Llegando a 

concluir con estas mejoras: El Trabajo Productivo se incrementó en un 13.51%, El 

Trabajo Contributorio se incrementó en un 06.13% y El Trabajo No Contributorio 

se redujo en un 19.64%. En Anexos se adjuntó todos los detalles de las 

mediciones de cada Partida pertenecientes a esta Especialidad.  

Figura 1. 

Carta Balance Promedio de la Especialidad Obras Preliminares - Resumen. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de la Especialidad Obras Preliminares - 

Resumen en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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4.2.2. Carta Balance para las Partidas de Estructuras.  

En esta Especialidad se presenta un listado total de 46 Partidas, que 

después de haber aplicado por tres veces la herramienta Carta Balance para 

tener un Diagnóstico de cada Partida, se llegó a obtener el siguiente Promedio 

General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 45.09%, Trabajo Contributorio 

= 30.74% y Trabajo No Contributorio = 24.16%; después de haber procedido a 

implementar un conjunto de estrategias acorde a cada realidad encontrada con la 

finalidad de disminuir las Variables de Producción siguiendo las indicaciones de la 

Filosofía Lean Construction, se procedió a aplicar por cuatro veces la herramienta 

Carta Balance para obtener la Evolución por cada Partida, llegando a obtener el 

siguiente Promedio General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 59.93%, 

Trabajo Contributorio = 34.74% y Trabajo No Contributorio = 05.34%. Llegando a 

concluir con estas mejoras: El Trabajo Productivo se incrementó en un 14.83%, El 

Trabajo Contributorio se incrementó en un 03.99% y El Trabajo No Contributorio 

se redujo en un 18.82%. En Anexos se adjuntó todos los detalles de las 

mediciones de cada Partida pertenecientes a esta Especialidad. 

Figura 2. 

Carta Balance Promedio de la Especialidad Estructuras - Resumen. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de la Especialidad Estructuras - Resumen 

en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 3. 

Carta Balance Promedio de la Especialidad Estructuras – Resumen Detallado. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de la Especialidad Estructuras - Resumen 

Detallado en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

4.2.3. Carta Balance para las Partidas de Arquitectura.  

En esta Especialidad se presenta un listado total de 25 Partidas, que 

después de haber aplicado por tres veces la herramienta Carta Balance para 

tener un Diagnóstico de cada Partida, se llegó a obtener el siguiente Promedio 

General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 41.09%, Trabajo Contributorio 

= 34.26% y Trabajo No Contributorio = 24.65%; después de haber procedido a 
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implementar un conjunto de estrategias acorde a cada realidad encontrada con la 

finalidad de disminuir las Variables de Producción siguiendo las indicaciones de la 

Filosofía Lean Construction, se procedió a aplicar por cuatro veces la herramienta 

Carta Balance para obtener la Evolución por cada Partida, llegando a obtener el 

siguiente Promedio General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 53.76%, 

Trabajo Contributorio = 40.56% y Trabajo No Contributorio = 05.68%. Llegando a 

concluir con estas mejoras: El Trabajo Productivo se incrementó en un 12.67%, El 

Trabajo Contributorio se incrementó en un 06.30% y El Trabajo No Contributorio 

se redujo en un 18.97%. En Anexos se adjuntó todos los detalles de las 

mediciones de cada Partida pertenecientes a esta Especialidad. 

Figura 4. 

Carta Balance Promedio de la Especialidad Arquitectura - Resumen. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de la Especialidad Arquitectura – Resumen 

en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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4.2.4. Carta Balance para las Partidas de Instalaciones Sanitarias.  

En esta Especialidad se presenta un listado total de 07 Partidas, que 

después de haber aplicado por tres veces la herramienta Carta Balance para 

tener un Diagnóstico de cada Partida, se llegó a obtener el siguiente Promedio 

General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 46.36%, Trabajo Contributorio 

= 27.53% y Trabajo No Contributorio = 26.10%; después de haber procedido a 

implementar un conjunto de estrategias acorde a cada realidad encontrada con la 

finalidad de disminuir las Variables de Producción siguiendo las indicaciones de la 

Filosofía Lean Construction, se procedió a aplicar por cuatro veces la herramienta 

Carta Balance para obtener la Evolución por cada Partida, llegando a obtener el 

siguiente Promedio General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 57.45%, 

Trabajo Contributorio = 36.78% y Trabajo No Contributorio = 05.77%. Llegando a 

concluir con estas mejoras: El Trabajo Productivo se incrementó en un 11.09%, El 

Trabajo Contributorio se incrementó en un 09.25% y El Trabajo No Contributorio 

se redujo en un 20.33%. En Anexos se adjuntó todos los detalles de las 

mediciones de cada Partida pertenecientes a esta Especialidad.  

Figura 5. 

Carta Balance Promedio de la Especialidad Sanitarias - Resumen. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de la Especialidad Instalaciones Sanitarias 

– Resumen en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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4.2.5. Carta Balance para las Partidas de Instalaciones Eléctricas.  

En esta Especialidad se presenta un listado total de 06 Partidas, que 

después de haber aplicado por tres veces la herramienta Carta Balance para 

tener un Diagnóstico de cada Partida, se llegó a obtener el siguiente Promedio 

General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 49.40%, Trabajo Contributorio 

= 27.73% y Trabajo No Contributorio = 22.87%; después de haber procedido a 

implementar un conjunto de estrategias acorde a cada realidad encontrada con la 

finalidad de disminuir las Variables de Producción siguiendo las indicaciones de la 

Filosofía Lean Construction, se procedió a aplicar por cuatro veces la herramienta 

Carta Balance para obtener la Evolución por cada Partida, llegando a obtener el 

siguiente Promedio General de esta Especialidad: Trabajo Productivo = 65.52%, 

Trabajo Contributorio = 30.00% y Trabajo No Contributorio = 04.48%. Llegando a 

concluir con estas mejoras: El Trabajo Productivo se incrementó en un 16.12%, El 

Trabajo Contributorio se incrementó en un 02.27% y El Trabajo No Contributorio 

se redujo en un 18.39%. En Anexos se adjuntó todos los detalles de las 

mediciones de cada Partida pertenecientes a esta Especialidad. 

Figura 6. 

Carta Balance Promedio de la Especialidad Instalaciones Eléctricas - Resumen. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de la Especialidad Instalaciones Eléctricas 

– Resumen en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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4.2.6. Carta Balance de Todas las Partidas Promedio General.  

En este momento se presenta un listado total de las 90 Partidas 

correspondientes a Todas las Especialidades del presente Proyecto de Obra de 

forma General, que después de haber aplicado por tres veces la herramienta 

Carta Balance para tener un Diagnóstico de cada Partida, se llegó a obtener el 

siguiente Promedio General de todas las Especialidades: Trabajo Productivo = 

43.91%, Trabajo Contributorio = 31.61% y Trabajo No Contributorio = 24.48%; 

después de haber procedido a implementar un conjunto de estrategias acorde a 

cada realidad encontrada con la finalidad de disminuir las Variables de Producción 

siguiendo las indicaciones de la Filosofía Lean Construction, se procedió a aplicar 

por cuatro veces la herramienta Carta Balance para obtener la Evolución por cada 

Partida, llegando a obtener el siguiente Promedio General de todas las 

Especialidades: Trabajo Productivo = 57.84%, Trabajo Contributorio = 36.68% y 

Trabajo No Contributorio = 05.48%. Llegando a concluir con estas mejoras: El 

Trabajo Productivo se incrementó en un 13.94%, El Trabajo Contributorio se 

incrementó en un 05.07% y El Trabajo No Contributorio se redujo en un 19.00%. 

Siendo así el Resultado Final una mejora de T.P. + T.C. = 19.00% (cerca al 20%). 

Figura 7. 

Carta Balance Promedio de Todas las Especialidades. 
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Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance Promedio de todas las Especialidades – Resumen en 

Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

4.3. Docimasia de Hipótesis. 

Posteriormente, tras haber implementado la Herramienta de Gestión Carta 

Balance dentro de la Obra a ejecutar: “Recuperación del Local Escolar N° 81749 

Divino Jesús, Distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo – Región La Libertad”, 

se obtuvo como resultado final el incremento de la Productividad en un 19.00% en 

comparación a la forma habitual de venir laborando sin aplicar las estrategias 

necesarias siguiendo las indicaciones de la Filosofía Lean Construction para 

lograr alcanzar una construcción sin pérdidas. 

La Cámara Peruana de Construcción, es decir CAPECO, señala que en el 

rubro de la construcción no es posible eliminar los Trabajos Contributorios, puesto 

que son muy necesarios para lograr los Trabajos Productivos y la partida se logre 

bajo un correcto estándar de calidad; es verdad que hay que tratar de generar 

mayor Trabajo Productivo, pero también hay que tener lo mínimo, pero a la vez lo 

necesario en Trabajo Contributorio ya que ambos suman para la Productividad. 

Por ello para su respectiva Docimasia de Hipótesis se analizó con la 

Prueba Z o Prueba de Proporción, planteándose como Hipótesis Nula la 

Productividad obtenida por las actividades de forma tradicional, es decir 43.91% + 

31.61% = 75.52%; mientras que para la Hipótesis Alternativa se planteó el ser 

diferente al valor de la Hipótesis Nula, es decir 75.52%. 

Debido a no hallarse registros históricos estandarizados en relación a las 

mejoras alcanzadas tras aplicar la Herramienta Carta Balance en el sector 

construcción respaldadas con Docimasias de Hipótesis; se trabajó con una 

Campana de Gauss de Cola Bilateral, traduciéndose que la aplicación de la Carta 

Balance podría incrementar o reducir la Productividad significativamente a como 

se venían laborando anterior a ello. Según la Prueba Z o Prueba de Proporción, 

nuestro Po fue la mejora a incrementar de la Productividad de las actividades 

anteriores de manera tradicional: 43.91% + 31.61% = 75.52%, mientras que 

nuestro P fue la mejoría alcanzada de la Productividad con las estrategias 

aplicadas tras implementar la Carta Balance: 57.84% + 36.68% = 94.52%.  
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Durante la realización de esta Investigación, se planteó un Nivel de 

Confianza Máximo del 99%, lo que vendría a ser el Acumulado, por lo cual se 

entiende que se trabajó con una Significación α = 1%; se utilizaron una Cantidad 

de Indicadores n = 90; para la Probabilidad se estableció el Acumulado más el 

50% de la significación por realizarse con Cola Bilateral: 99.00% + (1.00% / 2) = 

99.50%; por lo anterior, los Valores Críticos de Cola Bilateral son: +2.58 y -2.58 

tanto por la Tabla Estadística de Valor Z como por la Función Excel para Valor Z. 

Finalmente, nuestros datos fueron procesados según la fórmula de la 

Prueba Z (en la imagen mostrada), alcanzando el Valor de Prueba Zp = 4.53. 

Con el presente resultado se llegó a desestimar la Hipótesis Nula, 

queriendo decir que es rechazado que la implementación de la Carta Balance no 

logra generar una mejora significativa y por el contrario se es aceptado la 

Hipótesis Alternativa, queriendo decir que es validado que la implementación de la 

Carta Balance si logra generar una mejora significativa del 19.00%; esta 

docimasia fue realizada en Excel, evidenciándose de forma gráfica y cuantitativa. 

Figura 8. 

DOCIMASIA DE HIPÓTESIS PARA PROPORCIÓN – PRUEBA Z. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Docimasia de Hipótesis para Proporción – Prueba Z, en Excel. 

Sustraído de la Docimasia de Hipótesis, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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V. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. En la Figura 1 se evidencia una Productividad acrecentada en un 

19.64% en la Especialidad de Obras Preliminares; para esta especialidad se 

contó con un máximo de 03 obreros de construcción por Partida y tomando en 

cuenta que es poca la cantidad de trabajadores entonces existen menos 

probabilidades de aparecer Variables de Producción para estas partidas, sin 

embargo, es una mejora importante para ser tomada en cuenta puesto que es 

cercana al 20% o la quinta parte del todo.  

5.2. En la Figura 2 se evidencia una Productividad acrecentada en un 

18.82% en la Especialidad de Estructuras; para esta especialidad se contó con un 

máximo de 10 obreros de construcción por Partida y tomando en cuenta que es 

mayor la cantidad de trabajadores entonces existen mayores probabilidades de 

aparecer Variables de Producción para estas partidas, sin embargo, es una 

mejora importante para ser tomada en cuenta puesto que es cercana al 20% o la 

quinta parte del todo.  

5.3. En la Figura 4 se evidencia una Productividad acrecentada en un 

18.97% en la Especialidad de Arquitectura; para esta especialidad se contó con 

un máximo de 10 obreros de construcción por Partida y tomando en cuenta que 

es mayor la cantidad de trabajadores entonces existen mayores probabilidades de 

aparecer Variables de Producción para estas partidas, sin embargo, es una 

mejora importante para ser tomada en cuenta puesto que es cercana al 20% o la 

quinta parte del todo.  

5.4. En la Figura 5 se evidencia una Productividad acrecentada en un 

20.33% en la Especialidad de Instalaciones Sanitarias; para esta especialidad se 

contó con un máximo de 6 obreros de construcción por Partida y tomando en 

cuenta que es media la cantidad de trabajadores entonces existen regulares 

probabilidades de aparecer Variables de Producción para estas partidas, sin 

embargo, es una mejora importante para tomarla en cuenta ya que es la única de 

todas estas especialidades que llegó a superar el 20% o la quinta parte del todo. 

Además, se evidenció que les solían dar mayor monitoreo a las partidas de las 

especialidades de Estructuras y Arquitectura a comparación de las demás. 
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5.5. En la Figura 6 se evidencia una Productividad acrecentada en un 

18.39% en la Especialidad de Instalaciones Eléctricas; para esta especialidad se 

contó con un máximo de 2 obreros de construcción por Partida y tomando en 

cuenta que es poca la cantidad de trabajadores entonces existen menores 

probabilidades de aparecer Variables de Producción para estas partidas, sin 

embargo, es una mejora importante para ser tomada en cuenta puesto que es 

cercana al 20% o la quinta parte del todo.  

5.6. En la Figura 7 se evidencia una Productividad acrecentada en un 

19.00% de forma general en toda la presente obra que se ejecutó; teniendo en la 

Especialidad de Instalaciones Sanitarias la de mayor crecimiento a comparación 

de las demás e inclusive siendo la única que llegó a superar el 20%, además la 

Especialidad de mayor incidencia viene a ser la de Estructuras, puesto que cuenta 

con 46 de las 90 partidas, es decir más de la mitad, a diferencia de la 

Especialidad de Instalaciones Sanitarias que solamente cuenta con el 10% del 

total. 

5.7. En la Figura 8 se evidencia la veracidad de la Hipótesis que se 

planteó: La implementación de la Carta Balance incrementará la Productividad del 

Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, Distrito de La Esperanza; siendo 

validada esta afirmación tras el respaldo de manera científica por la Docimasia de 

Hipótesis de la Prueba Z o Prueba para Proporción, por haber alcanzado el Valor 

de Prueba Zp = 4.19, dicho valor supera el Valor Crítico Z = +2.58, considerando 

que se trabajó con la más Alta Probabilidad = 99.50% de Confiabilidad, en pocas 

palabras con un margen de error igual o menor al 0.50%; siendo respaldado 

nuestros resultados por las Estadísticas. 

5.8.  Se cumple entonces que la implementación de la Herramienta de 

Gestión Carta Balance acrecentó de manera significativa la Productividad de la 

construcción de la obra: “Recuperación del Local Escolar N° 81749 Divino Jesús, 

Distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo – Región La Libertad", basando sus 

estrategias en la Filosofía Lean Construction de mejorar la productividad de la 

construcción sin generar perdidas. 
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CONCLUSIONES 

En busca de la mejora significativa de la Productividad en la construcción 

de la obra: “Recuperación del Local Escolar N° 81749 Divino Jesús, Distrito de la 

Esperanza, Provincia de Trujillo – Región La Libertad", se han llegó a establecer 

las conclusiones siguientes: 

1. Se implementó la Herramienta de Gestión Carta Balance para 

incrementar la Productividad del Proceso Constructivo del Colegio Divino Jesús, 

distrito de La Esperanza, con una mejora significativa del 19.00% por encima del 

resultado de la Productividad obtenido de manera Tradicional. 

2. Se aplicó la herramienta Carta Balance para identificar los tiempos 

promedios de los Trabajos Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No 

Contributorios de todas las Partidas que se están ejecutando en Obra de forma 

Diagnóstica; logrando obtener incluso estos Resultados Diagnósticos por cada 

Especialidad, así como Promedio General de toda la Obra: Trabajo Productivo = 

43.91%, Trabajo Contributorio = 31.61% y Trabajo No Contributorio = 24.48%. 

3. Se implementaron las estrategias necesarias para mejorar el 

rendimiento productivo puesto en obra de todas las Partidas de toda la Obra de 

Construcción basándose en la Filosofía de Lean Construction, según cada 

realidad presentada con el fin de reducir las Variables de Producción mostradas. 

4. Se aplicó nuevamente la Carta Balance como herramienta para 

identificar los nuevos tiempos promedios de los Trabajos Productivos, 

Contributorios y No Contributorios de las Partidas similares previamente 

evaluadas; logrando obtener incluso estos Resultados Evoluciones por cada 

Especialidad, así como Promedio General de toda la Obra: Trabajo Productivo = 

57.84%, Trabajo Contributorio = 36.68% y Trabajo No Contributorio = 05.48%. 

5. Se efectuaron los cuadros comparativos de los Trabajos 

Productivos, Trabajos Contributorios y Trabajos No Contributorios d antes de las 

propuestas de mejora y después de ella de todas las partidas, por especialidad y 

de forma general; logrando alcanzar las siguientes mejoras: Trabajo Productivo = 

+13.94%, Trabajo Contributorio = +05.07% y Trabajo No Contributorio = -19.00%. 
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RECOMENDACIONES 

1. Las Entidades Privadas y públicas que se encuentren involucradas 

dentro del rubro de las ejecuciones de obras acojan la aplicación de esta 

herramienta Carta Balance, buscando acrecentar sus Productividades. 

2. En el Sector Construcción existen 2 Tipos de Variables: Variables de 

Producción que son aquellas que dependen de nosotros y son más factibles de 

manejar, y Variables de Restricción que son aquellas que dependen de eventos 

externos y son menos factibles de manejar y generan retrasos en obras y 

pérdidas económicas. Carta Balance es ideal para tratar Variables de Producción. 

3. Las Cartas Balance plantea una medición mínima antes y después 

para identificar una posible mejora luego de implementar algunas acciones de 

mejora; pero lo recomendado por CAPECO (Cámara Peruana de Construcción) 

en el sector construcción es hacer 3 mediciones como mínimo antes para obtener 

un mejor promedio de ellos, debido a que el ser humano posee un rendimiento 

más variable; a su vez también recomienda hacer 4 mediciones como mínimo 

después para obtener un mejor promedio de ellos, dado a que ciudadano peruano 

suele ser reacio a los cambios y no se adapta con facilidad a ellos por lo que 

termina regresando a sus costumbres tradicionales. 

4. Las mediciones con la Herramienta Carta Balance no se deben de 

realizar cerca al personal obrero, porque generan dependencias en sus trabajos al 

sentirse vigilados, por lo que estas mediciones se deben de dar de forma alejada 

a ellos a fin de que actúen de forma natural sin generación de dependencias. 

5. Tratar de mantener dentro de cada cuadrilla a los mismos obreros 

sabiendo que esto es más factible en Obras Privadas que en las Públicas; 

buscando una mejor evaluación con la Herramienta Carta Balance a fin de no 

encontrar márgenes de errores en los resultados de mediciones. 

6. Los ingenieros a cargo de las obras de construcción deben estar 

más concentrados en el monitoreo y control de su personal obrero para todas las 

partidas de todas las especialidades sin excepción alguna. 

7. Siempre ejecutar la Docimasia de Hipótesis para Artículos y Tesis. 
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ANEXOS 

Figura 9. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 01 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 01 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 10. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 02 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 02 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 11. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 03 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 03 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 12. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 04 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 04 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 13. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 05 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 05 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 14. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 06 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Obras Preliminares 06 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 15. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 01 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 01 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 16. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 02 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 02 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

 

 



44 
 

Figura 17. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 03 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 03 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 18. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 04 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 04 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 19. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 05 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 05 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 20. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 06 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 06 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

 

 



48 
 

Figura 21. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 07 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 07 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 22. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 08 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 08 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 23. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 09 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 09 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 24. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 10 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 10 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 25. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 11 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 11 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 26. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 12 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 12 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 27. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 13 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 13 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 28. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 14 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 14 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 29. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 15 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 15 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 30. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 16 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 16 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 31. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 17 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 17 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 32. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 18 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 18 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 33. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 19 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 19 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 34. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 20 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 20 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022.
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Figura 35. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 21 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 21 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 36. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 22 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 22 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 37. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 23 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 23 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 38. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 24 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 24 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 39. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 25 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 25 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

 

 



67 
 

Figura 40. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 26 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 26 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 41. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 27 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 27 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 42. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 28 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 28 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 43. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 29 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 29 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 44. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 30 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 30 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 45. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 31 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 31 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 46. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 32 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 32 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 47. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 33 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 33 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 48. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 34 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 34 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 49. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 35 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 35 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 50. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 36 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 36 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

 

 



78 
 

Figura 51. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 37 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 37 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 52. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 38 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 38 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 53. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 39 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 39 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 54. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 40 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 40 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 55. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 41 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 41 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 56. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 42 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 42 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 57. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 43 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 43 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 58. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 44 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 44 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 59. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 45 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 45 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 60. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 46 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Estructuras 46 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 61. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 01 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 01 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 62. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 02 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 02 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 63. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 03 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 03 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 64. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 04 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 04 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 65. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 05 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 05 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 66. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 06 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 06 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 67. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 07 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 07 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 68. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 08 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 08 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 69. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 09 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 09 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 70. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 10 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 10 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 71. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 11 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 11 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 72. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 12 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 12 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 73. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 13 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 13 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 74. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 14 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 14 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 75. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 15 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 15 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 76. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 16 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 16 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 77. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 17 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 17 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

 

 



105 
 

Figura 78. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 18 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 18 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 79. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 19 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 19 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 80. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 20 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 20 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 81. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 21 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 21 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 82. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 22 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 22 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 83. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 23 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 23 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 84. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 24 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 24 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 85. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 25 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Arquitectura 25 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 86. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 01 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 01 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 87. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 02 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 02 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 88. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 03 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 03 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 89. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 04 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 04 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 

 

 

 



117 
 

Figura 90. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 05 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 05 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 91. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 06 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 06 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 92. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 07 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Sanitarias 07 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 93. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 01 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 01 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 94. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 02 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 02 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 95. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 03 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 03 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 96. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 04 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 04 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 97. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 05 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 05 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 98. 

Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 06 

 

Nota: Esta figura evidencia la Carta Balance de las Partidas de la Especialidad de Instalaciones Eléctricas 06 en Excel. Extraído de la Plantilla Carta Balance – Excel, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 99. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - DIAGNÓSTICO. 

 

Nota: Esta figura evidencia la inspección de las acciones realizadas en obra – diagnóstico. Extraído 

de las Evidencia del Diagnóstico de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 

Figura 100. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - DIAGNÓSTICO. 

 

Nota: Esta figura evidencia la inspección de las acciones realizadas en obra – diagnóstico. Extraído 

de las Evidencia del Diagnóstico de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 101. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - DIAGNÓSTICO. 

 

Nota: Esta figura evidencia la inspección de las acciones realizadas en obra – diagnóstico. Extraído 

de las Evidencia del Diagnóstico de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 

Figura 102. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - DIAGNÓSTICO. 

 

Nota: Esta figura evidencia la inspección de las acciones realizadas en obra – diagnóstico. Extraído 

de las Evidencia del Diagnóstico de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 103. 

COORDINACIÓN PARA ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MEJORA. 

 

Nota: Esta figura muestra la coordinación para establecer las estrategias de mejora bajo la Filosofía 

Lean Construction. Extraído de las Evidencias de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 

Figura 104. 

COORDINACIÓN PARA ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MEJORA. 

 

Nota: Esta figura muestra la coordinación para establecer las estrategias de mejora bajo la Filosofía 

Lean Construction. Extraído de las Evidencias de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 105. 

COORDINACIÓN PARA ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MEJORA. 

 

Nota: Esta figura muestra la coordinación para establecer las estrategias de mejora bajo la Filosofía 

Lean Construction. Extraído de las Evidencias de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 

Figura 106. 

COORDINACIÓN PARA ESTABLECIMIENTO DE ESTRATEGIAS DE MEJORA. 

 

Nota: Esta figura muestra la coordinación para establecer las estrategias de mejora bajo la Filosofía 

Lean Construction. Extraído de las Evidencias de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 
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Figura 107. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - EVOLUCIÓN. 

 
Nota: Esta figura evidencia la inspección de las acciones realizadas en obra – evolución. Extraído 

de las Evidencia del Diagnóstico de la Carta Balance, por Carrión y Ojeda, 2022. 

Figura 108. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - EVOLUCIÓN. 

 

Nota: Esta figura nos presenta el monitoreo a distancia de las actividades realizadas en obra - 

evolución. Extraído de Evidencia de Carta Balance Evolución, por Ágreda y Pintado, 2022. 
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Figura 109. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - EVOLUCIÓN. 

 

Nota: Esta figura nos presenta el monitoreo a distancia de las actividades realizadas en obra - 

evolución. Extraído de Evidencia de Carta Balance Evolución, por Ágreda y Pintado, 2022. 

Figura 110. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - EVOLUCIÓN. 

 

Nota: Esta figura nos presenta el monitoreo a distancia de las actividades realizadas en obra - 

evolución. Extraído de Evidencia de Carta Balance Evolución, por Ágreda y Pintado, 2022. 



132 
 

Figura 111. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - EVOLUCIÓN. 

 

Nota: Esta figura nos presenta el monitoreo a distancia de las actividades realizadas en obra - 

evolución. Extraído de Evidencia de Carta Balance Evolución, por Ágreda y Pintado, 2022. 

Figura 112. 

INSPECCIÓN DE LAS ACCIONES REALIZADAS EN OBRA - EVOLUCIÓN. 

 

Nota: Esta figura nos presenta el monitoreo a distancia de las actividades realizadas en obra - 

evolución. Extraído de Evidencia de Carta Balance Evolución, por Ágreda y Pintado, 2022. 
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Figura 113. 

RESOLUCIÓN DE APROBACIÓN DEL PROYECTO DE TESIS. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Resolución de Facultad de la Aprobación del Proyecto de Tesis. 

Extraído de la Resolución N° 1143-2021-FI-UPAO, por Facultad de Ingeniería UPAO, 2021. 
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Figura 114. 

CONSTANCIA POR PARTE DE LA EMPRESA VONA CONTRATISTAS S.A.C. 

 

Nota: Esta figura evidencia la Constancia de Desarrollo de la Propuesta de Investigación. Extraído 

de la Empresa Constructora VONA Contratistas S.A.C., por Ágreda y Pintado, 2022. 
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Figura 115. 

CONSTANCIA DEL INFORME FINAL DE ASESORAMIENTO DE TESIS. 

 

Nota: Esta figura nos evidencia la Constancia respecto al Informe Final de Asesoramiento de Tesis. 

Extraído del Informe Final de Tesis, por Chávez, 2022. 


