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Resumen

El objetivo principal del proyecto de investigacion propuesto es mejorar la eficiencia del
trabajo mediante la aplicacion de herramientas Lean Construction, con el fin de mejorar el
nivel de productividad del hospital Santa Maria Nivel I1-1, Cutervo — Cajamarca, en el
periodo 2019.

La investigacion es de tipo explicativo y transversal. El tipo de disefio utilizado es cuasi-
experimental. Para la poblacién muestral no probabilistica definida por los dos grupos, las
técnicas de encuesta se aplican a través del método de encuesta por cuestionario. En la
recoleccion de datos se aplican técnicas de observacion de campo y se utilizan estadisticas

descriptivas para analizar los documentos y datos obtenidos.

En la técnica de observacion, los formatos de campo empleados para diversos tipos de
trabajo fueron: productivo (TP), aporte o contributorio (TC) y no aporte (TNC) para evaluar

la efectividad del proceso y realizar mejoras continuas durante la ejecucion.

En el proceso de desarrollo de la investigacion se utilizo la técnica Lean Construction como
el nivel de carta de balance de cuadrilla. Se estudio la actividad de concreto en muros. En el
diagndstico preliminar se obtuvo el 40,4% del tiempo de anélisis correspondiente al trabajo
productivo, el trabajo de contribucién en 32,7% vy el trabajo no contributivo en 26,9%. El
diagnostico final después de la mejora es que el trabajo de produccién TP es 49,9%, TC es
33,7% Yy TNC es 16,5%, y el proceso esta bien planificado, lograndose optimizar los recursos

y aumentar la productividad del proyecto.

Palabras Clave: Productividad, Lean Construction, Carta de Balance.
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Abstract

The main objective of the proposed research project is to improve work efficiency through
the application of Lean Construction tools, in order to improve the productivity level of the

Santa Maria Level 11-1 hospital, Cutervo - Cajamarca, in the period 2019.

The research is explanatory and transversal. The type of design used is quasi-experimental.
For the non-probabilistic sample population defined by the two groups, the survey
techniques are applied through the questionnaire survey method. In the data collection, field
observation techniques are applied and descriptive statistics are used to analyze the
documents and data obtained.

In the observation technique, the field formats used for various types of work were:
productive (TP), contribution or contributory (TC) and non-contribution (TNC) to evaluate

the effectiveness of the process and make continuous improvements during execution.

In the research development process, the Lean Construction technique was used as the level
of the crew balance chart. The activity of concrete in walls was studied. In the preliminary
diagnosis, 40.4% of the analysis time corresponding to productive work was obtained,
contribution work 32.7% and non-contributory work 26.9%. The final diagnosis after the
improvement is that the production work TP is 49.9%, TC is 33.7% and TNC is 16.5%, and

the process is well planned, optimizing resources and increasing the productivity of the draft.

Keywords: Productivity, Lean Construction, Balance Sheet.



l. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica
A Nivel Internacional

En Espafa, el Grupo Sando forma parte del mayor proyecto urbanistico del pais, que
se lleva a cabo segin un método de Lean Construction, el proyecto Intu Costa del Sol. El
nuevo centro se convertird en el mayor parque comercial y de ocio del sur de Europa y
Europa. Se basara en el concepto japones de plan "Lean". El sistema “Lean” aboga por la
eliminacién de elementos que no agregaran valor al proyecto y la mejora continua para
minimizar las pérdidas y maximizar el valor del producto final. De esta forma, se optimiza
la produccién utilizando la menor cantidad de recursos posible y se aumenta la eficiencia.
La aplicacion de Lean Construction en el proyecto Intu Costa del Sol ha convertido este

método en el desarrollo urbanistico mas importante de Espafia. (Interempresas, 2019)

En México, la industria de la construccion es una industria sujeta a la experiencia y
conocimiento de capataces y desorden comunes manejadas por arquitectos, mas que una
industria basada en la eficiencia y productividad. A nivel gubernamental, estos problemas

estan aumentando exponencialmente.

Lean Construction México es una empresa de consultoria dedicada a la
implementacion de los conocimientos adquiridos en las escuelas de Lean Construction. Se
centra en analizar el ciclo del proyecto desde la preconstruccion hasta la construccion en si
para garantizar que todos los involucrados puedan comunicarse mejor, definir claramente

las tareas y garantizar un proceso estructurado.

Actualmente, la industria de la construccién mexicana estd dominada por un proceso
empirico. El equipo de gestion de construccion, desde una modesta vivienda hasta un centro
comercial asigna a un capataz tareas especificas, como pintar la fachada. El tiempo que
Ilevara esta tarea depende del estilo personal del operario, incluido su estado de animo. El
problema con esto es que no puede cumplir de manera natural y completa los objetivos y
plazos especificos del cronograma, y no puede establecer estandares. Esto crea costos

adicionales e ineficiencia.
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Todavia queda mucho trabajo por hacer para educar a la fuerza laboral para que
comprendan como crear un acuerdo de trabajo, como comenzar, qué herramientas usar y
coémo completar el trabajo. Lo que esta sucediendo en si mismo es la mayor participacion de
los gerentes (ya sean arquitectos o supervisores) en el comportamiento constructivo.
(Ramirez, 2019)

Segun el indice mas alto de la doctrina y la visién del investigador Lauri Koskela, la
gestion de proyectos basada en la ruta critica (grafico PERT) se ha convertido en un método
de aplicacion para los requisitos del cliente, peor estd desactualizado. Esta solucion se
denomina Lean Construction, y es un concepto desarrollado en Espafia desde principios del
siglo XXI. Esto se debe a la necesidad de crear sistemas en la construccién para revelar y
solucionar los problemas que se estdn produciendo, asi como para difundir informacion
dentro de la organizacién. Recordemos que Lean se aplica a cualquier campo con
particularidad propia y siempre se basa en los mismos principios: identificacion, evaluacion,
correccion, mejora y repeticion. El Unico propdsito de todo esto es maximizar el valor
agregado de las actividades clave y eliminar aquellas actividades que apenas agregan valor
o0 darian el proceso. (Detea, 2017)

Nacional

En Perd, en los ultimos afios, la intensidad y la forma se han vuelto cada vez mas
estrictas, y se han planteado algunas practicas para la aplicacion de Lean Construction en
diversos tipos de proyectos de construccion (carreteras, edificaciones, ingenieria sanitaria,
infraestructura minera, etc.). El objetivo principal del concepto Lean es eliminar las
actividades que no producen valor durante el proceso de construccion. Se basa en principios
como el control de calidad puntual (a tiempo) y total basado en procesos de mejora continua,
y también implementa herramientas de planificacion, como el sistema Last Planner
modificado (sistema Last Planner) sistema tradicional de ingenieria de planificacion y

control (Calongos & Reategui, 2017)

Seis empresas en el Peru: Grafia y Montero, Coinsa, Copracsa, Edifica, Marcan y
Motiva, que en los ultimos afios han aplicado las técnicas de la filosofia Lean a la gestion de

sus proyectos de construccion con la Universidad Catolica del Perd, decidieron unir fuerzas.
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El principal objetivo de compartir conocimientos y difundir estos principios en la industria
de la construccion de nuestro pais es promover el nivel profesional y la eficiencia de la
industria. Con este fin, recientemente crearon la sucursal en Pert del Lean Construction
Institute, que es reconocida y apoyada por el American Lean Construction Institute.
(Orihuela, Orihuela, & Pacheco, 2018)

El concepto Lean busca maximizar el valor del producto y minimizar las pérdidas.
Esta filosofia se origind en la década de 1940. Sin embargo, se concentro en la construccion
a principios de la decada del 90, y en Peru, su aplicacion en la construccion se inicio en 1998
con el regreso del ingeniero Virgilio Ghio al pais. Hay siete tipos de estas pérdidas que
intentan eliminar o al menos minimizar: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte,
sobreprocesamiento, inventario, movimiento y defectos. Por lo tanto, el concepto propone
algunos cambios a la forma arquitectdnica tradicional para reducir estas pérdidas y satisfacer
las necesidades del cliente tanto como sea posible. Esto se logra mediante el uso de
herramientas ajustadas, que pueden controlar la alta variabilidad de la industria y su impacto
en el trabajo. (Guzméan & Rubio, 2016)

Local

En nuestro entorno, tomemos como ejemplo la construccion de la residencia
plurifamiliar "Residencia Las Flores" en el casco urbano de Chiclayo, Monterrico Il Mz "E"
Lt"24", donde su construccion no consideré el tema Lean Construction. El proyecto presenta
una realidad problemética de que muchos edificios se construyen utilizando métodos
tradicionales sin ningun tipo de planificacion o control. Hay varios problemas: mano de obra
insuficiente, falla de la maquina, suministro insuficiente de ciertos materiales, otros.
Cualquiera de ellos es fatal para la produccion y puede ocurrir en el caso de pérdida de ventas
de departamentos. En algunos proyectos hay excedentes de materiales que, aunque no se
almacenan, han incurrido en altos costos, pero los costos de produccién han aumentado.
(Meza, 2017)

Ahora bien, para determinar la causa de los problemas que enfrenta la entidad o

empresa responsable del disefio y planificacion del proyecto, la mejor forma es preguntarse
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y analizar qué sucedid, aunque en algunos casos esto es ambiguo, no todos estan bajo
investigacion. Todos reconocen las fallas en su comportamiento diario.

Con base en los resultados de la encuesta y el modelo revisado, se puede determinar
que no todos los programas involucran una estructura de procedimiento clara, sino que se
enfocan en los objetivos del plan general, y en realidad se basan en la naturaleza empirica
del proyecto basado en él. Los resultados reflejan los puntos clave en los que se debe mejorar
la planificacion y el disefio del proyecto, que se pueden resumir en una falta de coordinacion.

1.2.  Formulacion del problema

¢De qué manera la aplicacion de las herramientas Lean Construction influye en la

mejora de la productividad en la ejecucion del Hospital Santa Maria Nivel I1-1?
1.3.  Hipdtesis
1.3.1. General

= Si se aplica herramientas Lean Construction, puede aumentar la productividad de

los proyectos de construccién de edificaciones
1.3.2. Especificas

= La implementacion de estas herramientas en el entorno del concepto de Lean

Construction puede promover el desarrollo constructivo oportuno del proyecto.

= La aplicacion de nuevas tecnologias y nuevas estrategias en el entorno de los
conceptos de Lean Construction puede optimizar los recursos en la construccion de

proyectos.
1.4.  Objetivos
1.4.1. General

= Determinar el impacto del uso de herramientas Lean Construction en la mejora de

la productividad de construccion de edificios.
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1.4.2. Especificos

= Implementar herramientas en el contexto de conceptos de Lean Construction para

promover el desarrollo adecuado de la construccion de edificios.

= La aplicacion de nuevas tecnologias y estrategias en el entorno de los conceptos

de Lean Construction puede optimizar los recursos de construccion.

= Describir las herramientas propuestas por Lean Construction para incrementar la

productividad de la construccion de edificios.
= Comprender las actividades constructivas involucradas.
= Definir el evento con mayor incidencia en el sitio.
= Evaluar las actividades que componen el proyecto de investigacion.

= Determinar las pérdidas incurridas en el proyecto de evaluacion: cuéles son
pérdidas que agregan valor al proyecto y cuales no son pérdidas que agregan valor al

proyecto.
= Aplicar técnicas de muestreo para definir problemas que afectan la productividad.

= Encontrar las causas de los problemas en el proceso de produccion y que afectan
la productividad.

= Aplicar el programa de control a la actividad en estudio.

= Utilizar herramientas propuestas por Lean Construction para transferir los

resultados.



21

. BASES TEORICAS
2.1. Antecedentes
A Nivel Internacional

(Koladiya, 2017) en su investigacion titulada “Research trends of Lean Construction
and its compliance with Toyota Production System for year 2016 (Investigacion de las
tendencias de Lean Construction y su cumplimiento con el Sistema de Produccion Toyota
para el afio 2016)”, para obtener el grado de Magister en la University of Applied Sciences,
USA, se sefialé que el propdsito de este estudio fue estructurar los procedimientos de la
reunion del Grupo Internacional de Construccion Lean (IGLC) y verificar su cumplimiento
con el Sistema de Produccién Toyota (TPS). Al revisar 123 articulos de investigacion

publicados por IGLC en 2016, el método utilizado fue el andlisis de contenido.

Los resultados del analisis muestran que, en general, el 54% de las investigaciones
en LC (Lean Construction) siguen completamente el marco de TPS. El sistema Last Planner
(22%) es la herramienta Lean mas utilizada, seguida de la ejecucion de proyectos LPD (21%)
y la reduccion occidental WR (9%). La encuesta realizada después del TPS se divide en las
cuatro categorias principales: TPS (Filosofia (15%), Proceso (69%), Personas y socios (4%)
y Resolucion de problemas (13%) y Otros (50%), a los cuales se le asigna una categoria No-
TPS segln su contexto. Otras tendencias se presentan en forma grafica, como estudios de
casos (43%) y estudios de literatura (24%).

Los resultados brindan una guia para los futuros investigadores de LC, requiriéndoles
que adopten la metodologia ajustada como un aspecto humano del campo de la investigacion
de la construccion para hacer requisitos estrictos, y sugieren que su trabajo no se limiten a
industrias de la construccion especificas, como la construccion de viviendas (40%) e

infraestructura (5%).

(Crespo, 2015) en su investigacion “Mejora de la productividad en la construccion
de edificaciones en la ciudad de Quito, aplicando Lean Construction” para obtener el grado
de Magister en la Universidad Central del Ecuador, Ecuador, sefiala que el propoésito de esta

investigacion es implementar una nueva idea denominada "Arquitectura Lean™ (Arquitectura
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sin pérdidas) en el campo de la construccién en el proyecto de aplicacion de esta
investigacion en Quito. Este método tiene como objetivo mejorar la eficiencia de la gestion
de la obra civil y minimizar el tiempo dedicado a actividades que no aumentan el valor del

producto final.

Para dar cumplimiento a este nuevo concepto, la investigacion realizé un diagnéstico
general del estado de cada proyecto en la etapa inicial, diagnosticé la productividad de las
actividades generadoras de residuos, luego proceso la informacion, la registro y la convirtio
en una tabla para analizar la informacion estadistica de la pérdida obtenida, formular
estrategias de mejora y volver a medir su productividad, y para complementar este concepto,
aplicar la tecnologia "last planner” (last planner), planificacién a largo plazo (Plan general),
plan a mediano plazo (plan intermedio) y plan a corto plazo (plan semanal). De esta forma,
se pueden completar las tareas planificadas y se puede reducir la incertidumbre en el

proyecto.

(Cassiano, 2017) en su investigacion “Lean Construction — Exemplos e teses para
aplicagdo dos principios da “constru¢do enxuta” no Brasil” para obtener el grado de
Bachiller en la Universidad Privada en Lorena, Brasil, manifiesta sefiala que la construccion
ajustada es un método innovador en la industria de la construccién, y sus métodos de
produccidn se han ajustado para mejorar la eficiencia. Por ello, en este trabajo se realiza una

investigacion bibliogréfica sobre "Lean Construction™ y su aplicacion.

El primer procedimiento utilizado es la investigacion teorica y bibliogréfica del
método "Lean Construction™, y su aplicacion y significado en la edificacion civil. Luego de
realizar una investigacion tedrica, comenz6 a estudiar el campo de aplicacion de SLJ
Constructora e Inc. para verificar la implementacion del método en la construccién actual en
Brasil. Para ello, tratd de obtener una vision general de los problemas y limitaciones
especificos de cada cultura regional a través de entrevistas con los empleados de la empresa.
Se caracteriz6 por ser una empresa constructora con unos 25 empleados, entre albafiles,

empleados, yeseros y pintores subcontratados.

La conclusion es que no se puede planificar todo con el mas minimo detalle, pero si

se puede minimizar la incertidumbre mediante un control efectivo y efectivo, lo que nos
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lleva a concluir que esta es la “clave de toda construccion esbelta”. La implementacion de la
construccion ajustada LC es factible y debe entenderse como una filosofia que busca en
primer lugar mejorar el proceso de gestion productiva, consolidando asi un nuevo tipo de
competitividad sostenible en un entorno de incertidumbre y alto riesgo. La implementacion
exitosa de los principios de LC depende del compromiso de la alta direccion, priorizando las
necesidades en el sitio y capacitando a los clientes internos (empleados) y a todos los

involucrados en el proceso.
A Nivel Nacional

(Meza, 2017) en su investigacion titulada “Propuesta de aplicacion de la filosofia
Lean Construction en un proyecto de edificacion de albafileria confinada para reducir
costos de ejecucion” para obtener el Titulo profesional en la Universidad Privada de Truijillo,
Perl, cuyo propdsito fue aplicar conceptos de construccién ajustada en el proceso de
construccidn para realizar mejoras, planes de trabajo y reducir costos en todo el proyecto.
Por ejemplo, la construccion de una casa plurifamiliar "Casa Las Flores" ubicada en la
ciudad de Chiclayo, Urb. Monterrico Il Mz "E" Lt "24" se ejecutd sin considerar estos
factores. La conclusion es que el tiempo NC se ha reducido considerablemente, del 31,6%
al 14,5%, y el tiempo de produccion se ha reducido del 34,8% al 47,6%, lo que ha mejorado

mucho la jornada laboral.

(Quispe, 2017) en su investigacion titulada “Aplicacion de “Lean Construction”
para mejorar la productividad en la ejecucion de obras de edificacién, Huancavelica, 2017~
para obtener el grado de Magister en la Universidad César Vallejo, Lima, Per(, sefiala que
el proyecto de investigacion tiene como objetivo determinar el impacto de la aplicacién de
tecnologia de construccion ajustada en la productividad durante proyectos de edificaciones
en Huancavelica durante 2017. La investigacion es explicativa; transversal; tipo
experimental y disefio cuasi-experimental; utilizando dos grupos La poblacién muestral no
probabilistica definida se aplicé a través de la tecnologia de encuestas, y la recopilacion de
datos se aplico a la tecnologia de observacion de campo y al anlisis de documentos a través

de un cuestionario que contenia 20 preguntas especificas.
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Se utiliz6 estadistica descriptiva para analizar los datos obtenidos, con Alfa de
Cronbach para determinar que el instrumento tiene alta confiabilidad, y para comparar la
hipotesis propuesta, se usa prueba de normalidad, prueba de varianza igual y prueba t para
independencia. La muestra de estudiantes se determina segun el resultado del valor p. Si la
técnica, el nivel general de actividad, el nivel de letras equilibradas, la prueba de cinco
minutos y la hipétesis especifica tienen un impacto estadisticamente significativo, entonces

se realizara la inspeccion.

En la discusion, la tecnologia de observacion aplicada al proyecto se utilizo para
identificar los tipos de tiempo productivo (TP), contributivo (TC) y no contributivo (TNC)
a través del formato de campo, y el diagnostico preliminar se realizé mediante los siguientes
métodos: El nivel de actividad global (TP 31%, TC 41% y TNC 27%), aplicando la teoria'y
tecnologia LC, planteando sugerencias de mejora y soluciones claras y directas para
incrementar la productividad (TP 39%, TC 37% y TNC (24%), trabajo de seguimiento para
evaluar la efectividad del proceso y realizar una mejora continua, lo que comprueba que la
mano de obra de produccion ha aumentado un 8%, y en el balance, la productividad ha

aumentado un 3%.

(Flores, 2016) en su investigacion titulada “Aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la planificacién, programacién, ejecucion y control de la construccién del
estadio de la UNA-Puno” para obtener el Titulo profesional en la Universidad Nacional del
Altiplano, Puno, Per(, muestra que la investigacion fue técnica y aplicada; se realiza
exploracion, descripcidn e interpretacion al mismo tiempo; se enfoca en la aplicacion
propuesta de conceptos de construccion ajustada como métodos de planificacion,
programacion, ejecucion y control en la construccion del Estadio Universitario Nacional
Altiplano-Puno. A lo largo del trabajo de investigacion, se describen los principales
conceptos y herramientas de la Filosofia Lean para generar una base tedrica solida que

sustente la aplicacion de la herramienta propuesta.

Por otro lado, se analizan los resultados de productividad y se obtienen los siguientes
resultados promedio: trabajo productivo (TP) 36%, trabajo cotizado (TC) 44% y trabajo no
contributivo (TNC) 20%. Y en comparacion con los estandares de construccion nacionales

e internacionales. Finalmente, analizar el desarrollo y desempefio del proyecto con el fin de
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sacar conclusiones y hacer sugerencias de mejora, estas conclusiones y sugerencias pueden

ser utilizadas para el trabajo en estudio.

A Nivel Local

(Saavedra, 2018) en su investigacion titulada “Evaluacion de la productividad
aplicando la filosofia “Lean Construction” en la etapa de la conservacion periodica del
tramo Yanaoca-Yauri que une las provincias de Canas y Espinar del proyecto red vial 01 —
Cusco” para obtener el titulo profesional en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
Lambayeque, Peru, sefialé que su proposito es evaluar la productividad de las actividades
aplicando conceptos de construccion ajustada durante el periodo de proteccion regular de la
parte Yanaoca-Yauri del proyecto Red Vial 01-Regién Cusco, y comprender qué acciones

estan obstaculizando la mejora de la productividad.

El enfoque del desarrollo est4 en la base de un sistema de produccién efectivo que
prioriza el monitoreo de flujo a través de los tres pasos de control de la gestion de pedidos
de produccién y la implementacion de las herramientas LC. Finalmente, el planificador se
enfoca en determinar las variables que afectan la produccion, planificar y controlar la cadena
de actividades para eliminar holguras, y medir la eficiencia de los recursos utilizados de

acuerdo con los ratios establecidos reportados.
2.2. Marco Teorico
2.2.1. Variable dependiente

Definicion conceptual de la variable dependiente: Productividad en la edificacion del

Hospital Santa Maria Nivel I1-1, segun (Serpell, Administracion de operaciones de

construccidn, 2010) indica que la productividad es una medida de la eficiencia de la gestion

de recursos para completar productos.
a) Productividad

“Serpell (2002) explica que la productividad es una medida de la eficiencia de la
gestién de recursos para completar un producto especifico dentro de un cierto periodo de

tiempo y bajo un estandar de calidad dado.” (Quispe, 2017)
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En otras palabras, la productividad incluye tanto la eficiencia como la eficacia,
porque si existen serios problemas de calidad, no es importante la cantidad ante la baja
calidad.

“Brioso (2015) piensa en la productividad como la relacion entre lo que se produce
y lo que se gasta en ello. Esta es una medida de eficiencia y eficacia, porque la productividad
puede determinar la forma de gestionar los recursos consumidos para obtener resultados, los
cuales se desarrollan en un plazo determinado con unos estandares de calidad dados. Para
esta investigacion se utilizard un modelo de productividad orientado a la actividad, que

propone la relacién entre el costo y el objeto obtenido.” (Quispe, 2017)

Costo de la mano de obra (hh)
Objeto de salida (m2,m3, kg, etc)

Productividad =
Por tanto, si se quiere mejorar la eficiencia de un sistema o proyecto, es necesario

implementar técnicas orientadas a optimizar los procesos para que cada proceso pueda ser

analizado en detalle para incrementar su produccion. Y reducir los recursos utilizados.

Gréfico 1: Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad

UTILIZACION DE RECURSOS

POBRE BUENA
r' s
EFECTIVO Y
ALTO CTIVO
EFECTIVO PERO EFICIENTE
INEFICIENTE AREA DE ALTA

PRODUCTIVIDAD
LOGRO DE

METAS

INEFICIENTE E EFICIENTE PERO

BAJO INEFECTIVO INEFECTIVO

Fuente: (Quispe, 2017)

b) Pérdidas en los sistemas de produccion

La definicion de pérdida se interpreta como aquellas actividades que incurren en

costos, ya sean directos o indirectos, que no aumentan el valor ni el avance de la obra. Estas
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pérdidas se miden en términos de sus costos (incluidos los costos de oportunidad).
(Maldonado & Ysique, 2017)

c) Productividad del trabajo

Sefiala que trabajo son todas las operaciones realizadas por los participantes del
sistema para convertir recursos en productos parciales o finales (0, en pocas palabras, para
generar valor). La productividad laboral se mide con base en el contenido del trabajo
productivo, el cual se ve afectado por actividades contributivas y no contributivas, las cuales

restan tiempo al tiempo disponible para realizar el trabajo mencionado. (Curi, 2016)
d) Rendimientoy Velocidad

Rendimiento: En el coloquialismo, los términos desempefio y productividad a
menudo se usan indistintamente, pero es importante aclarar que el desempefio se define
como el inverso de la productividad, es decir, la cantidad de recursos utilizados para ejecutar

una unidad de produccién.
Velocidad: La cantidad de produccién completada por unidad de tiempo.
e) Variabilidad

En la construccion, esta capacidad es muy amplia y algunas de las razones de la

variabilidad son:
= El lunes, el operador del equipo de instalacion de esmalte no estuvo presente.
= Laempresa de concreto premezclado lleg6 una hora tarde al trabajo.
= Lahormigonera no funciona correctamente.
= El trabajo se detuvo debido a una huelga sindical.
= Falta de materiales para empezar a trabajar a tiempo.

= Alféizares de ventanas de diferentes tamafos.
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= Edificios con planta irregular.

Es importante mencionar la variabilidad positiva y negativa, pero en este proyecto de
tesis, cuando se menciona el término "variabilidad", se mencionard la variabilidad negativa.
A mayor variabilidad de la obra, mayor impacto en la calidad, presupuesto y tiempo de

ejecucion de la obra.
f) Factores que afectan la productividad

Se sefiala que muchos factores afectan la productividad del trabajo de construccion.
En el trabajo, lo mas relevante es determinar cuales son los factores mas desfavorables para

actuar sobre ellos y reducir su impacto.(Quispe, 2017),

Factores negativos en la productividad

= Errores de disefio y falta de especificaciones.

= Modificaciones al disefio durante la ejecucion del proyecto.

= Realizacion de un trabajo de disefio incompleto.

= Falta de supervision del trabajador.

= Trabajadores en grupo en un espacio muy estrecho (hacinamiento en el trabajo).
= Latasa de rotacion de trabajadores es alta.

= Las malas condiciones de seguridad industrial pueden provocar altas tasas de

accidentes.
= Composicion del personal insuficiente.
= Distribucién de material insuficiente en el sitio.

= Suministro insuficiente de equipos y herramientas.
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= Debido a su ubicacion, la obra es de dificil acceso.
= Control de calidad excesivo.

= Interrupciones no planificadas y no controladas (trabajadores comiendo, yendo al

Factores positivos en la productividad

= Programa de formacion permanente de la fuerza laboral.

= Plan de seguridad industrial in situ.

= Buen manejo de materiales en el lugar de trabajo.

= Utilizar piezas prefabricadas y estandarizacion de elementos.

= Utilizar ayudas informaticas (software de construccion).

= Buscar constantemente la motivacion para el trabajo.

= Revision de disefio para simplificar la implementacion.

= Competencia sana entre los miembros de los equipos de trabajo.
= Aplicar herramientas de ingenieria industrial en la construccion.
= Utilizar incentivos en los contratos de trabajo.

= Emplear eficazmente a los subcontratistas.
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Caracteristicas de la productividad

La curva de aprendizaje limitada esté relacionada con la alta tasa de rotacion.

= Influencia de las condiciones climaticas.

= Trabajo bajo presion a largo plazo.

= Fragmentacion de proyectos.

= Incentivos negativos.

= Debido a la alta tasa de rotacion y al dominio empirico, casi no hay capacitacion.
= Larelacion antagonica entre las personas involucradas.

= Planificacion deficiente o falta de planificacion.

= Realizacion de actividades basadas en la experiencia.

= La mentalidad del departamento cree que el método actual es efectivo.

Mejoramiento de la productividad

Teniendo en cuenta los factores que tienen un impacto negativo en la productividad,
los administradores del sitio deben tomar fuertes medidas correctivas para resolver los
problemas encontrados para aumentar la productividad. Por este motivo, se recomienda
seguir el ciclo de mejora de la productividad. Las diferentes etapas de mejora requieren que

se realicen diferentes actividades en el proyecto (Quispe, 2017)

= Lamedicion de la productividad se lleva a cabo mediante la recopilacion de datos
y su posterior procesamiento y analisis estadistico. Para ello, se utilizan los formatos

desarrollados a tal efecto, conocidos como Formulario Estandar de Trabajo General.

= Evaluacion de la productividad, utilizando los datos obtenidos para diagnosticar
la situacion laboral mediante la identificacion de problemas. De esta forma se puede

determinar el curso de accion a seguir una vez evaluadas las distintas alternativas.
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= Implementacion de planes de mejora, formulacion de estrategias y medidas de
mejora con seguimiento constante para evaluar la efectividad y los resultados obtenidos.
El sistema de implantacidn para medir la productividad tiene los siguientes objetivos:
= Evaluar objetivamente el desempefio del proyecto.
= Consultar el ciclo de mejora en la siguiente fase de construccion.

= Realizar andlisis de tendencias, prediciendo los resultados para trabajos futuros y
complementando el trabajo.

= Determinar por qué un trabajo o actividad es mas productivo que otros trabajos o

actividades similares.

g) Técnicas de recopilacion de datos de productividad utilizadas por Lean

Construction

Oglesby, Parker & Howell (1989, citado por Quispe, 2017) sugirid las tres categorias

principales de trabajo utilizadas para las medidas de productividad:

= Trabajo productivo (T.P.) (agrega valor): trabajo que contribuye directamente a
una unidad de produccion. Por ejemplo: hormigén vibrado, colocacion de ladrillos, pintura,
etc.

= Trabajo contributorio (T.C.) (no agrega valor): lo que se necesita hacer para
realizar un trabajo productivo. Por ejemplo: manipulaciéon de materiales, recepcion o entrega

de instrucciones, lectura de planos, medidas, etc.

= Trabajo no contributorio (T.N.C.) (no agrega valor): cualquier actividad que no
coincida con la categoria anterior. Por ejemplo: ocio, interrupcion de trabajo no autorizada,

desplazamiento de un lugar a otro sin permiso, asuntos personales, etc.

Estas tres categorias son utilizadas para los muestreos del trabajo y para las cartas de
balance.
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Muestreo del trabajo

“La muestra de trabajo se utiliza para medir el porcentaje de jornales y uso de equipo
en ciertas categorias predeterminadas de una actividad.” (Serpell, 2002, citado por Quispe,
2017)

El objetivo general es compilar estadisticas y determinar las horas de trabajo del
personal y equipo de construccion. Las categorias principales y mas utilizadas son: trabajo
productivo, trabajo con contribucion y trabajo sin contribucién.  Algunas de las

caracteristicas que definen esta herramienta en particular son:

= Es una medida de analisis cuantitativo en términos de tiempo de desempefio de

los recursos.
= Esto se aplica principalmente al trabajo o al equipo.
= Las observaciones de muestra deben hacerse al azar.

= Deben establecerse categorias predefinidas de actividades, en las que se

comparten las observaciones de recursos.

= Los resultados permiten sacar conclusiones estadisticas sobre las actividades de

los recursos.

El problema con esta medicion es que es dificil hacer un diagndstico en base a los
resultados obtenidos, el porcentaje de trabajo productivo, trabajo contributivo y trabajo no

contributivo.

Esta herramienta es la mejor para determinar si hay algun problemay si lo hay, tomar
otra accion como: Por ejemplo, un grafico de balance para obtener una descripcion clara de

la actividad y hacer un diagnéstico preciso para mejorar la productividad.

Con una muestra representativa de un tamafo lo suficientemente grande como para
ser estadisticamente valida, se pueden predecir ciertas caracteristicas del proyecto. Esta
prediccién no es precisa, pero si la muestra es representativa, el resultado se acerca mucho a

la situacion real. Estadisticamente hablando, una muestra puede probarse en base a tres
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conceptos: confianza, limite de error y proporcién por categoria. El primero da la fiabilidad
del resultado, el segundo la precisidn del valor estimado y el tltimo la proporcién esperada
de la muestra, es decir la distribucion de las respuestas de la muestra. EI nGmero de muestras

para las condiciones requeridas es calculado con la ecuacion siguiente:

Z*P(1-P
y_ZPa=P)
L2

Donde 'N' es el tamafio de la muestra, 'Z' es el valor derivado de la tabla estadistica
segun el intervalo de confianza, 'P' es la proporcion de cada categoria 'y 'L’ es el limite de
error requerido. Suponga que la distribucion esperada entre trabajo productivo y no
productivo es 50:50. Se considera razonable considerar que el nivel de confianza es del 95%
y el limite de error es del 5% para representar la distribucion de un trabajo completo.

Nivel general de actividad de obra

Es un indicador que muestra la productividad del personal en funcién del tiempo que
se tarda en completar un trabajo que se clasifica como productivo, contributivo y no
contributivo. Podemos trabajar con los datos obtenidos en el balance y, mediante graficos
seccionales, visualizar el tiempo que dedica cada empleado a los distintos tipos de trabajo.
El resultado de este andlisis es el porcentaje de tiempo que los trabajadores han dedicado a
estas actividades.

Carta de balance de cuadrilla

El diagrama de equilibrio es un grafico de barras con ordenadas y abscisas de tiempo,
que indica los diferentes recursos involucrados en la actividad investigadora. Con el tiempo,
representando las diferentes actividades que realiza el recurso, se obtiene un grafico de
barras que muestra la secuencia de tareas para cada recurso. Dado que todos los recursos
estan representados en un mismo periodo de tiempo, es posible observar la relacion entre

ellos y determinar los patrones que afectan la actividad por comparacion.



34

Un tema muy importante a considerar es dirigir el estudio para reducir la disfuncion,
es decir, aumentar el rendimiento y los niveles reales del trabajo. Serpell (2002, citado por

Quispe, 2017sugiri6é una secuencia que se menciona a continuacion:

Gréfico 2: Ejemplo de una carta de balance de la cuadrilla

CLASIFICACION DE TRABAJO - Encofrados CLASIFICACION DE TRABAJO - Vaciado de Losa
AP APOYO ED Esperas y descanso
T TRANSPORTE ST Simulacion de Trabajo
E ESPERA Vv Viajes
C COLOCACION MM Manejo de Manguera
5 SEGREGACION v Vibrado de Concreto ™
TR TRAZO TP AL Acabado de Losa
H HABILITACION R Reglear

ASEGURADO | Instrucciones

L LIBERACION L Lampear
oT OTROS TC ™ Traslado de Manguera TC
I INFORMACION N Nivel
vV VERIFICACION M Traslado de Materiales

Fuente: (Quispe, 2017)

= Revise el método de construccion elegido y luego busque otro método que pueda

cuestionar aun mas su simplicidad.

= Previamente se cuantifico la utilizacion eficiente de mano de obra, maquinaria y

equipo, materiales, energia y otros recursos en el proceso seleccionado.

= Analizar con mas detalle el diagrama de flujo de los recursos, especialmente en

las actividades realizadas en grandes espacios.
= Pruebe la operacion y determine las condiciones de trabajo reales del recurso.
= Deben tomarse no menos de tres muestras en fechas diferentes.
= Procesar informacion, resumir y discutir resultados.

= Identificar las mejoras necesarias y describir los procedimientos de mejora

propuestos en el balance general ideal.
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Todos estos pasos se deben utilizar para formular un plan de mejora adecuado, se
debe analizar el proceso de construccion, se debe cuantificar el uso de recursos, se debe
analizar en detalle el esquema del proceso y se debe muestrear y procesar la informacion

para tener una buena imagen del problema.

Una de las ventajas de esta técnica es que, como muy pocas, da respuesta en cuanto
se realiza una operacion por primera vez y proporciona herramientas basicas para agilizar la

ejecucion de las operaciones més importantes de un trabajo.

Consideraciones

= QObservar y comprender la actividad que se esta estudiando.

= Identifique a cada miembro de la tripulacion. Por lo tanto, se les puede
proporcionar cascos, camisetas, cintas, chalecos, etc. de varios colores para que se puedan

distinguir facilmente durante la investigacion.

= El intervalo de muestreo recomendado es de un minuto, al menos treinta
observaciones (30 minutos), o al menos el tiempo requerido para observar dos ciclos

consecutivos completos.
= El equipo de observacion puede tener hasta 8 a 10 miembros.

= Se recomienda tomar notas adicionales sobre cémo se realiza el trabajo, qué
materiales, herramientas o equipos se utilizan, qué interrupciones se han producido, cuanto
se ha avanzado, etc. de esta forma, puede obtener informacién sobre lo que sucedera durante

la medicion y optimizar personas o recursos.
Procedimiento

= Antes del muestreo, es necesario determinar los subprocesos que componen las
diferentes categorias de trabajo: subprocesos productivos, contributivos y no contributivos,
definirlos para las operaciones a estudiar y asignar letras o claves a cada letra o clave por

separado.
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= La funcion de cada miembro de la tripulacion se registra cada minuto en un
formato de letra equilibrado.

= Procese los datos recopilados en la hoja de célculo de Excel y dibuje las barras de

distribucion del uso del tiempo en diferentes actividades.

= Ademas, el uso del tiempo se puede asignar a cada miembro de la tripulacién

COMO un porcentaje.
2.2.2. Variable independiente

Definicion conceptual de la variable independiente: Aplicacion de las herramientas

Lean Construction, segun Ghio (2011, citado por Manrique, 2017) refiere que la diferencia

de Lean Construction de las practicas tradicionales es su enfoque en las pérdidas y en la

reduccion de las mismas.
a) Lean Construction

El disefio y planificacion de proyectos es una actividad que ha sido rechazada por
desconocimiento de los procesos y métodos adecuados que ayudaran a optimizar esta
actividad. Existe una nueva alternativa dentro de la arquitectura y la planificacion de
edificios que se esta extendiendo por todo el mundo e introduce el concepto de "construccion
ajustada” o "construccion sin pérdidas"”, que es un conjunto de conceptos y técnicas basados
en sistemas. De Produccién de Toyota, que se centra en reducir las pérdidas durante el flujo

de produccion. (Costa de los Reyes, 2016).

En este método se estudia la filosofia porque es una estrategia competitiva para
mejorar el proceso de planificacién del proyecto, y por tratarse de una produccion temporal
en pequenios lotes, se considera como una forma diferente de refinamiento. El punto de vista
Lean significa que a través del desarrollo de acciones sistematicas para el trabajo
organizacional, una nueva perspectiva sobre la planificacion general del proyecto, de manera
que la organizacion, el trabajo o la empresa, la oficina o la entidad puede centrarse en el
disefio y la construccidn de proyectos, lo que puede mejorar la eficiencia y la competitividad

de su proyecto. (Costa de los Reyes, 2016).
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La gestion ajustada de proyectos significa que tiene una ventaja competitiva debido
a la capacidad de responder a la demanda y una estricta disciplina en el proceso. Promover
la eliminacion de todo aquello que no agregue valor al producto, como reuniones
innecesarias, tareas secundarias que no son de importancia critica, documentos que no

agregan valor, métodos de trabajo ineficientes, etc. (Aranibar, 2016)
b) Objetivos

El disefio y planificacion de proyectos segun la filosofia Lean se diferencia de la
practica que se suele realizar porque tiene un conjunto de objetivos claros que maximizan el
valor de los productos y minimizan las pérdidas, es decir, promueven la mejora continua,
finalizando la incertidumbre de los procesos. Especificando éstos son: mejorar calidad,
eliminar las pérdidas, reducir los tiempos de espera y reducir los costos totales de un

proyecto.

Se diferencia de los objetivos de la gestion de proyectos tradicional en que la filosofia
Lean se centra mas en el comportamiento, el cambio y la mejora, y los objetivos de los

proyectos normales se centran mas en los métodos y los resultados.
c) Principios

De acuerdo con esta filosofia, se establecen principios de mejora del disefio, control
y produccion, que podrian incorporarse a los procesos de proyecto y planificacion de
proyectos, ya que mejoran la eficiencia de las actividades y simplifican los procesos, ademas
de enfocarse en el control de procesos e introducir reformas. continuo con el objetivo de

mejorar la productividad, lo que implica eficiencia y eficacia (Costa de los Reyes, 2016).

La eficiencia de esta nueva forma de produccidn se atribuye, tanto a las conversiones
como a los flujos, las actividades de conversion dependen del nivel de tecnologia, las
destrezas, lamotivacion, etc. y las actividades de flujo dependen de la cantidad de las mismas
y la eficiencia con las que éstas interactian con las conversiones, es decir de la planeacion
efectuada. Los principios basicos para el disefio, control y mejora de los proyectos, segin
Alarcon & Pellicer (2009, citado por Costa de los Reyes, 2016) son:
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= Mejorar la eficiencia de las actividades de valor agregado.
= Reducir la participacion en actividades que no agregan valor (pérdida).

= Aumente el valor del producto considerando sistematicamente las necesidades del

cliente.
= Reducir la variabilidad.
= Reduzca el tiempo y simplifica el proceso.
= Incrementar la transparencia del proceso.
= Concentrar el control sobre todo el proceso.
= Mejorar continuamente el proceso de trabajo.

d) La planificacion y el control

Tiene un proposito claro para el proceso de entrega.

= Tiene como objetivo maximizar el rendimiento para el cliente.

El disefio de procesos y productos se realiza simultaneamente.

El control de produccién se aplica durante toda la vida del proyecto.

Planificacion: Definir criterios de éxito y formular estrategias para lograr los
objetivos del proyecto. En esta etapa, averigiie las causas fundamentales de los problemas
que pueden causar retrasos, costos y otras complicaciones. Es decir, consiste en un conjunto
de evaluaciones ordenadas y realizadas por las partes interesadas en el disefio y planificacion

del proyecto.

Control: Respetar y revisar los procedimientos planificados puede ayudar a mejorar
el aprendizaje y la nueva planificacion. Con el tiempo, el control del flujo de produccion se
ha ido modificando, siendo necesario modificarlo segun la creciente demanda y el complejo

desarrollo del mercado.
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Se necesita mas flexibilidad en la planificacion y el control de los procesos para que
pueda personalizarse segun las necesidades del cliente. En los sitios de construccién, debe
planificar y responder a los cambios de forma rapida y precisa.

Un proyecto es una actividad Unica y limitada. Define una meta basada en un
problema. El problema también incluye incertidumbre sobre el resultado esperado (Costa de
los Reyes, 2016).

e) Lean Project Delivery System (LPDS)

La filosofia 'Lean Construction” se concreta en la LPDS cuyo objetivo es desarrollar
la mejor forma de disefiar. Esta destinado a su aplicacion en proyectos temporales, como
disefio y construccion de proyectos. El sistema de ejecucion de proyectos ajustados, o el
sistema de ejecucion de proyectos sin pérdidas, cubre una perspectiva completa y clara que
incluye las fases del desarrollo del proyecto. (Costa de los Reyes, 2016).

Este sistema desglosa los proyectos en fases para su gestion, las cuales, con la ayuda
de herramientas técnicas, resuelven problemas tanto en el disefio como en la ejecucion de
los proyectos, es decir, es el sistema operativo para gestionar el trabajo del proyecto. Su
objetivo es lograr la cooperacion y definir como organizar a todas las personas involucradas

en el proyecto y alinear todos los procesos y actividades. (Acosta & Gomez, 2017).

La estrategia del Lean Project Delivery System, se basa en cinco ideas béasicas
(Baladron, 2017):

Colaborar durante el disefio, planificacion y ejecucién del proyecto.

Establecer coordinacién y confianza entre el personal involucrado.

Expresar claramente el trabajo como una cadena de compromiso.

Optimice todos los procesos del proyecto.

El LPDS, abarca toda la vida del proyecto desde la fase de definicion, disefio,

suministro ensamble hasta el uso del mismao.



40

A) Definicién

Consta de tres modulos. Su objetivo es determinar las necesidades y el valor del
cliente (también Ilamado objetivo), convertirlos en estdndares de disefio (que luego se

convertiran en restricciones) y convertir productos y procesos en conceptos de disefio.

Este ciclo de tres mddulos se crea para mostrar al cliente el proyecto que mejor se
adapta a sus necesidades y mostrar todas las posibilidades que pueden aportar valor al

proyecto.

Segun se determind, el reprocesamiento que se realiza habitualmente en el contexto
del proyecto esta relacionado con la falta de coordinacion y con los cambios que se han
producido durante el desarrollo del proyecto. Esto sucede porque las necesidades y los
valores del cliente no se han entendido y expresado claramente, o debido al desconocimiento
de las reglas o regulaciones que conducen a la duplicacion de actividades.

Gréfico 3: LPDS: fases de definicion y disefio

Conceptos Disefio del
de disefio producto

Disefio del
proceso

Fuente: (Orihuela, Orihuela, & Pacheco, 2018)
Modulos
Necesidades: representan los objetivos del proyecto, que tienen como objetivo

satisfacer las necesidades y valores del cliente propietario 0 uso de los proyectos. Es

importante conocer los deseos e inclinacion del cliente para poder cumplir con todos los
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requisitos, desde las necesidades basicas como un lugar para comer o dormir, hasta la imagen

que desea en la industria o su posicion en el mercado. etc. pueden variar.

Criterios: estan relacionados con las regulaciones y las condiciones del sitio. El
proyecto debe cumplir con las leyes y reglamentos controlados por las entidades
municipales. Varian segun el tipo de proyecto, el contexto y la ubicacion geogréafica del

mismo

Disefio: debe cumplir con las restricciones identificadas, requiere mas de una
alternativa para elegir la mejor. El concepto estard mejor alineado con las necesidades y

valores de los clientes.

Procedimientos del proyecto

Gréfico 4: Procesos para la definicion del proyecto

] NO
l Estan

Alngados

el DEFINICION sc.y c.de b S IR AL

DEL M ._. LEAN

INIGID e INFORMACION - FROYECTO > ::?ﬁnmlh; DESIGN
valores?

Fuente: (Orihuela, Orihuela, & Pacheco, 2018)

= Inicio: es el primer proceso mediante el cual se identifican los objetivos del

proyecto.

= Recoger informacion: ayuda a comprender las necesidades y los valores del
cliente y también a comprender las condiciones del sitio.

= Definicion del proyecto: donde se desarrollan las alternativas del disefio

conceptual que tendria el proyecto y las primeras especificaciones de los criterios de disefio.

= Alineamiento de necesidades y valores: donde participan los sujetos involucrados
en el proyecto, disefiadores y constructores. El proyecto se define en reuniones de

coordinacion, revisando las necesidades, criterios y conceptos planteados por el equipo de
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disefio. Si todos los criterios y conceptos de disefio estan alineados, puede pasar al disefio

LDPS. Si no estan alineados, se realizan nuevas reuniones para definirlo.
B) Disefio Lean

Esta fase comienza después de que los objetivos de la definicién del proyecto se
hayan alineado con los criterios basados en los limites y el concepto del proyecto. Finaliza

cuando el proceso y el disefio del producto se ajustan a la definicién del proyecto.

En esta etapa del proyecto, se definen los requisitos del cliente, los aspectos de disefio
y los estdndares de calidad. Esto se hace a traves de procedimientos, diagramas, dibujos,
planos y especificaciones técnicas. Sin embargo, esta fase se suele llevar a cabo sin

procedimientos claros que luego causaran problemas en la construccion de los proyectos.
Modulos Lean

Los moédulos que componen el disefio descrito en la perspectiva de Orihuela (2011)

que complementan el disefio conceptual analizado anteriormente son:

Disefio de procesos: fase en la que se establecen los procedimientos necesarios para
desarrollar el disefio. Al disefiar el proceso, es posible coordinar y mejorar el desempefio de
las actividades.

Disefio de producto: gracias a la alineacion del concepto y la redaccién del proceso,
el producto esta listo para pasar al disefio final. Esta fase estd determinada por documentos

y estudios sobre el proyecto.
Procesos Lean

Con base en el argumento anterior, esta claro que las fases de disefio y planificacion
del proyecto requieren mejoras. Para ello, es importante identificar las actividades que
agregan valor y las que generan pérdidas durante la planificacion del proyecto. Los
procedimientos propuestos por la LPDS para esta fase se describen a continuacion.
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Grafico 5: Procesos para el disefio Lean del proyecto

INGEMIERIA USAREL L.P.

e . BASADA EN TRABAJD - PARA EL -
MULTE . 4=  [TERACIONES 4» » DE
necr st MULTIPLES ESTRUCTURADO e CONTROL by
ALTERNATIVAS OE PRODUCCION "

Fuente: (Orihuela, Orihuela, & Pacheco, 2018)

Equipos multidisciplinarios: Busque la interaccion del equipo y evite el progreso
aislado. En el proyecto, la organizacion de equipos multidisciplinares es fundamental.
Formar equipos de trabajo segun sea necesario puede ayudar a acelerar este proceso y
desarrollar la documentacion requerida en esta etapa de manera beneficiosa. (Orihuela,
Orihuela, & Pacheco, 2018).

Ingenieria basada en multiples alternativas: Eliminar la practica de una solucion,
evitando asi decisiones de proyectos prematuras que conduzcan al reciclaje. Esta estrategia
se puede analizar y ayuda a generar mejores proyectos. La recomendacion de LPDS es
considerar varias opciones para cumplir con los requisitos de la manera mas conveniente. Es

un proceso estructurado y manejable.

Trabajo estructurado: Las actividades se estructuran y el disefio del proceso y el

producto se procesan simultineamente. La estructuracion del trabajo del proyecto en
relacion con los objetivos 'Débiles” ayuda a minimizar las pérdidas y ofrecer valor agregado
al cliente. En la fase de proyecto, las tareas no siempre estaban definidas y los tiempos no se
pueden estimar facilmente, por lo que esta fase generalmente no se controla. El trabajo debe
estructurarse con herramientas que faciliten la coordinacion y desarrollo simultdneo del
proyecto y los procesos, conociendo sus responsabilidades y manteniendo una comunicacion

constante con los equipos de trabajo. (Orihuela, Orihuela, & Pacheco, 2018).

Minimizar interacciones negativas: Es ideal trabajar con una matriz de disefio

estructurada. Los reprocesos se consideran iteraciones negativas para la filosofia pequefa.
Son pérdidas en el disefio de los proyectos. Solo se dice que son positivas aquellas
actividades repetidas para agregar valor al producto.
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Para minimizar las interacciones negativas, el trabajo debe organizarse y distribuirse
entre los miembros del equipo. Esto no solo reorganiza los procesos de disefio, sino que
también evita desperdicios y asigna actividades especificas a cada equipo.

Utilizar Last Planner: Puede utilizar PPC (porcentaje de programacion finalizada).

Ademas, debe averiguar el motivo del incumplimiento y tomar medidas.

Utilizar Tecnologia de la Informacién: Utiliza modelos tridimensionales e interfaces

web para mejorar la planificacion del proyecto y el trabajo de disefio.
Last Planner System

Una de las herramientas mas Utiles en la aplicacion de Lean Construction es el Last
Planner System (SUP) o Last Planner System (LPS), que fue definido por Alan Mosmman.
Es un sistema de gestion colaborativa de la red de relaciones y conversaciones necesarias
para coordinar la programacion, produccion, planificacion y ejecucion de los proyectos
(Saavedra, 2018).

Es una herramienta que transforma lo que se necesita hacer en algo que se puede
hacer, desarrolla una lista de tareas del proyecto y planes basados en lo que se puede hacer.
Cada actividad en la que piensa el gerente esta relacionada con lo que esta haciendo.

Las tareas tienen tres categorias: debe, puede y se hara. Estos se reflejan en todos los
niveles de planificacion, es decir, en el programa maestro se indica lo que hay que hacer, en
el programa intermedio que prepara el trabajo y analiza las limitaciones para respetar las
actividades y en el programa en el que se establecen las actividades.

Debe: explicacion de los objetivos generales teniendo en cuenta las restricciones

existentes en el proyecto.

Puede: con los objetivos anteriores, se planifican actividades detalladas y como y qué

medios se determinan para lograr estos objetivos.
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Se hara: las restricciones no se tienen en cuenta. La obligacion a cumplir se determina
y determina no solo con la planificacién general, sino también con planes intermedios y

semanales. Ademas, se monitorea el cumplimiento del indicador PPC.

En los estudios realizados sobre los impactos que tiene el Sistema del Ultimo

Planificador, se menciona los siguientes:

= Gracias al ordenado y sistematizacion del plan del proyecto, se mejora la gestion
y el control del proyecto, de modo que el proyecto se puede controlar mejor.

= Dado que los mandos intermedios han desempefiado un papel activo en la

propuesta del nuevo plan, estan cada vez mas involucrados y comprometidos.

= La reduccion de emergencias, debido a la falta de planificacion y control del

proyecto, las emergencias en la gestién tradicional son generalmente elevadas.

= La mayor productividad de procesos y proyectos se refleja en costos, tiempo y

calidad

La filosofia Lean implica que, desde el inicio del proyecto, todos los involucrados en
la planificacion del proyecto trabajaran para maximizar el valor y minimizar las actividades
que no agregan valor. Construir un trabajo para crear valor, comprender y expandir el
propdsito de los clientes es la base del disefio esbelto, cuya secuencia de planificacion es

importante comprender para optimizar el proceso de disefio.
2.3.  Definicion de Términos

Darios a herramientas 0 maquinas: Las herramientas y maquinas sufren dafios, lo que
las hace menos efectivas o inutilizables. Ejemplo: el equipo falla debido a falta de

mantenimiento o abuso.

Dafios materiales: Los materiales sufren dafios, afectando su calidad y rendimiento,
en ocasiones inadecuados. Ejemplo: agrietamiento de la ceramica debido a una mala

conservacion.
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Desaprovechar la capacidad de los empleados: las actividades realizadas por los
empleados pueden ser realizadas por empleados inferiores. Ejemplo: personal calificado en

tareas con requisitos de calificacion més bajos.

Pérdida de motivacion de los empleados: los empleados estan dispuestos a hacer un
mejor trabajo, carecen de las herramientas u oportunidades para hacer un buen trabajo, ni
estan motivados para hacer un buen trabajo. Ejemplo: No existe una formacién oportuna

para los trabajadores deseosos de mejorar y desarrollarse.

Fishbone Diagram o Isikawa: una herramienta que tiene como objetivo encontrar la

raiz de los problemas mediante una clasificacién adecuada de sus causas.

Diagrama de flujo: Una representacion esquematica de un proceso desde su inicio
hasta su finalizacidn, incluidos los elementos de entrada (entradas), los elementos de salida
(salidas), las actividades a realizar en orden cronoldgico y los puntos de decision.

Eficiencia: cuando se produce un producto o servicio que cumple con las expectativas

de los clientes en cuanto a especificaciones y tiempo de entrega.

Eficiencia: cuando se produjo un producto o servicio consumiendo los recursos

planificados.

Equipo multidisciplinario: esta formado por un grupo de personas que pueden

realizar tareas de diferente naturaleza dentro de un proceso.

Exceso de produccion: Produccién en cantidades superiores a las necesarias.
Ejemplo: curvatura excesiva de la plancha.

Proceso continuo: sistema de gestion de procesos en el que los empleados producen
solo una unidad y una unidad de trabajo cambia de un proceso a otro. La implementacion de
un sistema de flujo continuo puede tener un impacto significativo en la reduccién del tiempo
de procesamiento y minimizar el desperdicio, lo que resulta en un mayor valor agregado.

Este concepto también se conoce como flujo monobloque.
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Flujo: En relacion al flujo en un proceso, se refiere al intercambio de informacion,
materiales y trabajo en progreso. Al estabilizar el flujo en la cadena de valor (reduciendo la
variabilidad) del proceso, se reduce el desperdicio del proceso, se aumenta la productividad

y se reducen los tiempos de ejecucion (Womack, Jones, & Roos, 2017)

Hoja de control: formulario para tabular informacion sobre el tipo y frecuencia de
repeticion de un evento o fendmeno. A menudo se utilizan para cuantificar la cantidad y el

origen de las actividades de mejora continua y resolucion de problemas.

Lean Construction: Es una filosofia que cambia el pensamiento tradicional del
trabajo en el sector de la construccion mediante innovadores sistemas de gestidn basados en
el andlisis de perdidas, planificacion de actividades con el objetivo de mejorar la
productividad en la construccion, eliminando actividades que no contribuyan al resultado de
la obra. (Rojas, Henao, & Valencia, 2016)

Muestreo de trabajo: se utiliza para obtener representantes de todos los trabajadores,
observar y clasificar el trabajo de un pequefio nimero de trabajadores en el sitio, aumentando
asi la productividad. Los resultados de este método proporcionan una base para evaluar los
problemas de productividad, comprendiendo cdmo se distribuye el trabajo en el trabajo.

Pérdida o Desperdicio: Se define como las pérdidas causadas por actividades que
directa o indirectamente consumen recursos, pero no agregan valor al proceso. Estas
pérdidas o desperdicios también estan relacionados con la eficiencia de los procesos, equipos
y mano de obra en un proyecto. (Womack, Jones, & Roos, 2017).

Planeamiento y programacion: Diferentes tipos de planes que pueden existir en la

organizacion, incluidos planes estratégicos, planes tacticos y planes operativos.

Productividad: Es realizar mas productos o servicios con menos recursos. Es una
medida del progreso técnico. Es el uso eficiente de recursos en la produccion de bienes o

servicios.
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Trabajo Contributorio: Trabajo que no necesariamente agrega un componente a lo
que esta siendo construido, pero es esencial para completar el trabajo. Esto incluye tareas

como transportar materiales a los frentes de trabajo, recibir y dar instrucciones, etc.

Trabajo No Contributorio: Es hacer nada o hacer algo que no es necesario para
completar el producto final. Esto incluye actividades como caminar sin transportar

elementos, tiempos de espera sin explicacion, etc.

Trabajo Productivo: Es el proceso en el cual se anade una “unidad” o componente a

lo que esté siendo construido.

Valor y cadena de valor: La idoneidad o capacidad del producto o servicio
proporcionado a los clientes en el momento adecuado y a un precio razonable se considera
valiosa. El valor siempre esta relacionado con el producto o servicio y debe corresponder a
los intereses o necesidades del cliente. (Womack, Jones, & Roos, 2017)



3.1.

MARCO METODOLOGICO

Identificacion de Variables

Variable dependiente

Productividad en la edificacion del Hospital Santa Maria Nivel 11-1
Variable independiente

Aplicacion de las herramientas Lean Construction
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3.2.  Operacionalizacion de variables
Tabla 1: Operacionalizacion de variables
) TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE METODOS DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL Og:;{:‘éféml_ DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES ~ RECOLECCION DE RECOLECCION DE ANALISIS DE E;:;'&'?o[:f
INFORMACION INFORMACION DATOS
Porcentaje estadistico de
. productvidad de los trabajos
Promedio ) . .
. eneral de productivos, contributorio y no
Esel ct.)njlunto de g L contributorio en obras a nivel
procedimientos que deben productvidad - .
i en obras a nivel -
segu'lrrse p’ara la nacional W Comparar el porcentaje de
cons ,U(,:C'or,],y ' productvidad con el nivel general
materializacion de un de acfividad
edificio o infraestructura. EI  Obtener informacion -
proceso construcivo esla  que confirme como P . Porcentaje 6ptimo de productividad
. romedio . .
base del proyecto, ya que el sistema de . de los trabajos productivos,
. . 6ptimo de ) ) . .
permite establecer el orden produccion se ve . contributorio y no contributorio. 1=Nunca
VARIABLE ) ) . productvidad :
: y definir la cantidad fotal de  afectado mediante la ) - 2 =Casi
DEPENDIENTE: . . en obras a nivel Comparar el porcentaje de
- actividades que finalmente  metodologia de Lean . . - . Nunca
Productividad en la L ; internacional.  productividad con el nivel general T Formatos de fichas N
L seran ejecutadas para Construction . Observacion directa p Cuestionarios 3 = A veces
edificacion del ) de actividad. de actvidad o
. completar el proyecto. La  proporcionando - — 4 =Casi
Hospital Santa R L ) Porcentaje estadistico de )
. realizacion de una actividad cambios en la . ) Siempre
Maria Nivel II-1 ) productvidad de los trabajos o
van de la mano con la calidad, la 5 = Siempre

inversion y el empleo de productividad y los
recursos (humanos, iempo, costos de

y materiales), por ello tener  produccion.
procesos constructivos

eficientes permiten tener

una buena administracién

de estos recursos (Hurtado

& Morales, 2016)

productivos, contributorio y no
contributorio en obras a nivel

Promedio internacional.
general de Porcentaje estadistico de
productvidad  productividad de los frabajos

en obras a nivel productivos, contributorio y no
internacional.  contributorio en obras a nivel
internacional.
Comparar el porcentaje de
productvidad con el nivel general
de actividad.
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DEFINICION TECNICAS DE INSTRUMENTOS DE METODOS DE ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES RECOLECCION DE RECOLECCION DE ANALISIS DE MEDICION
INFORMACION INFORMACION DATOS
Formato de campo para el
muestreo del trabajo por
categorias.
Tabulacién por categoria de
Nivel general  frabajo e identificacion de la
de actvidad de magnitud de las pérdidas de las
obra (NGA) actividades (diagnéstico actual).
) Andlisis de la informacion y
Las h”erramlenta; Lean son propuestas de mejoras.
a‘!“et:; que es tan R " Control y seguimiento de las
orientadas a gestar una Recopilar mejoras propuestas.
construccion sin pérdidas, informacion para
o Formato de campo para el
la aplicacion de ellas puede comprobar como la N B
darse a lo largo del proceso aplicacién de Lean muestreo de la actvidad de 1=Nunca
VARIABLE completo de Sn ro tho C?)nsh’uctuion estudio. 2 = Casi
INDEPENDIENTE: P P y . Registro de datos por categoria de ) . Nunca
o desde su concepcion hasta genera la reduccion R - o Fichas de Diagramas de
Aplicacion de las . - - ) frabajo e identificacion de pérdidas Observacion directa . 3=Aveces
. su ejecucion ypuestaen  de desperdiciosy  Nivel de carta N observacion proceso _ )
herramientas Lean L ) (diagnéstico actual). 4 = Casi
! servicio. Lean Construction con ello una de balance de —— - = .
Construction . ) . Andlisis de la informacion y Siempre
es un enfoque basado en la variedad de ventajas cuadrilla (NCB) ) :
propuestas de mejora de la 5 = Siempre

gestion de la produccion,  de mejora para las
una nueva manera de empresas y la
disefiar y construir edificios  ejecucion de obras
e infraestructuras (Rojas,

Henao, & Valencia, 2017)

actividad.

Implementacion de las mejoras y
seguimiento para evaluar la
efectividad del proceso.

Prueba de los
cinco minutos
(P5M)

Formato de control de los iempos
de fipos de trabajo.

Registros de la actividad a medir.

Evaluacion de las pérdidas y
frecuencias de los iempos de
frabajo.

Planteamiento de mejoras y
seguimiento de las actividades.

Fuente: Elaboracion propia



3.3.  Metodologia

Tamayo y Tamayo (2003) defini6é el marco metodoldgico como 'Un proceso que, a través
del método cientifico, busca obtener informacion relevante para comprender, verificar, corregir o
aplicar el conocimiento, ese conocimiento se adquiere para relacionarlo con las hipotesis planteadas

ante los problemas planteados .

La metodologia utilizada en la presente investigacion se basé en el método cuantitativo,

disefio experimental y técnicas estadisticas para el analisis de datos.
3.4. Tipo de Estudio

La investigacion sera cuantitativa, ya que utiliza la adquisicién de datos para probar hipétesis
basadas en medidas numéricas y analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias. La investigacion cuantitativa brinda la oportunidad de generalizar los resultados de
manera mas amplia, brinda control sobre los fendmenos y el punto de vista basado en célculos y
tamarfios. También da una gran repeticion y enfoque a puntos especificos de tales fenémenos y facilita
la comparacion entre estudios similares. (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2018).

3.5. Disefo

La investigacion es descriptiva porque incluye una representacion de hechos, fenémenos,
individuos o grupos para determinar su estructura o comportamiento. En términos de profundidad de
conocimiento, los resultados de este tipo de investigacion se encuentran en un nivel intermedio. El
objetivo de esta investigacion es determinar las caracteristicas de aplicacién de las herramientas de
construccién delgadas y el impacto de estas herramientas en el proceso de construccion. (Arias F. ,
2016)

El tipo de investigacion es experimental porque es un estado de control en el que una 0 méas
variables dependientes (causas) son manipuladas deliberadamente para analizar las consecuencias de
dicha manipulacién sobre una o mas variables dependientes (efectos). El disefio de investigacion
experimental aplicada pertenece a la categoria cuasi-experimental. En el estudio se utiliz6 un equipo
de ensayo (equipo residente) y un equipo de observacion (ingenieros de produccion), que considero
el pretest y el postest de los dos grupos, y aplicaron solo variables dependientes al equipo de ensayo.
(Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2018)

De acuerdo con su marco de tiempo, este es un estudio transversal porque los datos se

recolectan a través de una medicion dentro de un tiempo definido. 'El disefio de estudio transversal
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o0 transversal puede recolectar datos a la vez. Su propdsito es describir las variables y analizar la
incidencia e interrelaciones en un momento dado. Es como fotografiar lo sucedido. (Baptista,
Ferndndez, & Hernandez, 2018).

El disefio es como sigue:

Esquema:

GE: 01 X Oy

GC:01 O

Donde:

GE: Equipo de ensayo

GC: Equipo de Observacion

O1: Medicidn del pre test

O2: Medicidn del post test

X: Manipulacion o desarrollo de la variable independiente
3.6. Poblacién, Muestra y Muestreo

Poblacion:

Hernandez, Fernandez & Baptista (2018) define la poblacion o universo como un
conjunto de todos los casos que cumplen determinadas especificaciones. Por tanto,

delimitaremos la poblacion a estudiar y generalizaremos los resultados como se indica.

La poblacion estard compuesta por 12 trabajadores de la empresa constructora
encargada de la ejecucion de la obra Hospital Santa Maria Nivel 11-1.
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Muestra:

En muestras poco probables, la eleccion de elementos no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los objetivos del
investigador. (Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2018).

Como muestra, se tomaran las actividades de mayor impacto dentro del proyecto,
con el fin de evaluar las tareas alli desarrolladas, constituyendo una muestra no

probabilistica.
Muestreo:

El muestreo no probabilistico es donde las muestras se recolectan en un proceso que
no brinda a todos los individuos de la poblacion las mismas oportunidades para ser
seleccionados. Las técnicas de muestreo seran poco probables, ya que dependeran del interés

de la investigacion (Otzen & Manterola, 2017).

Por lo tanto, la muestra es la misma poblacion, conformado por dos grupos definidos

y conformados por:

Equipo de ensayo: 1 residente de obra, 3 asistentes especialistas (mecéanica de suelos,
estructuras, seguridad y salud ambiental), 2 ingenieros de produccion (rendimiento y

logistica)

Equipo de observacion: 1 maestro de obra, 3 operarios y 2 oficiales.
3.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La observacion es una técnica muy antigua, cuyas primeras contribuciones serian
imposibles de rastrear. A través de sus sentidos, el hombre capta la realidad que le rodea,

que luego organiza intelectualmente. La observacion se puede definir como el uso
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sistematico de nuestros sentidos para encontrar los datos que necesitamos para resolver un
problema de investigacion. La observacion es directa cuando el investigador es parte activa
del grupo observado y asume su comportamiento; Ilamado observacion participante
(Baptista, Fernandez, & Hernandez, 2018).

La técnica de recoleccion de datos fue la observacion de las actividades de campo,
donde se midio y evalud el porcentaje de tiempo que el personal obrero dedica a la
realizacion de las actividades en estudio, con la que se percibi6 la realidad en las diferentes

etapas de la construccion.
Instrumentos

Los instrumentos son los medios materiales que se emplean para recoger y almacenar
la informacion tales como encuestas, fichas, formatos de cuestionario, guias de entrevista,

lista de cotejo, escala de actitudes u opinion, entre otras (Mufioz Razo, 2015).

La investigacion directa es aquella en la que el investigador observa directamente y
entra en contacto con los casos o personas en las que ocurre el fendmeno. Los resultados se

consideran datos estadisticos originales. (Ancajima & Cabrejos, 2015).

Las herramientas utilizadas en la investigacion para la recoleccion de datos fueron
las encuestas, las cuales, a través de una serie de preguntas dirigidas a la muestra
representativa de la poblacion, recolectan informacion directamente de la variable de
estudio. En el presente estudio se utiliz6 como herramienta un cuestionario compuesto por
20 preguntas distribuidas en sus variables y dimensiones, aplicadas a la muestra indicada.

Asimismo, se utilizaron tarjetas de campo o de control, una camara y un cronémetro.
Método de Analisis de Datos

Para el propdsito de esta investigacion, se consideran estadisticas de probabilidad, ya
que se analiza el comportamiento probabilistico de los resultados obtenidos en la recoleccion

de datos con el fin de predecir y encontrar la relacion entre estos datos y el grado de
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probabilidad mediante estimacion estadistica. Incertidumbre o certeza en el procesamiento
de la informacion. El propoésito de estas predicciones es analizar e inferir el posible
comportamiento de los datos (Mufioz Razo, 2015).

Luego de aplicar las herramientas, se procedio a tabular los datos, creando tablas de
frecuencia, gréaficos estadisticos en Excel, asi como en el programa de analisis estadistico

SPSS, utilizando la prueba t de Student para muestras independientes.
3.8.  Validacién y confiabilidad del instrumento
Validacion

Segun Baptista, Fernandez, & Hernandez (2018) “La validez, en términos generales,

se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir”.

Se aplicaron cuestionarios de aplicaciones de productividad y construccion esbelta
en el sitio a residentes e ingenieros de fabricacion en el sitio. La aplicacién fue preparada
por el autor como una base estadistica internacional para el nivel de actividad general de los

edificios de trabajo de produccion, contribuyentes y no contribuyentes.

Para la encuesta o cuestionario, se consideran las variables y distribucion
dimensional de 20 preguntas, de las cuales 6 son nivel de actividad general (NGA), 6 son
nivel de equilibrio (NCB) y 5 son prueba de cinco minutos. (PCM), donde 1 representa el
nivel promedio de productividad de obras en Per, 1 representa el nivel promedio de la mejor
productividad de obras a nivel internacional y 1 representa el nivel promedio de
productividad promedio de obras a nivel internacional. Para la evaluacion se utiliza la escala

Likert, con cinco factores y uno. El puntaje de los factores varia de 1 a 20.



Tabla 2: Escala de valoracién de Likert

Escala de Valoracion

Nunca Casi Nunca A veces CasiSiempre Siempre
1 2 3 4 5
[0-5] [6-10] [11-13] [14-17] [18-20]
Fuente: Elaboracion propia

Confiabilidad

S7

Segun Baptista, Ferndndez, & Herndndez (2018) “La confiabilidad de un instrumento

de medicidn se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto

produce resultados iguales.”

Para analizar la confiabilidad u homogeneidad de las preguntas, la evaluacién se

realizé con el programa de andlisis estadistico SPSS Version 22 (IBM's Statistical Package

for the Social Sciences), que calcula el coeficiente Alpha de Cronbach y se calcula mediante

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Formula del Coeficiente Alfa de Cronbach

K
0 K (Zizlag’i)
- K-1" 42

Fuente: Elaboracion propia

K = namero de items en la escala (nimero de preguntas del cuestionario)

02Y; = Varianza del item 1

0?X = Varianza las puntuaciones observadas

3.9.  Aspectos Eticos

La ética es hoy uno de los mayores retos sobre los cuales la educacion debe orientar

sus esfuerzos, dada la confusién de valores que existe en la sociedad. El propésito es formar

conciencia en las personas sobre su responsabilidad, y compromiso con la sociedad; mientras
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que la responsabilidad de la educacion y de la investigacion es con el bienestar de la sociedad

y con el respeto de su entorno (Bernal B., 2010)
Honestidad

La honestidad es una de las conductas que deben y deberian tener los investigadores
tanto en su plan de trabajo y como se relaciona con los demas. En relacion con su plan de
trabajo, la honestidad es necesaria para conservar la verdad del conocimiento sin ella, la
ciencia y la tecnologia tendrian pocas posibilidades. El investigador debe de mantenerse al
marguen con la valuacidn de los resultados, por lo que se debe de eliminar el subjetivismo a
pesar que los resultados vallan en contra de la hipdtesis de la propia investigacion (De La
Cruz, 2016).

Lealtad

La lealtad conducta importante hacia la institucion para la cual se investiga, la
confidencialidad es necesaria tanto la relacion autor como institucion para mantener una
buena prosperidad de la institucion, por lo que no hay que dar a conocer aquello que puede
afectar su propia integridad moral (De La Cruz, 2016).

Humildad

La humildad por su naturaleza de investigacion, la basqueda de la verdad esta dificil
de alcanzar muchas veces, el investigador debe ser humilde lo cual habla del tipo de
personalidad que este posee, esto no implica que no defienda la importancia de su trabajo

que desarrolla y el estar orgulloso de ello (De La Cruz, 2016).
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IV. RESULTADOS
4.1. Recopilacion de Datos

El andlisis de los datos se realizd por tabulacién de una matriz en el programa

estadistico IBM SPSS Statistics version 22, a través de una hoja de calculo.
4.2. Resultados - Equipo de Observacion

4.2.1. Pruebas al Equipo de observacion - Nivel frecuente de tarea (NGA)

Tabla 3: Frecuencia Equipo de Observacién Pre test PAINGA1

£Se elaborafichas diseifiados para el muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productive, contributorio y no contributorio?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 50,0 50,0 66,7
Casi siempre 2 333 333 100,0
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 4: Frecuencia Equipo de Observacién Post test PINGA1

£ Se mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el
nivel general de actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 0,0 0,0 6E6,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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El analisis en la Tabla 3 y 4 muestra las respuestas del Nivel frecuente de tarea de
obra PANGAL. En pre test del equipo de observacion, se acota que el 16.7% (1) presenta un
nivel nunca; mientras que el 50.0% (3) presenta el nivel a veces y el 33.3% (2) casi siempre.
En el post test el 16.7% (3) se encuentra en nivel casi nunca, casi siempre y siempre, y el

50.0% (3) un nivel a veces.

Tabla 5: Frecuencia Equipo de Observacién Pre test P2NGA2

:Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productivo, contributorio v no contributorio?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 50,0 50,0 66,7
Casisiempre 2 333 333 100,0
Total ] 100,0 100,0

Tabla 6: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P2NGA2

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

:Se elabora fichas disefiados para el muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productivo, contributorio v no contributorio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 167
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempre 2 33,3 33,3 a83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Del examen a las tablas 5 y 6, se aprecian las respuestas del Nivel frecuente de tarea
de obra P2NGA2. Segun el pre test del equipo de observacion, los niveles obtenidos son:
16.7% (1) nunca, 50.0% (3) a veces y 33.33% (2) casi siempre. En el post test los niveles
logrados son: 16.7% (2) casi nunca y siempre y 33.33% (4) a veces y casi siempre.
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Tabla 7: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P3NGA3

:Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencidén de la estadistica sobre
las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 167
Casinunca 1 16,7 16,7 333
Aveces 2 333 333 6a6,7
Casi siempra 2 333 333 100,0
Total £ 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 8: Frecuencia Equipo de Observacién Post test P3NGA3

:Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencidén de la estadistica sobre
las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 167
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempre 2 333 333 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Del examen a las tablas 7 y 8, se aprecian las respuestas del Nivel frecuente de tarea
de obra PANGAS3. Segun el pre test del equipo de observacion, los niveles obtenidos son:
16.7% (2) nunca y casi nunca, 33.3% (4) a veces y casi siempre. En el post test los niveles
logrados son: 16.7% (2) casi nunca y siempre y 33.3% (4) a veces y casi siempre.



Tabla 9: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PANGA4

£Se identifica los porcentajes de perdidas mediante la descomposicién del trabajo
contributorio y no contributorio para su evaluacion y reducir las actividades que no
generenvalor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 3 50,0 50,0 50,0
Aveces 1 16,7 16,7 6E,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 a83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 10: Frecuencia Equipo de Observacién Post test PANGA4

£ Se identifica los porcentajes de perdidas mediante la descomposicion del trabajo
contributorio y no contributorio para su evaluacion y reducir las actividades que no
generenvalor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 167 167 16,7
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempra 2 333 333 833
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total G 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Del examen a las tablas 9 y 10, se aprecian las respuestas del Nivel frecuente de tarea

de obra PANGA4. Segun el pre test del equipo de observacidn, los niveles obtenidos son:

16.7% (3) a veces, casi siempre y siempre, 50.0% (3) casi hunca. En el post test los niveles

logrados son: 16.7% (2) casi nunca y siempre y 33.33% (4) a veces y casi siempre.



Tabla 11: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PENGAS

£Se analiza la informacion y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las

actmidades del trabajo contributorio y no contributorio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
YWalido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 2 33,3 33,3 50,0
Aveces 2 333 333 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total 5] 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 12: Frecuencia Equipo de Observacidn Post test PSNGAS

£Se analiza la informacion y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las

actividades del trabajo contributorio ¥ no contributorio?

FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walido  Casinunca i 16,7 16,7 16,7
Aveces 4 66,7 66,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total f 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Del examen a las tablas 11 y 12, segun el pre test del equipo de observacion, los
niveles obtenidos son: 16.7% (2) nunca y siempre, 33.3% (4) casi nunca y a veces. En el
post test los niveles logrados son: 16.7% (1) casi nunca y siempre y 66.7% (4) a veces.



Tabla 13: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PENGA6

i Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para
evaluar la efectividad de la estrategia, realizando la mejora continua de los

procesos?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 167 167 16,7
AvVeces 3 50,0 50,0 66,7
Casi siempra 2 333 333 100,0
Total £ 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 14: Frecuencia Equipo de Observacidn Post test PENGA6

&£ Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para
evaluar la efectividad de la estrategia, realizando la mejora continua de los

procesos?

Faorcentaje Faorcentaje

Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 1 16,7 16,7 33,3
Casi siempre 3 50,0 50,0 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0

Total ] 100,0 100,0

Del examen a las tablas 13 y 14, segun el pre test del equipo de observacion, los

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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niveles obtenidos son: 16.7% (1) nunca, 33.3% (2) casi siempre y 50.0% (3) a veces. En el

post test los niveles logrados son: 16.7% (3) casi nunca, a veces y siempre y 50.0% (3) casi

siempre.



4.2.2. Pruebas al Equipo de observacion - Nivel Carta de Balance (NCB)

Tabla 15: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PANCB1

£ Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta

de balance de cuadrilla?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 2 333 333 333
Aveces 1 16,7 16,7 50,0
Casisiempre 2 333 333 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total f 100,0 1000

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 16: Frecuencia Equipo de Observacién Post test PAINCB1

£ Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta

de balance de cuadrilla?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 2 333 333 333
Casi siempre 3 0.0 0.0 833
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

De la evaluacion de las Tablas 15 y 16, de acuerdo al pre test del equipo de
observacion, el nivel maximo obtenido es 33.3% casi nunca y casi siempre, y en el post test

es 50.0% casi siempre.



Tabla 17: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P2NCB2

£ Se elabora fichas diseiiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres
categorias de trabajo productive, contributorio y no contributorio?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 1 16,7 16,7 333
Aveces 2 333 333 6E,7
Casi siempre 2 33,3 33,3 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 18: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P2NCB2

£ Se elabora fichas diseiiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres
categorias de trabajo productive, contributorio y no contributorio?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 3 50,0 50,0 50,0
Casi siempre 2 33,3 33,3 a83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

De la evaluacién de las Tablas 17 y 18, de acuerdo al pre test del equipo de
observacion, el nivel méximo obtenido es 33.3% a veces y casi siempre, y en el post test es
50.0% a veces.



Tabla 19: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P3NCB3

& Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la
identificacion de las pérdidas mas frecuentes de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 2 33,3 33,3 33,3
Aveces 2 333 333 66,7
Casi siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 20: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PSNCB3

£Se registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la
identificacion de las pérdidas mas frecuentes de la actividad?

Faorcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 a0.0 a0.0 66,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total ] 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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De la evaluacion de las Tablas 19 y 20, en relaciéon al pre test del equipo de
observacién, el nivel maximo obtenido es 33.3% casi hunca, a veces y casi siempre, y en el

post test es 50.0% a veces.



Tabla 21: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PANCB4

:Se descompone la cuadrilla por trabajo contributorio y no contributorio para
reducir las actiidades que no generenvalor?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 1 16,7 16,7 333
Aveces 3 a0.0 a0.0 83,3
Casi siempra 1 16,7 16,7 100,0
Total fi 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 22: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PANCB4

iSe descompone la cuadrilla por trabajo contributorio v no contributorio para
reducir las actmidades que no generenvalor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Forcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 2 33,3 33,3 33,3
Casi siempra 4 Ga,7 Ga,7 100,0
Total B 100,0 100,0

De la evaluacion de las Tablas 21 y 22, en concordancia con el pre test del equipo de

observacién, el nivel maximo obtenido es 50.0% a veces, y en el post test es 66.7% casi

siempre.

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 23: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PSNCB5

£ Se analiza la informacidn y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para
reducir las pérdidas del trabajo contributorio y no contributorio?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 2 33,3 33,3 33,3
Aveces 2 333 333 66,7
Casi siempre 2 333 333 100,0
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 24: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PSNCB5

£ Se analiza la informacion y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para
reducir 1as pérdidas del trabajo contributorio y no contributorio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 4 66,7 66,7 66,7
Casi siempra 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

De la evaluacion de las Tablas 23 y 24, en referencia al pre test del equipo de
observacion, el nivel méximo obtenido es 33.3% casi nunca, a veces y casi siempre, y en el

post test es 66.7% a veces.

Tabla 25: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PGBNCB6

:Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del
muestreo del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del

proceso de estudio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 2 333 333 333
Aveces 1 16,7 16,7 50,0
Casi siempre 3 0,0 0,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 26: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PENCB6

i Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del
muestreo del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del

proceso de estudio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 167 167 16,7
Aveces 1 16,7 16,7 333
Casi siempra 3 50,0 50,0 833
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total G 100,0 100,0

De la evaluacion de las Tablas 25 y 26, en referencia al pre test del equipo de
observacion, el nivel maximo obtenido es 50.0% casi siempre, y en el post test es 50.0% casi

siempre.

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

4.2.3. Pruebas al Equipo de observacion — Prueba 5 minutos (PCM)

Tabla 27: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PAPCM1

£ Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de
cinco minutos?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 3 50,0 50,0 50,0
Casi siempre 2 33,3 33,3 a83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 28: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PIPCM1

£ Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de
cinco minutos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 167
Aveces 3 0.0 0.0 6E,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 a83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
Del estudio de las Tablas 27 y 28, en el pre test del equipo de observacion, el nivel

méaximo obtenido es 50.0% casi nunca, y en el post test es 50.0% a veces.

Tabla 29: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P2PCM2

i 5Se elahora formatos y registro de los tiempos de los trabajo productivo,
contributorio y no contributorio de la actividad a medir?

Faorcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 2 33,3 33,3 50,0
Casi siempre 2 333 333 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total f 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Tabla 30: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P2PCM2

i 5Se elahora formatos y registro de los tiempos de los trabajo productivo,
contributorio y no contributorio de la actividad a medir?

Faorcentaje Faorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 33,3 33,3 50,0
Casi siempre 2 333 333 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total f 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Del estudio de las Tablas 29 y 30, en el pre test del equipo de observacion, el nivel
maximo obtenido es 33.3% casi nunca y casi siempre, y en el post test es 33.3% casi nunca

y casi siempre.

Tabla 31: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P3PCM3

£Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuales son las
frecuencias de las causas de estos tiempos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 1 16,7 16,7 333
Aveces 2 333 333 66,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 833
Siempre 1 16,7 16,7 100,0

Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 32: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P3BPCM3

£Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuiles son las
frecuencias de las causas de estos tiempos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 167
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempre 3 0,0 0,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Del estudio de las Tablas 31y 32, en el pre test del equipo de observacion, el nivel

maximo obtenido es 33.3% a veces, y en el post test es 50.0% casi siempre.

Tabla 33: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PAPCM4

£Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no contributivos de
cada actividad?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 1 16,7 16,7 333
Aveces 3 a0,0 a0,0 23,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Tabla 34: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P4APCM4

:Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no contributivos de cada

actividad?
FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valide  Casinunca 2 333 333 333
Aveces 2 333 333 66,7
Casi siempra 2 33,3 33,3 1000
Total ] 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Del estudio de las Tablas 33 y 34, en el pre test del equipo de observacion, el nivel

méaximo obtenido es 50.0% a veces, y en el post test es 33.3% en todas sus opciones.

Tabla 35: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PSPCM5

:Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 50,0 50,0 66,7
Casi siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 36: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PSPCM5

i5e realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 167 167 16,7
Zasinunca 1 16,7 16,7 333
Aveces 2 333 333 66,7
Casi siempre 2 333 333 100,0
Total G 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Del estudio de las Tablas 35y 36, en el pre test del equipo de observacion, el nivel

maximo obtenido es 50.0% a veces, y en el post test es 33.3% nunca y casi nunca.

4.2.4 Pruebas al Equipo de observacion — Promedio de Productividad en obras (PPO)
Tabla 37: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test PIPPO1

£:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los porcentajes
estadistico de productividad por categoria de trabajo a nivel nacional?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 0,0 0,0 6E6,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 38: Frecuencia Equipo de Observacion Post test PLPPO1

£:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los porcentajes

estadistico de productividad por categoria de trabajo a nivel nacional?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempre 3 50,0 50,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 37 y 38, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

50.0% a veces y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.



Tabla 39: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P2PP0O2

£Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares dptimos de
productividad por categoria de trabajo para la industria de la construccion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 50,0 50,0 66,7
Casi siempre 2 333 33,3 100,0
Total f 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 40: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P2PPO2

£ Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares dptimos de
productividad por categoria de trabajo para la industria de la construccion?

Paorcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 167
Aveces 2 33,3 333 0,0
Casi siempre 2 33,3 33,3 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total i 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 39 y 40, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

50.0% a veces y en el post test un nivel de 33.3% a veces y casi siempre.

Tabla 41: Frecuencia Equipo de Observacion Pre test P3PPO3

:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares
internacionales de productividad por categoria de trabajo de obras internacionales?

Paorcentaje FPaorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 33,3 33,3 50,0
Casi siempre 3 50,0 50,0 100,0
Total G 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 42: Frecuencia Equipo de Observacion Post test P3PPO3

:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares

internacionales de productividad por categoria de trabajo de obras internacionales?

Paorcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 2 333 333 333
Aveces 1 16,7 16,7 50,0
Casi siempre 3 50,0 50,0 1000
Total G 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 41y 42, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

50.0% casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

4.3.

Resultados - Equipo de ensayo

4.3.1. Pruebas al Equipo de ensayo - Nivel frecuente de tarea (NGA)

Tabla 43: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PLINGA1

£5e mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el
nivel general de actividad?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido Aveces 4 66,7 66,7 66,7
Casisiempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total fi 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 44: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PINGAL
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£Se mide la productividad actual de las actividades de construccion mediante el
nivel general de actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casisiempre 5 83,3 83,3 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracidn propia

Después de evaluar las Tablas 43 y 44, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

66.7% a veces y en el post test un nivel de 83.3% casi siempre.

Tabla 45: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P2NGA2

£Se elaborafichas diseifiados para el muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productive, contributorio y no contributorio?

Parcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 4 66,7 66,7 66,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 46: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P2NGA2

¢ Se elabora fichas diseifiados para el muestreo de datos de las tres principales
categorias de trabajo productive, contributorio y no contributorio?

FParcentaje FParcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casisiempre 5 833 833 833
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total ] 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 45y 46, se aprecia en el pre un nivel maximo de 66.7%

a veces y en el post test un nivel de 83.3% casi siempre.



Tabla 47: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P3NGA3

:Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencidon de la estadistica sobre
las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempre 3 0,0 0,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Tabla 48: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PANGA3

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

£ Se realiza la tabulacion de las mediciones para la obtencién de la estadistica sobre
las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los procesos constructivos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 3 0,0 0,0 6E6,7
Siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 47 y 48, se aprecia en el pre un nivel méaximo de 50.0%

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

Tabla 49: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PANGA4

£ Se identifica los porcentajes de perdidas mediante la descomposicién del trabajo
contributorio y no contributorio para su evaluacion y reducir las actividades que no
generenvalor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 0,0 0,0 6E6,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 50: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PANGA4

£ Se identifica los porcentajes de perdidas mediante la descomposicidn del trabajo
contributorio y no contributorio para su evaluacion y reducir las actividades que no
generenvalor?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 2 333 333 50,0
Siempre 3 50,0 50,0 100,0
Total fi 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 49 y 50, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

50.0% a veces y en el post test un nivel de 50.0% siempre.

Tabla 51: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PSNGA5S

i Se analiza la informacion y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las
actividades del trabajo contributorio y no contributorio?

Parcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
AVECES 1 16,7 16,7 333
Casisiempre 4 66,7 66,7 100,0
Total 6 100,0 100,0

Tabla 52: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PSNGAS5

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

£ Se analiza la informacion y se proponen mejoras para reducir las pérdidas en las
actividades del trabajo comtributorio y no contributorio?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 3 a0,0 a0,0 66,7
Siempra 2 333 333 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Después de evaluar las Tablas 51 y 52, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

66.7% casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

Tabla 53: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PBNGA6

£ Se aplican las mejoras v se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para
evaluar la efectividad de la estrategia, realizando la mejora continua de los

procesos?

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 a0,0 50,0 66,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 100,0

Total f 1000 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 54: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PENGAG

i5Se aplican las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones para
evaluar la efectividad de la estrategia, realizando la mejora continua de los

procesos?
Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 2 333 333 33,3
Casi siempre K] 50,0 50,0 a83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 53 y 54, se aprecia en el pre test un nivel maximo de
50.0% a veces y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.
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4.3.2. Pruebas al Equipo de ensayo - Nivel Carta de Balance (NCB)

Tabla 55: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PINCB1

:Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta
de halance de cuadrilla?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 167
Aveces 3 50,0 50,0 66,7
Casi siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 56: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PANCB1

£ Se analiza la eficiencia del método constructivo de la actividad mediante la carta
de balance de cuadrilla?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 167
Casi siempre 4 66,7 66,7 833
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total B 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 55 y 56, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

50.0% a veces y en el post test un nivel de 66.7% casi siempre.

Tabla 57: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P2NCB2

£ Se elabora fichas disefiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres
categorias de trabajo productivo, contributorio v no contributorio?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 333 333 50,0
Casisiempre 3 a0,0 a0,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Tabla 58: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P2NCB2

£ Se elahora fichas diseiiadas para el muestreo de la actividad identificando las tres
categorias de trabajo productivo, contributorio v no contributorio?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 3 a0,0 a0,0 66,7
Siempre 2 333 333 100.0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 57 y 58, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

50.0% casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

Tabla 59: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PSNCB3

iSe registra y tabula las condiciones reales de trabajo de los recursos para la
identificacion de las pérdidas mas frecuentes de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 3 a0,0 a0,0 66,7
Casi siempre 2 333 333 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Tabla 60: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P3NCB3

£Se registra y tabula las condiciones reales de trahajo de los recursos para la
identificacion de las pérdidas mas frecuentes de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casisiempre 4 66,7 66,7 66 7
Siempre 2 333 333 100,0
Total 6 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 59 y 60, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

50.0% a veces y en el post test un nivel de 66.7% casi siempre.



Tabla 61: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PANCB4

iSe descompone la cuadrilla por trabajo contributorio v no contributorio para
reducir las actividades que no generen valor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 3 50,0 50,0 50,0
Casi siempre 2 333 333 833
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Tabla 62: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PANCB4

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

iSe descompone la cuadrilla por trabajo contributorio v no contributorio para
reducir las actividades que no generen valor?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 3 0,0 0,0 6E6,7
Siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 61 y 62, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

50.0% a veces y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

Tabla 63: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PSNCB5

£Se analiza la informacidn y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para
reducir 1as pérdidas del trabajo contributorio y no contributorio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 167
Aveces 4 66,7 66,7 833
Casi siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 64: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PSNCB5

£Se analiza la informacidn y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para
reducir 1as pérdidas del trabajo contributorio y no contributorio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 167
Casi siempra 3 50,0 50,0 66,7
Siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 63 y 64, se aprecia en el pre test un nivel méximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

66.7% a veces y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

Tabla 65: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PGBNCB6

i Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del
muestreo del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del

proceso de estudio?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempra 3 50,0 50,0 100,0
Total fi 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Tabla 66: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PENCB6

i Se aplica las mejoras y se realiza el seguimiento con nuevas mediciones del
muestreo del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del
proceso de estudio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 167 167 16,7
Casi siempre 3 0,0 0,0 6E6,7
Siempre 2 333 333 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 65 y 66, se aprecia en el pre test un nivel maximo de
66.7% casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre.

4.3.3. Pruebas al Equipo de ensayo — Prueba 5 minutos (PCM)

Tabla 67: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PIPCM1

£Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de
cinco minutos?

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 5 833 833 833
Casi siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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Tabla 68: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PAPCM1

£ Se analiza el control del método constructivo de la actividad mediante la prueba de
cinco minutos?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casisiempre 3 50,0 50,0 500
Siempre 3 0,0 0,0 100,0
Total G 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Después de evaluar las Tablas 67 y 68, se aprecia en el pre test un nivel maximo de
83.3% a veces y en el post test un nivel de 50.0% casi siempre y siempre.

Tabla 69: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P2PCM2

i Se elabora formatos y registro de los tiempos de los trabajo productivo,
contributorio y no contributorio de la actividad a medir?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Valido  Casinunca 1 16,7 16,7 16,7
Aveces 2 33,3 33,3 50,0
Casi siempre 3 a0.0 a0.0 100,0
Total ] 100,0 100,0

Tabla 70: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P2PCM2

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

& Se elabora formatos y registro de los tiempos de los trabajo productivo,

contributorio y no contributorio de la actividad a medir?

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempra 2 333 33,3 50,0
Siempre 3 50,0 50,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Después de evaluar las Tablas 69 y 70, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

50.0% casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% siempre.

Tabla 71: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P3PCM3

£Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuales son las
frecuencias de las causas de estos tiempos?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 5 83,3 83,3 83,3
Casisiempra 1 16,7 16,7 100,0
Total ] 100,0 100,0

Después de evaluar la Tabla 71, se aprecia en el pre test un nivel maximo de 83.3%

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

casi siempre.
Tabla 72: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P3PCM3
£Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cuales son las
frecuencias de las causas de estos tiempos?

Paorcentaje Parcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempra 3 50,0 50,0 66,7
Siempre 2 333 333 1000

Taotal & 100,0 100,0

Después de evaluar la Tabla 72, se aprecia en el pre test un nivel maximo de 50.0%

casi siempre.

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 73: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PAPCM4

:Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no contributivos de cada

actividad?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 2 333 333 333
Casi siempra 4 66,7 66,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Tabla 74: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PAPCM4

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

£Se realiza la mejora mediante iteraciones de medicion y analisis de los datos,
procurando disminuir o eliminar los tiempos contributivos y no contributivos de cada

actividad?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 2 333 333 50,0
Siempre 3 50,0 50,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 73 y 74, se aprecia en el pre test un nivel maximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

66.7% casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% siempre.

Tabla 75: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PSPCM5

i5e realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valide  Casinunca 1 167 167 16,7
Aveces 2 333 333 50,0
Casi siempra 2 333 333 83,3
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 76: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PSPCM5

:Se realiza el control y seguimiento de las mejoras propuestas de la actividad?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempra 2 333 333 50,0
Siempre 3 50,0 50,0 1000
Total B 100,0 100,0

Después de evaluar las Tablas 75y 76, se aprecia en el pre test un nivel méximo de

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

33.3% a veces y casi siempre y en el post test un nivel de 50.0% siempre.

4.3.4. Pruebas al Equipo de ensayo — Promedio de Productividad en obras (PPO)

Tabla 77: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test PIPPO1

:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los porcentajes
estadistico de productividad por categoria de trabajo a nivel nacional?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 167
Casinunca 3 0.0 0.0 6E,7
Casi siempre 2 33,3 33,3 100,0
Total G 100,0 100,0

Tabla 78: Frecuencia Equipo de ensayo Post test PIPPO1

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

£ Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los porcentajes
estadistico de productividad por categoria de trabajo a nivel nacional?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casisiempre 6 100,0 100,0 100,0

Al examinar las Tablas 77y 78, se referencia en el pre test un nivel maximo de 50.0%

para casi nunca y en el post test un nivel de 100.0% para casi siempre.

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia




Tabla 79: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P2PPO2

:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares dptimos de
productividad por categoria de trabajo para la industria de la construccion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Casinunca 4 66,7 66,7 66 7
Casi siempre 1 16,7 16,7 833
Siempre 1 16,7 16,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Tabla 80: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P2PPO2

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

:Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares optimos de
productividad por categoria de trabajo para la industria de la construccion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 167 167 16,7
Casi siempre 2 333 333 50,0
Siempre 3 50,0 50,0 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Al examinar las Tablas 79y 80, se observa en el pre test un nivel maximo de 66.7%

casi nunca y en el post test un nivel de 50.0% siempre.

Tabla 81: Frecuencia Equipo de ensayo Pre test P3PPO3

£ Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares
internacionales de productividad por categoria de trabajo de obras
internacionales?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Munca 1 16,7 16,7 16,7
Casinunca 3 50,0 50,0 66,7
Aveces 1 16,7 16,7 833
Siempre 1 16,7 16,7 1000
Total 5] 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia



Tabla 82: Frecuencia Equipo de ensayo Post test P3PPO3

£Se compara el indice de nivel general de obra (NGA) con los estandares
internacionales de productividad por categoria de trabajo de obras internacionales?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Valido  Aveces 1 16,7 16,7 16,7
Casi siempre 1 16,7 16,7 333
Siempre 4 66,7 66,7 100,0
Total B 100,0 100,0

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

Al examinar las Tablas 81y 82, se muestra en el pre test un nivel maximo de 50.0%
casi nunca y en el post test un nivel de 66.7% siempre.

4.4. Coeficiente Alfa de Cronbach - Equipo de Observacion

4.4.1. Andlisis de confiabilidad Equipo de Observacion Pre test

Tabla 83: Estadistica de fiabilidad Pre test

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizad M de
Cronbach 0s elementos
65 66 20

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

La Tabla 83 muestra el coeficiente alfa de Cronbach que fue 0.965 mayor que el
minimo aceptable de 0.70, lo que indica una buena consistencia interna para una escala
unidimensional. EI nimero de elementos corresponde al nimero de preguntas consideradas

en el instrumento.
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Tabla 84: Estadistica de elemento Pre test

Estadisticas de elemento

Desviacion
Media estandar M
P1MGAT 3,00 1,265 ]
P2MGAZ 3,00 1,095 ]
P3IMNGAZ 2,83 1,169 G
PAMNGA4 3,00 1,265 ]
PEMGAS 267 1,366 ]
PENGAG 3,00 1,005 B
P1MCE1 3,33 1,211 ]
P2MNCB2 283 1,169 ]
P3MNCE3 3,00 804 ]
PAMNCE4 267 1,033 ]
P&SMNCEBS 3,00 844 i
PEMCEEG g 883 ]
P1PCHM1 g 1,320 ]
P2PCM2 3,00 1,644 G
P3PCM3 3,00 1,414 ]
P4PCM4 283 1,320 ]
PSPCME 3,00 1,095 ]
P1PFO1 g 1,320 ]
P2PP0O2 T 753 i
P3PFO3 g 1,169 ]

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

La Tabla 84 muestra la desviacion estandar que mide el grado de dispersion de las
observaciones individuales sobre su media. La pregunta P2PCM2 (14) tiene el valor mas

alto de 1.549. En la ultima columna N, la poblacion encuestada es 6.

Tabla 85: Estadistica de elemento de resumen Pre test

Estadisticas de elemento de resumen

Maximao | M de
Media Minima Maximo Rango Minima Yarianza elementos
Medias de elemento 3,000 2667 3,333 67 1,250 029 20
Yarianzas de elemento 1,407 i 2,400 1,833 4,235 205 20

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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La Tabla 85 muestra un resumen de los datos estadisticos generados por el software. El
valor medio de la primera fila del elemento muestra el valor medio de todos los valores
medios de todas las consultas. Su valor es 3 y su varianza es 0,029.

Tabla 86: Estadistica de total de elemento Pre test

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Yarianza de Correlacidn Cronbach si
escala siel escala siel total de Correlacian el elemento
elemento se elemento se elementos maltiple al se ha
ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
P1MGAT 57,00 300,800 B30 : a62
P2MGA2 57,00 304,000 Ban . 62
P3MGA3 5717 289 767 430 : 61
P4MGA4L 57,00 300400 B39 . 62
PEMGAS 57,33 283 467 a249 : 61
PEMGAR 57,00 304,000 Ban . 62
P1MCE1 56,67 287 467 R L : 61
P2ZMCBE2 5747 303767 826 . 63
P3MCE3 57,00 314,400 744 : Ja64
P4MCE4 57,33 302 667 ATE . 961
PEMCES 57,00 314,400 744 : Ja64
PEMCER 56,83 311,367 763 . 63
P1PCIMT 56,83 306167 664 : Rtk
P2ZPCM2 57,00 285 600 TG . 364
P3PCM3 57,00 303,600 674 : Rtk
P4PCM4 5747 283767 Aa80 . 961
PEPCME 57,00 308400 764 : Ja63
P1PPO1 56,83 318967 481 . 68
P2ZPFO2 56,83 330667 2380 : Jaa6a
P3PFO3 56,83 322967 344 . 368

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

En la tabla 86 se observa que la media de la graduacion si se elimina el componente,
indica el valor que tendria la media en el caso de excluir cada uno de los elementos. La
Correlacion elemento-total corregida, es el factor de uniformidad rectificado. Si es nulo o
negativo se elimina o se replantea la interrogacion Alfa de Cronbach. Si se elimina la unidad,

equivale al valor de Alfa si eliminamos cada uno de los items.
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4.4.2. Andlisis de confiabilidad Equipo de Observacion Post test

Tabla 87: Estadistica de fiabilidad Post test

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasadaen
elementos
Alfa de estandarizad M de
Cronbach 0s elementos
538 45 20

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

De la tabla 87 se extrae el coeficiente alfa de Cronbach de 0.938, valor superior al
minimo aceptable de 0.70, significando una buena estabilidad interna para una escala

unidimensional.
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Tabla 88: Estadistica de elemento Post test

Estadisticas de elemento

Desviacidn
Media estandar I
P1MGAT 3,33 1,033 G
P2MGAZ 3,50 1,049 i
P3rGA3 3,50 1,049 G
P4MGAS 3,50 1,049 i
ParGAS g 83 G
PEMGAG 3,67 1,033 i
P1MCEN 3,83 753 G
P2MCE2 3,67 816 i
F3IMCE3 3,33 1,033 G
PANCB4 1,67 516 B
ParCES 3,33 A16 G
PEMCEG 3,67 1,033 i
F1PCM1 3,33 1,033 G
P2PCM2 3,33 1,366 i
F3IFPCM3 g 1,164 G
PAPCM4 3,00 894 B
FPaPCME 2,83 1,164 G
P1PPO1 3,33 816 i
F2PPO2 3,33 1,366 G
P3PPO3 gy Ja83 i

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

La tabla 84 muestra la desviacion tipica o estandar, que mide el grado de dispersion
de las observaciones individuales alrededor de su media, la pregunta P2PCM2 (14) tiene la

mayor desviacion tipica de 1.366.

Tabla 89: Estadistica de elemento de resumen Post test

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo / M de
Media Minimo Maximo Rango Minimo Warianza elementos
Medias de elemento 3,383 2,833 3,833 1,000 1,353 062 20
Varianzas de elemento 1,013 267 1,867 1,600 7,000 76 20

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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La tabla 89 muestra un resumen de los estadisticos arrojados por el software, el

primer renglon medias de los elementos muestra el promedio de todas las medias de todas

las preguntas, con un valor de 3.383 (nivel a veces) y su varianza de 0.062.

Tabla 90: Estadistica de total de elemento Post test

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Yarianza de Correlacién Cronbach si

escala siel escala siel total de Correlacian el elemento

elemento se elemento se elementos maltiple al se ha

ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
P1MGA1 64,33 164,267 T7E . 832
P2MNGAZ 64,17 162,967 814 . 93
P3NGA3 64,17 162,967 814 . a3
P4MNGAL 64,17 167,367 G4 . 935
PSMNGAS 64,50 161,100 954 . 924
PEMNGAG 64,00 162,800 835 . Rk
F1MCE1 63,33 171,767 JGEE . 934
F2MCE2 64,00 165,600 933 . R
F3MCE3 £4,33 164,267 76 . 932
F4MCE4 64,00 176,800 641 . 936
F&SMCES £4,33 176,267 GE1 . 936
FEMCER 64,00 161,600 g4 . 930
F1PCM1 £4,33 170,667 524 . 937
F2FCM2 £4,33 170,267 385 . A4
F3IFCM3 64,50 171,900 A1 . 935
F4PCM4 64,67 175,867 ,3e8 . 935
FEFPCME £4,83 170,167 470 . 938
F1PFO1 £4,33 173,467 546 . 936
F2FPFO2 £4,33 163,867 AT6 . 937
F3FPFO3 64,50 171,900 A04 : 937

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

En la tabla 90 se observa que la Media de la escala si se elimina el elemento, indica
el valor que tendria la media en el caso de eliminar cada uno de los elementos. La Correlacion

elemento-total corregida, es el coeficiente de homogeneidad corregido.
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4.5.  Coeficiente por Alfa de Cronbach - Equipo de ensayo

4.5.1. Andlisis de confiabilidad Equipo de ensayo Pre test

Tabla 91: Estadistica de fiabilidad Pre test

Alfa de
Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizad M de
Cronbach 0s elementos
A58 863 20

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

La Tabla 91 muestra que el coeficiente alfa de Cronbach es 0.958 mayor que el valor
minimo aceptable de 0.70, significando que la consistencia de la escala es buena.

Tabla 92: Estadistica de elemento pre test

Desviacion
Media estandar M
P1MGA1 3,80 B3 ]
P2MNGAZ 3,580 837 G
P3MNGA3 3,33 818 ]
P4MNGA4 3,33 1,033 G
PEMGAS 3,50 837 f
PEMNGAR 3,33 1,033 ]
F1MCE1 3y 753 f
P2MCE2 3,33 B16 ]
F3MNCB3 3T 753 G
FP4MNCE4 3,67 B16 ]
PAMNCBA 3,00 632 G
FEMCEG 333 816 f
F1FPCHM1 3T 408 G
F2FCM2 333 816 f
P3IFPCM3 3T 408 ]
P4PCM4 167 E16 B
PEPCME 3,80 1,049 ]
F1FPO1 2,50 1,225 G
F2FP02 2,83 1,328 ]
F3FRP03 2,50 1,378 G

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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La tabla 92 presenta la desviacion estandar, que mide el grado de dispersion de las

observaciones individuales alrededor de su media, la pregunta P3PPO3 (20) tiene la mayor

desviacion tipica de 1.378.

Tabla 93: Estadistica de elemento de resumen pre test

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo |/ M de
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza elementos
Medias de elementa 3,242 2,500 3,667 1,167 1,467 07 20
Yarianzas de elemento 758 67 1,800 1,733 11,400 228 20

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

La Tabla 93 muestra un resumen de las estadisticas generadas por el software. Los

promedios de los items de la primera fila muestran el promedio de todos los promedios de

todas las preguntas con un valor de 3.242 y una varianza de 0.107.

Tabla 94: Estadistica de total de elemento pre test



Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Yarianza de Correlacian Cronbach si

escala siel escala siel total de Carrelacian el elemento

elemento se elemento se elementos miltiple al se ha

ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
P1MGA1 61,33 157 467 G914 953
P2MGA2 61,33 158 667 854 954
P3MNGA3 61,50 166,300 454 958
PAMNGAL 61,50 154,700 B4 954
PSMGAS 61,33 164 667 558 958
PEMNGAR 61,50 153,100 908 953
P1MCB1 61,67 163,067 714 956
P2MCB2 61,50 165,100 553 958
P3NCB3 6167 163,067 714 956
PANCBE4 6117 161,767 718 956
PSMCBES 61,83 164,167 790 955
PGMNCBEG 61,50 161,100 753 955
P1PCM1 61,67 168,267 843 956
P2PCM2 61,50 168,300 397 960
P3PCM3 6167 168,267 843 956
PAPCM4 6117 170,167 515 958
PSPCMS 61,33 153,867 861 954
P1FFO1 6233 153,067 752 956
P2FFPO2 62,00 147,200 881 954
P3FPPO3 6233 146,267 876 954

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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La Tabla 94 muestra que el valor promedio de la escala si se elimina el elemento

indica el valor que seria el valor promedio si se eliminara cada uno de los elementos. La

correlacion de elementos totales corregidos es el coeficiente de homogeneidad corregido. Si

es cero 0 negativo, la pregunta se elimina o se corrige. El alfa de Cronbach cuando se elimina

el elemento es igual al valor de alfa cuando eliminamos cada uno de los elementos.

4.5.2. Coeficiente Alfa de Cronbach Equipo de ensayo Post test

Tabla 95: Estadistica de fiabilidad Post test
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Alfa de
Cronhach
hasada en
glementos
Alfa de estandarizad M de
Cronbach 0s elementos
B0 800 149

Fuente: IBM SPSS — Elaboracidn propia

La tabla 95 muestra el coeficiente alfa de Cronbach que fue 0.809 superior al minimo

aceptable de 0.70, que indica una buena consistencia interna para una escala unidimensional.

Tabla 96: Estadistica de elemento Post test

Desviacion
Media estandar M
P1MGA1 417 408 G
P2MGAZ 417 408 G
FPAMNGA3 417 753 ]
P4MNGA4 433 B16 A
PERMGAS 417 753 G
PEMNGAB 383 753 G
F1NCE 4.00 632 ]
PZNCB2 417 7A3 ]
P3MNCEB3 433 B16 G
P4MNCE4 417 753 ]
PENCES 417 753 ]
PEMNCEE 417 7A3 ]
F1PCMI 450 548 G
P2ZPCM2 433 816 ]
P3PCM3 417 753 ]
FA4PCM4 433 816 G
PEPCMSE 433 816 G
F2ZPPO2 433 816 ]
F3FPFP03 480 837 ]

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia

La tabla 96 muestra la desviacion tipica o estandar, que mide el grado de dispersion
de las observaciones individuales alrededor de su media, la pregunta P3PPO3 (20) tiene la

mayor desviacion tipica de 1.378.

Tabla 97: Estadistica de elemento de resumen Post test



Estadisticas de elemento de resumen
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Maxirmo / M de
Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza elementos
Medias de elemento 4228 3,833 4,500 JG6T 1174 025 19
Varianzas de elemento 514 67 700 533 4,200 030 19

Fuente: IBM SPSS — Elaboracidn propia

La Tabla 97 muestra un resumen de las estadisticas generadas por el software. Los

recursos de los elementos de la primera fila muestran el promedio de todos los recursos de

todas las preguntas con un valor de 4. 228 (nivel casi siempre) y una varianza de 0. 025.

Tabla 98: Estadistica de total de elemento Post test

Estadisticas de total de elemento

Alfa de
Media de Varianza de Correlacidn Cronbach si

escala siel escala siel total de Correlacidn el elemento

elemento se elemento se elementos multiple al se ha

ha suprimido ha suprimido corregida cuadrado suprimido
P1MGAT 7617 40 567 ,2495 806
F2MGAZ 7617 40 967 217 808
P3MGA3 TEAT 35 367 707 780
F4MGA4 76,00 34400 762 776
FPSMGAS 7617 36,167 G611 787
FPEMGAG 76,50 34,300 B34 772
F1MCB1 76,33 a7 467 Ralits] 791
P2ZMCE2 7617 40167 161 814
F3MCB3 76,00 38600 3649 802
F4MCEB4 7617 40167 161 814
FEMCBS 7617 40167 161 814
FEMCBG 7617 40 567 118 816
P1PCM1 75,83 42 967 -1349 823
F2ZPCM2 76,00 40400 16 818
F3PCM3 7617 36 567 564 740
F4PCM4 76,00 40,800 077 820
FEPCMS 76,00 40400 16 818
F2ZFRO2 76,00 34,000 798 772
F3FFPO3 7583 33 367 8448 768

Fuente: IBM SPSS — Elaboracion propia
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La Tabla 98 muestra que si los elementos se purgan, el valor medio de la escala indica
el valor que tiene el valor medio cuando se purga cada elemento. La correlaciéon total de los
elementos después de la correccion es el coeficiente de uniformidad después de la
correccion. Si es cero 0 negativo, el problema sera eliminado o reformulado. Si se borra el
elemento, es el alfa de Cronbach, si borramos cada elemento es igual al valor de Alfa. En

este caso, se ha eliminado la pregunta P1PPO1 (18).
4.6.  Analisis de la productividad

Se tomaron muestras estadisticas para evaluar la productividad y desempefio de las
obras en el sector de la construcciédn. En el caso de la productividad, las medidas se tomaron
al azar; en el caso del estudio, estas mediciones se realizaron todos los dias habiles y en
diferentes momentos de la jornada laboral.

4.6.1. Resultados - Nivel frecuente de tarea

Para medir la productividad, se realiz6 una medicién aleatoria de 6 dias de todas las
actividades (acero, encofrado y hormigdn) realizadas en el sitio para determinar la frecuencia
de las tareas actuales en el sitio (diagnostico inicial), que se puede comparar con los
estandares nacionales; Para identificar y detectar pérdidas significativas, cuantificar y

reducir pérdidas significativas.
a) Diagndstico de la productividad

Se presenta el proceso de medicién del estudio de caso, el nimero y la fecha de las

mediciones de campo..

El muestreo se inicié el 12/09/2019 durante 6 dias en formato de Nivel de Tarea
Frecuente y registro datos cada 15 minutos sobre las actividades realizadas en obra relativas
a la preparacion de acero, encofrado y hormigon.
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Esta informacion sirvio para crear nuevas condiciones para crear alternativas a los

procesos que estaban evolucionando.

Tabla 99: Planilla de ingreso de datos

Clasificacion | Codigo Actividad
.3 |Desbroceylimpiezageneral
....2.|Andlisis de planosy metrados
5 Elaboracion de mezcla de concreto
.9, |Divisorparaconcreto
TC 1 Transporte de insumos
.7 |Movimientode personal
4 Guia de instrucciones
.6 __|Equipos de protecciény andamios
8 Desencofrados
10 Otros
2 Retraso
6 Desplazamiento fuera de la ciudad
.3 |lareasreiteradas
TNC 5 Tiempo inactivo
4 Necesidades 