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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Impacto del Nivel de Gestion e Industrializacién en la
Productividad de la Mano de Obra en Proyectos Ejecutados por la Universidad Nacional
del Altiplano Puno, 2018-2019” se realizd con el objetivo de conocer los niveles de
gestion e industrializacion en las obras que ejecuta la universidad a través de la Oficina
de Ejecucion de Inversiones (OEI) y el impacto que tienen estos factores en la
productividad de la mano de obra. Para tal proposito se analiz6 la productividad en cuatro
(04) obras de la universidad, mediante herramientas Lean Construction, donde se
clasificd las actividades realizadas por la mano de obra, dividiéndolas en Trabajo
Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No Contributorio. Ademas, se llevaron a
cabo entrevistas y encuestas al personal técnico —administrativo de cada obra para de esta
forma poder determinar, en primer lugar, su nivel de gestion con base en la organizacion
de la planificacién, ejecucién y control de los proyectos; y, en segundo lugar, determinar
el grado de industrializacion para lo cual se tomd en cuenta criterios como la
mecanizacion del trabajo, elementos prefabricados, disefios modulares, estandarizacién
de elementos y la capacitacion de mano de obra. Con los datos obtenidos se realizaron
los andlisis de forma cualitativa y cuantitativa, dando como resultado que en la OEI el
Trabajo Productivo representa el 50%, el Trabajo Contributorio un 34% y el Trabajo No
Contributorio un 16% del tiempo de trabajo. De estos resultados podemos afirmar que la
productividad tiene una relacion directamente proporcional con el nivel de sistema de
gestion existente en cada obra, pues de acuerdo a los criterios establecidos para los
sistemas de gestion, las obras con mayor productividad tenian un mejor sistema de gestién
que las obras con menor productividad. De la misma forma sucede con el nivel de
industrializacion donde, a pesar de los bajos niveles de industrializacion registrados en la

investigacion, se concluyé que a mayor nivel de industrializacion mayor productividad.

PALABRAS CLAVE: tiempos de trabajo, lean construction, tecnologias avanzadas

en construccion, administracion.
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ABSTRACT

The present research entitled "Impact of the Management and Industrialization Level in
Labor Productivity in Projects Executed by the National University of Puno Altiplano,
2018-2019" was carried out with the objective of knowing the levels of management and
industrialization in the works carried out by the university through the Office of
Investment Execution (OEI) and the impact that these factors have on the productivity of
the workforce. For this purpose, productivity was analyzed in four (04) works of the
university, using Lean Construction tools, where the activities carried out by the
workforce were categorized, dividing them into Productive Work, Contributory Work
and Non-Contributory Work. In addition, interviews and surveys were carried out to the
technical-administrative personnel of each work, in order to determine, first, their level
of management based on the forms of planning, execution and control of the projects; and
secondly, to determine the degree of industrialization for which criteria such as the
mechanization of work, materials and / or prefabricated elements, modular designs and
the training of labor were taken into account. With the data obtained, the analyzes were
carried out qualitatively and quantitatively, with the result that the Productive Work of
the OEI obtained 50%, the Contributory Work 34% and the Non-Contributory Work 16%.
From these results we can say that productivity has a directly proportional relationship
with the level of management system in each work, because according to the criteria
established for management systems, the works that obtained greater productivity had a
better system of management than those that had a deficient one. In the same way it
happens with the level of industrialization where, despite the low levels of
industrialization recorded in the research, it was concluded that the higher the level of

industrialization, the higher productivity.

Keywords: work times, lean construction, advanced technologies in construction,

administration.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente la industria de la construccién se ha vuelto sumamente exigente, si
en un principio la principal preocupacion era producir, ahora es necesario considerar a la
productividad como un concepto esencial para el desarrollo de obras de construccion.
Pues independientemente de la modalidad de ejecucion lo que se espera obtener de una
construccion es que sea econdmica, eficiente y sostenible.

Si no sabemos “producir productivamente” perderemos estas cualidades, y si bien
son muchos factores los que afectan el adecuado desempefio de una obra, es importante
desarrollar un sistema que permita tener el control sobre la produccién y la productividad
de la misma.

Dicho esto, tenemos a los sistemas de gestion los cuales se encuentran
intimamente ligados con la productividad, pues en los ultimos afios ha habido un
incremento en el uso de nuevos sistemas de gestion y con estos, cambios positivos en la
productividad. Observandose una situacion similar respecto a la industrializacion, siendo
que desde la Revolucion Industrial el uso de nuevas tecnologias se encuentra en aumento,
donde la construccidn es un campo que no se encuentra ajeno a esta situacion.

En Per0 la primera investigacion acerca de la productividad fue realizada en Lima
en el afo 1999, obteniéndose asi un precedente que fue aplicandose en diferentes lugares
del pais. Con estos resultados establecidos, buscamos ir un paso mas alla, al analizar dos
principales factores como lo son los Sistemas de Gestidn y la Industrializacion para poder
tener con certeza el impacto de estos sobre la productividad y poder, a partir de estos

resultados, tomar decisiones a futuro que impacten positivamente el desarrollo de la
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productividad en los proyectos que ejecuta la Universidad Nacional del Altiplano Puno

(UNAP).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el afio 2005 se realiz6 una investigacion acerca de la productividad en obras
que ejecutaba la Oficina de Ejecucion de Inversiones (OEI), llegando a resultados que
mostraban que el trabajo productivo representaba solamente el 16% del tiempo que el
personal obrero dedicaba a todas las actividades durante una jornada laboral.
Encontrandose que esta baja productividad se debia a problemas como: existencia de
tiempos muertos de las cuadrillas de trabajadores, obras a la espera de suministro de
materiales, retraso y/o paralizacién en la ejecucion de los trabajos por falta de equipos;
caracteristicas que son consideradas dentro de una correcta planificacion y a su vez son
englobadas por los distintos sistemas de gestion.

Considerando que desde entonces se han dado muchos cambios en los aspectos de
gestion y administracion dentro de una obra y que ademas el grado de industrializacion
en la construccion se ha incrementado a lo largo de los afios, surge el interés por conocer
cudl es el Nivel de Gestion e Industrializacion actual en las obras que ejecuta la UNAP a
través de la OEIl; y a su vez determinar qué impacto tienen estos niveles en la

productividad de la mano de obra.

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
e ;Cual es el impacto de los Nivel de Gestion e Industrializacion en la

productividad de la mano de obra en proyectos ejecutados por la UNAP?
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1.2.2. Problema especifico
e ;Cual es la productividad de la mano de obra en proyectos que ejecuta la
UNAP?
e ;Cual es el tipo de gestion de obra existente en los proyectos que ejecuta
la UNAP y que impacto tiene en la productividad de la mano de obra?
e ;Cual es el grado de industrializacion de la construccion existente en los
proyectos que ejecuta la UNAP y que impacto tiene en la productividad

de la mano?

1.3.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

e EIl uso de mejores sistemas de gestion y niveles altos de industrializacion
tiene un impacto positivo en la productividad de la mano de obra en

proyectos ejecutados por la UNAP.

1.4.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La presente investigacion pretende ser un punto de apoyo para la mejora de la
productividad y asi reducir los costos de ejecucion de las obras, pudiendo ser tomada
como punto de partida para una propuesta basada en optimizar el nivel de gestion y el
grado de industrializacion en los proyectos que ejecuta la UNAP y de esta forma mejorar
la inversion de sus recursos econémicos.

La investigacion se limita a las obras ejecutadas por la UNAP. La evaluacion de
la productividad toma en cuenta s6lo a las personas que participen en los procesos
constructivos sometidos a medicion, es decir, que personas que no estén vinculadas
directamente con las actividades son excluidas. La evaluacion de la productividad es

solamente de la mano de obra en la ejecucion de procesos constructivos.
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1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general
e Evaluar el impacto del Nivel de Gestion e Industrializacion en la

productividad de la mano de obra en proyectos ejecutados por la UNAP

1.5.2. Objetivos especificos
e Analizar la productividad de la mano de obra en los proyectos que ejecuta
la UNAP, mediante el Nivel General de Actividad (NGA)
e Evaluar el tipo de gestion de obra existente en los proyectos que ejecuta la
UNAP y el impacto que tiene en la productividad de la mano de obra.
e Evaluar el nivel de industrializacion de la construccion existente en los
proyectos que ejecuta la UNAP y el impacto que tiene en la productividad

de la mano de obra.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO

A continuacion, veremos resultados locales, nacionales e internacionales respecto
a la productividad y su interrelacion con distintos factores y variables que afectan su
desempefio, siendo principalmente la implementacion de la filosofia Lean Construction

la que se encuentra mas involucrada en la evolucion de la productividad.

2.1.1. Antecedentes locales

- Apaza R. (2005) en su tesis “Andlisis y Medicion de la Productividad para su
Mejoramiento en las Construcciones™, la cual tenia por objetivo medir y
analizar la productividad en las construcciones de la Oficina de Arquitectura 'y
Construcciones (OAC), desarrollada para la UNAP, analiz6 la productividad
en las construcciones, con la filosofia Lean Construction; obteniendo como
resultados que la mano de obra se dedicaba solamente el 16% del tiempo a
realizar Trabajos Productivos (TP), dedicandose el resto del tiempo a Trabajos
Contributivos (TC) en 38% y Trabajos No Contributivos (TNC) en 46%.
Encontrdndose también que la ineficiencia del planeamiento y programacion
de obras, asi como la ineficiencia en el manejo de logistica y el
desaprovechamiento del recurso mano de obra son los factores claves que
ocasionan la baja productividad.

- Esteba E, Huayta R. (2017) en su tesis “Aplicacion del Lean Construction y
algoritmos de flujo de redes en la evaluacion del costo y duracion de proyectos
de edificacion” desarrollada para la UNAP, aplican herramientas de Lean

Construction con el objetivo de tener una mejor programacion en la obra de
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Administracion. Ademas, analizaron la productividad que se alcanza con la
aplicacion de estas herramientas, midiendo el porcentaje de los tres tipos de

trabajo obteniendo los siguientes resultados:

Nivel General de Actividad

ETNC mTP mTC

Figura 1. Resumen de NGA

Fuente: Esteba E, Huayta R. (2017, p.176)

Obteniendo también la distribucién de los TC y TNC,

DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO

TransporTe | 6.5
preparacioN DE MAT. Y HERR. [ 111
vepicioNes [N 5 : -
orros 7 [ ;11
coorpmar | .70
ARMARDESARMAR anDamvio [N s :0°-
misTRUCCIONES [l 2.05%

LIMPEZA Y SEGURIDAD I 0.61%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Figura 2. Resumen de NGA trabajo contributorio

Fuente: Esteba E, Huayta R. (2017, p.177)
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DISTRIBUCION DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

ESPERA 67.40%
DESCANSO 14.10%
VIAJES 7.49%
TIEMPO DE OSIO 6.61%
BANO 2.20%

TRABAJO REHECHO 1.32%

OTROS TNC 0.88%

0.00% 10.00%  20.00%  30.00%  40.00%  50.00%  60.00%  70.00%  80.00%

Figura 3. Resumen de NGA trabajo no contributorio

Fuente: Esteba E, Huayta R. (2017, p.177)

2.1.2. Antecedentes nacionales

- Flores R, Salizar C, Torres O. (2000) en su tesis “Diagndstico y Evaluacion de
la Productividad en la Construccion de Obras Civiles a Nivel de Lima
Metropolitana” desarrollada en la Pontificia Universidad Catolica del Perd,
analizaron 50 obras en Lima, principalmente en el area de edificaciones con la
finalidad de determinar el nivel competitivo de las empresas constructoras en
Lima metropolitana. Esta investigacion, asesorada por Virgilio Ghio Castillo,
es el primer esfuerzo en Peru en realizar un diagnostico de la productividad en
la construccion, los resultados se determinaron mediante muestreos de trabajo
del nivel general de obra, muestreos del trabajo para actividades particulares
con sus respectivas cartas de balance, encuestas a profesionales responsables
de obra y encuestas a personal. La investigacion concluyo que el 28% del
tiempo era dedicado al TP y ademas generd una clasificacion de obra de
acuerdo a los sistemas de administracion existentes.

- Cafa C, Escajadillo P. (2006) en su tesis “Diagnéstico y evaluacion de la
relacion entre el tipo Estructural y la Integracién de los Contratistas y

Subcontratistas con el Nivel de Productividad en Obras de Construccion”
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desarrollada en la Pontificia Universidad Catolica del Peru, realizaron
mediciones en 26 obras a nivel de Lima Metropolitana, y presentaron una
nueva forma de evaluacion de trabajo, la cual podria ser utilizada para futuras
investigaciones. En cuanto al tema de subcontratos, se present6 un esquema de
clasificacion de la relacion que tienen con los contratistas. Luego de clasificar
los subcontratos de cada obra medida, los comparé con el tiempo productivo
para poder concluir si existe relacion entre ambos valores. Estableciendo una
referencia para futuros analisis comparativos de la productividad y su relacion
con otros factores. Respecto a la productividad obtuvieron los siguientes
valores.

Tabla 1. Comparacion entre las mediciones — Afio 2000 y 2005

MEDICIONES ~ MEDICIONES
ACTIVIDAD 2000 2005

Trabajo Productivo

T Transporte de todo 14.00% 18.80%

L Limpieza de todo 4.00% 4.20%

f:’ | Dar y recibir instrucciones 3.00% 6.00%
M Mediciones 5.00% 5.80%

o] Otros 11.00% 9.30%

v Viajes 13.00% 12.90%

E Esperas 6.00% 7.60%

% TO Tiempo ocioso 10.00% 2.60%
TR Trabajo rehecho 3.00% 0.70%

oT Otros 3.00% 1.70%

Fuente: Cafia C, Escajadillo P. (2006, p.58)
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Aifio 2000 Afio 2005

Figura 4. Comparacion entre las mediciones — Afio 2000 y 2005

Fuente: Cafia C, Escajadillo P. (2006, p.58)

- Morillo T, Lozano M. (2007) en su tesis “Estudio de la productividad en una
obra de edificacion” desarrollada en la Pontificia Universidad Catolica del
Peru, elaboran un estudio de tiempos y movimientos aplicado a la construccién
de obra de edificacion que tiene como fin identificar la secuencia constructiva,
duracion y mano de obra de los procesos de casco y acabados, asi como
también encontrar los flujos no productivos para reducirlos o eliminarlos.
Mediante los analisis de los procesos se encontré que existen diversos flujos
que pueden ser optimizados. Demostrando que existe en los trabajadores un

alto potencial para efectuar otras labores durante el dia.

2.1.3. Antecedentes internacionales
- Arboleda S. (2014) en su tesis de maestria “Analisis de productividad,
rendimientos y consumo de mano de obra en procesos constructivos, elemento
fundamental en la fase de planeacion” desarrollada en la Universidad Nacional
de Colombia, utilizando la herramienta “prueba de los 5 minutos”, analizan el
tiempo de trabajo de 1000 trabajadores en 20 obras en Medellin con la finalidad
de conocer la productividad y los rendimientos que se alcanzan con esa

productividad, para poder crear una base de datos con rendimientos reales
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referidos a la zona Medellin. Clasificando los tiempos de trabajo de la siguiente
forma: Trabajo productivo (50%), Trabajo contributivo (26%) y Trabajo no
contributivo (24%).

- Jaramillo L, Contreras R. (2014) en su tesis “Estudio de los rendimientos en
mano de obra para proyectos de construccion de edificios en altura tipo
vivienda en la ciudad de Medellin” desarrollada en la Universidad de San
Buenaventura de Colombia, contindan el trabajo de (Arboleda Lopez,
2014)ampliando la base de datos de rendimientos de la mano de obra en la
ciudad de Medellin, con la misma metodologia de obtener los tiempos de
trabajos; siendo el trabajo productivo 45%, el trabajo contributivo 25% vy el

trabajo no contributivo 30%.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Productividad

2.2.1.1. Definicién de productividad

Existen varios conceptos de productividad, de acuerdo a (Serpell, 2002) la
productividad es la medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para
completar un producto especifico dentro de un plazo establecido y con un estandar de
calidad dado. Segun (Ghio Castillo, 2001) nos indica que la productividad es el cociente
de la divisidn de la produccion entre los recursos usados para lograr dicha produccion.

Para (Allmon, 2011) la productividad es lo que genera el trabajo, la produccion
por cada trabajador, la produccién por cada hora trabajada o cualquier otro tipo de
indicador de la produccién en funcion del factor trabajo. Una productividad mayor,
significa hacer mas con la misma cantidad de recurso o hacer lo mismo con menos capital,

menos trabajo y en menor tiempo.
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Y (Niebel, 2001) nos dice que el mejoramiento de la productividad se refiere al
incremento de la produccién por hora trabajado o por tiempo gastado. Como base
fundamental para el mejoramiento de la productividad se encuentra los recursos humanos,
ya que este recurso es el capital mas importante y valioso de toda la empresa.

Luego podemos decir que la productividad es la relacion de la cantidad de obra
ejecutada con efectividad, y con un estandar de calidad y tiempo. Por tanto, la
productividad se resume en la optimizacion de los recursos (mano de obra, materiales,

equipos, tiempo y dinero).

2.2.1.2. Productividad de la mano de obra en la construccion civil

Segun (Serpell, 2002) en la construccidn, los principales recursos empleados en

los proyectos son:

- Los materiales

- Lamano de obra

- La maquinaria y equipos

Considerando los diferentes tipos de recursos, es posible hablar de las siguientes

productividades:

- Productividad de los materiales: En la construccion es importante una buena
utilizacion de los materiales, evitando todo tipo de pérdidas.

- Productividad de la mano de obra: Es un factor critico, ya que es el recurso
que generalmente fija el ritmo de trabajo en la construccién y del cual depende,
en gran medida, la productividad de los otros recursos. En este caso en
particular debido a la relevancia de este tipo de productividad, es necesario que
estén presentes tres elementos basicos para que esta sea productiva: El obrero
debe “DESEAR” realizar un buen trabajo, lo que estd relacionado con la

motivacion y satisfaccion en el trabajo. El obrero debe "SABER" hacer un buen
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trabajo, lo que tiene una relacién con la capacitacion y entrenamiento del
mismo. El obrero debe "PODER™ realizar un buen trabajo, lo que implica una
administracion eficiente y efectiva.

- Productividad de la maquinaria: Este factor es importante por el alto costo
de los equipos, por lo tanto, es muy relevante evitar las pérdidas en la
utilizacion de este tipo de recurso.

La productividad de la mano de obra esta relacionada tanto con el uso de este
insumo como con el tiempo de ejecucion del proyecto; por lo tanto, afecta no solo el costo
directo sino los costos variables (dependientes del tiempo) del presupuesto de una obra.
El paso inicial para iniciar cualquier estudio de productividad, es definir los conceptos de

productividad, productividad de la mano de obra y la medicion de esta.

2.2.1.3. Trabajo

El trabajo es la expresion final o la demostracion de la accion de la administracion.
También se define como la actividad humana licita., remunerada que expresa la capacidad
creativa del hombre, manifestada como esfuerzo fisico, intelectual o artistico (Serpell,
2002).

El trabajo es concebido como un factor de la produccion representado por la
actividad humana aplicado a la produccion de bienes y servicios, y cuya retribucion se
denomina salario. Por otra parte, el trabajo consiste en el ejercicio de nuestras facultades
aplicado a la consecucién de algun fin racional y es condicion precisa del desarrollo y
progreso humanos en todas las esferas.

En el mismo sentido, el trabajo es considerado como “uno de los factores
productivos basicos, junto con la tierra y el capital, que se combina con ellos para la
produccion de bienes y servicios. El trabajo, por su propia naturaleza, se negocia en un

mercado con caracteristicas propias, el mercado de trabajo”.
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2.2.1.3.1. Tipos de trabajo.

Para la productividad en obra se tomé en cuenta:

a) TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

Es el tipo de trabajo que aporta en forma directa a la produccion, como, por
ejemplo, el vaciado de concreto, asentado de muros, enlucido de cielo raso,

enchapado de piso, tarrajeado de muros interiores, empastado de muros, etc.

No existe un modo estandarizado para determinar si un trabajo es productivo.
La determinacién dependera tanto del criterio del observador como de las
circunstancias en que el trabajo es realizado; tomando siempre en cuenta que

este debe ser realizado de manera eficiente (Clarkson, 2013).

Estos lineamientos fueron tomados como base para el presente trabajo de

investigacion.

b) TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

Es el tipo de trabajo que se califica como ayuda, apoyo, asistencia, que es
necesario para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad
aparentemente necesaria pero que no aporta valor al producto terminado, es

un tipo de pérdida de segunda categoria. (Ghio Castillo, 2001)

Este tipo de trabajo estd presente siempre, es inherente a cualquier actividad
de produccion, se puede controlar mas no eliminar del todo, se tiene como
ejemplo lo siguiente. Transporte manual, Mediciones, Aseo o limpieza e

Instrucciones.
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c) TRABAJO NO CONTRIBUTORIO O NO PRODUCTIVO (TNC)

Es cualquier actividad que no genere valor y que caiga directamente en la
categoria de pérdida. Son actividades que no son necesarias, tienen un costo

y no agregan valor al producto terminado. (Serpell, 2002)

2.2.1.4. Diagndstico de productividad en la construccion

El trabajo de investigacion incluye los siguientes puntos:

a) MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Se realiza mediante la toma de datos y su posterior procesamiento y analisis
estadistico (Ghio Castillo, 2001). Para ello se utilizan formatos disefiados para tal fin,

detallados a continuacion.

- Muestreo de trabajo del Nivel General de Obra: Este es un muestreo estadistico
que se realiza de forma aleatoria en el cual se contabiliza el TP, TC y TNC, asi como
los diferentes componentes de cada uno de estos tipos de trabajo. Esta medicion esta
orientada a la cuantificacion de cémo es usado el tiempo por el personal obrero en
toda la obra. De esta forma podemos evaluar numéricamente que porcentaje del
tiempo de trabajo total de los obreros se dedica a labores productivas, cuantos a
labores contributarias y cuanto a labores no contributorias. Adicionalmente, los TC
y TNC se subdividen en sub componentes, los cuales son discutidos mas adelante.

- Encuestas a profesionales responsables de obra: Entrevistas para conocer la
organizacion interna de la administracion de las obras, las responsabilidades de cada
profesional en el nivel de detalle de la planificacion tanto en obra como a nivel
empresa, asi como los esfuerzos realizados para el mejoramiento de los sistemas de

los sistemas de produccion.
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b) EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD

Se utilizan los datos obtenidos para diagnosticar la situacion de la obra, identificando
los problemas. De esta forma se puede determinar el plan de accién a seguir una vez

evaluadas las diferentes alternativas.

2.2.1.5. Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos es el andlisis sistematico de los métodos de
trabajo. Esta herramienta ha sido utilizada desde finales del siglo XIX. Actualmente sigue
vigente, teniendo un amplio campo de aplicacion en diversos negocios e industrias para
solucionar problemas de produccién y reducir costos.

Los estudios del tema (Taylor, 1911), (Gilbreth & Gilbreth, 1911) iniciaron estos
estudios aproximadamente hacia la misma época, pero de forma independiente. Las
investigaciones de Taylor se centraron en el estudio de tiempos con la finalidad de
determinar los tiempos tipo para la ejecucion de procesos. Mientras que los Gilbreth
hicieron lo propio orientdndose hacia el estudio de los movimientos para el
perfeccionamiento de los métodos.

A continuacion, se explicaran brevemente el origen y aportes de ambos estudios.

a) ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido de trabajo
del método prescrito, con la debida consideracion de fatiga, las demoras personales

y los retrasos inevitables.

En 1893, Taylor desarroll6 un sistema basado en el concepto de “tarea” en el cual se

proponia que la administracién de una empresa debia planificar el trabajo de cada
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empleado por lo menos con un dia de anticipacion, e instruir a cada trabajador sobre
las tareas que debian realizar, detallandolas por escrito e indicando los medios que
debian emplear para llevarlas a cabo. Estas tareas debian tener una duracion estandar
definida, basada en investigaciones previas que determinen el tiempo requerido de

ejecucion de las mismas.

El Estudio de Tiempos plantea que el trabajo en si consta de dos partes. La primera
parte es el contenido bésico de trabajo, la cual fija el tiempo minimo irreducible que
se necesita tedricamente para obtener una unidad de produccién. La segunda parte es
el contenido de trabajo suplementario, es decir, el tiempo adicional al teérico que
sucede debido a deficiencias en el disefio 0 en la especificacion del producto o de sus
partes, 0 a la utilizacion inadecuada de materiales, o debido a la influencia de los

recursos humanos.

b) ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

El estudio de movimientos se define como el anélisis de los movimientos del cuerpo
humano empleados para realizar una labor determinada, con la mira de mejorar esta,
eliminando los movimientos innecesarios, simplificando los necesarios Yy
estableciendo luego la secuencia o sucesion de movimientos mas favorables para
lograr una eficiencia maxima. El estudio de tiempos y movimientos se ha
perfeccionado continuamente desde la década de 1920 y en nuestros dias se le
reconoce como un medio o instrumento necesario para el funcionamiento eficaz de

los negocios y las industrias.

El principal aporte de los Gilbreth lo constituyen la definicion de los “therblig” o
movimientos fundamentales y la formulacién de las leyes basicas de la economia de

movimientos, los cuales se detallan a continuacién.
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c) MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES

Los Gilbreth denominaron “therbligs” (su apellido deletreado al revés) a los

movimientos fundamentales. Estos son 17 y son los siguientes:

- Buscar: es la parte del ciclo durante la cual los ojos o las manos tratan de
encontrar un objeto. Comienza en el instante en que los ojos se dirigen o
mueven en un intento de localizar un objeto, y termina en el instante en que se
fijan en el objeto encontrado. Buscar es un therblig que el analista debe tratar
de eliminar siempre.

- Seleccionar: este es el therblig que se efectla cuando el operario tiene que
escoger una pieza de entre dos 0 mas semejantes. También es considerado
como un movimiento ineficiente.

- Tomar (o asir): este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar
los dedos rodeando una pieza o parte para asirla en una operacion. Es un
therblig eficiente y, por lo general, no puede ser eliminado, aunque en muchos
casos se puede mejorar.

- Alcanzar: corresponde al movimiento de una mano vacia, sin resistencias
hacia un objeto o retirandola de él. Puede clasificarse como un therblig objetivo
Yy, generalmente, no puede ser eliminado del ciclo del trabajo. Sin embargo,
puede ser reducido acortando las distancias requeridas para alcanzar y dando
ubicacion fija a los objetos.

- Mover: comienza en cuanto la mano con carga se mueve hacia un sitio o
ubicacion general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al
llegar a su destino. El tiempo requerido para mover depende de la distancia, del
peso que se mueve y del tipo de movimiento. Es un therblig efectivo y es dificil

eliminarlo del ciclo de trabajo.
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- Sostener: esta es la division basica que tiene lugar cuando una de las dos manos
soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo
atil. Es un therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de
trabajo.

- Soltar: este elemento es la division basica que ocurre cuando el operario
abandona el control del objeto.

- Colocar en posicién: Se presenta como duda o vacilacion mientras la mano, o
las manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda
ejecutarse con mas facilidad, de hecho, de colocar en posicion puede ser la
combinacién de varios movimientos muy rapidos.

- Precolocar en posicion: este es un elemento de trabajo que consiste en colocar
un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda tomarse y ser
llevado a la posicién en que ha de ser sostenido cuando se necesite.

- Inspeccionar: es un elemento incluido en la operacion para asegurar una
calidad aceptable mediante una verificacion regular realizada por el trabajador
que efectla la operacion.

- Ensamblar: es la divisién béasica que ocurre cuando se retnen dos piezas
embonantes. Es un therblig objetivo y puede ser mas facil mejorarlo que
eliminarlo.

- Desensamblar: ocurre cuando se separan piezas embonantes unidas. ES un
therblig de naturaleza objetiva y las posibilidades de mejoramiento son mas
probables que la eliminacidon del therblig.

- Usar: es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos

controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.
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Demora (o retraso) inevitable: Interrupcion que el operario no puede evitar

en la continuidad del trabajo. Corresponde al tiempo muerto en el ciclo de

trabajo experimentado por una 0 ambas manos, segun la naturaleza del proceso.

- Demora (0 retraso) evitable: es todo tiempo muerto que ocurre durante el
ciclo de trabajo y del que solo el operario es responsable, intencional o no
intencionalmente.

- Planear: es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene para
determinar la accién a seguir.

- Descansar (o hacer alto en el trabajo): Esta clase de retraso aparece rara vez

en un ciclo de trabajo, pero suele aparecer periddicamente como necesidad que

experimenta el operario de reponerse de la fatiga.

d) METODOS APLICADOS EN EL ESTUDIO DE TIEMPOS Y

MOVIMIENTOS

Los Gilbreth utilizaron los siguientes métodos para realizar sus investigaciones:

- Método visual: Se utiliza este método para realizar un estudio de movimientos.
Para ello se emplea una camara fotografica la cual capta las iméagenes del
desarrollo del proceso en diferentes instantes de tiempo. Se debe aplicar esta
técnica a diferentes operarios para obtener conclusiones y asi determinar la
mejor manera de ejecutar las tareas de los trabajadores.

- Meétodo Ciclografico: Se utiliza para registrar la trayectoria del movimiento
de un operario. Para ello se coloca una pequefia ldmpara en un dedo, mano u
otra parte del cuerpo de un operario y se fotografia la trayectoria de la luz con
una camara estereoscopica.

- Meétodo Cronociclografico: Se utiliza para registrar la trayectoria del
movimiento, tiempo, velocidad, aceleracion y deceleracion de un operario.
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Para ello se coloca una pequefia lAmpara en un dedo, mano u otra parte del
cuerpo del operario, luego se coloca un interruptor en el circuito eléctrico de la
lampara prendiendo la luz rapidamente y apagandola lentamente para luego
fotografiar la trayectoria de luz con una camara estereoscopica. La fotografia
mostrard una linea de trazos con puntos de forma de pera que indican la
direccion de movimiento. Los puntos de luz estaran distanciados de acuerdo
con la velocidad del movimiento, muy separados cuando el operario se mueve
de prisa y muy proximos cuando el operario es lento. A partir de él pueden
construirse modelos en alambre mostrando las trayectorias de los movimientos.
- Método pelicula cinematogréafica: Conocido también como “estudio de micro
movimientos”, emplea una cdmara filmadora para registrar los procesos y un
dispositivo de medida de tiempo que indica con precision los intervalos
empleados en la ejecucién de cada operacion. Se recomienda aplicar este
método en la investigacion de operaciones de ciclos cortos y altamente
repetitivos, en procesos de caracter predominantemente manual o bien en
trabajos producidos en grandes volimenes u operaciones ejecutadas por gran

namero de trabajadores.

2.2.2. SISTEMAS DE GESTION

2.2.2.1. Filosofia Lean

El término “lean” se origina en el Japon a fines de la década de los 50 e inicios de
los 60, como producto de las investigaciones realizadas por ingenieros de la empresa
ensambladora de automoviles Toyota Motor, que pretendia mejorar su linea de
produccion. Uno de los mas reconocidos en el tema fue el ingeniero Taiichi Ohno,
encargado de la produccion, quien buscaba eliminar los residuos y mejorar los tiempos

de entrega de los automdviles a los clientes sustituyendo la tradicional produccién en
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masa por la produccion a pedido del cliente y evitar, ademés, la acumulacion de
mercancia.

Con las investigaciones se desarrollo lo que se conoce como “Lean Production” o
“Produccion sin pérdidas”, que comprende una gran variedad de sistemas de produccion
que comparten el principio de minimizacion de pérdidas (como se citd en (Porras Diaz,
2014)).

Al comenzar la década de los 90, la nueva filosofia de produccién ya era conocida
en otros lugares, de diferentes maneras, entre ellas “produccion sin pérdidas”, “nuevo
sistema de produccion” o “manufactura de clase mundial”, y fue implementada en otros
campos como la administracion y el desarrollo de productos. (Koskela, 1992)

a) LEAN PRODUCTION (Produccion sin Pérdidas)

El Lean Production es un sistema que tiene como finalidad eliminar o reducir al
méaximo los elementos que no aporten de manera positiva en recursos, tiempo, espacio u
otros; para agregarle valor al producto, ya que como sabemos lo que busca el Lean
Production es agregarles valor a sus productos eliminando actividades innecesarias
(desperdicios). (Guzman Tejada, 2014)

Taiichi Ohno revela que desperdicio es todo lo que no agrega directamente valor
al producto final o que no contribuye a la transformacion de los productos y es esto lo
pretende destruir la filosofia de gestion Lean.

Las actividades que no agregan valor son definidas como pérdidas o mudas
entonces es importante conocer los siete tipos de desperdicios: Taiichi Ohno (como se
cito en (Gémez Botero, 2010))

- Muda por sobreproduccion: Se genera al producir mas cantidad de la que se

precisa y a un ritmo mas rapido del necesario. De aqui la principal regla de oro

que es la que fundamenta el Lean Manufacturing: “Producir lo que el cliente
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necesita, cuando lo requiere y en la cantidad justa”. Para Ohno éste es el
desperdicio mas importante ya que causa la mayoria de los demas desperdicios.

- Muda de espera: Se genera cuando el operario ya no tiene a su disposicién las
piezas necesarias para la ejecucion de su tarea: las manos estan desocupadas.
Esta muda es generada fundamentalmente por los tiempos de preparacion, los
tiempos en que una pieza debe esperar a otra para continuar su procesamiento,
el tiempo de cola para su procesamiento, pérdida de tiempo por labores de
reparaciones 0 mantenimientos, tiempos de espera de Ordenes, tiempos de
espera de materias primas o insumos.

- Muda de transporte: El transporte de un lugar a otro de los productos no
genera ninguna creacion de valor (Cuatrecasas et &l., s.f.) Al contrario, los
transportes consumen espacio y capitales. EI método Lean Manufacturing
propone que los circuitos logisticos sean lo méas cortos posibles, ya que se
ocasionan gastos por exceso de manipulacion, lo cual lleva a sobreutilizacion
de mano de obra, transporte y energia.

- Muda por procesamiento: En el manual para la implantacion del Sistema de
Produccién Lean (Cuatrecasas et al., s.f.), se presenta como un esfuerzo que no
agrega valor adicional al producto y para evitar esta muda ponen como regla
de oro “Entender las especificaciones del cliente”. Los desperdicios son
generados por fallas en materia de layout, disposicion fisica de la planta y sus
maquinarias, errores en los procedimientos de produccion, incluyendose
también los errores en materia de disefio de productos y servicios.

- Muda de stock (inventario): Material no necesario que dificulta el flujo.
Cuando estan almacenados, los productos terminados, semi terminados y las

materias primas no crean ningun valor afiadido (Hicks, 2007). Por el contrario,
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los stocks excesivos aumentan los costos debido a las inversiones necesarias
para su manutencion.

- Muda de desplazamiento: Los desplazamientos y los movimientos indtiles de
los operarios en el puesto de trabajo no crean ningln valor afiadido. Por el
contrario, aumentan las dificultades del trabajo y consumen espacio. Este
problema se soluciona mediante la configuracion de puestos de trabajo que
posibilitan la tarea.

La concepcidn del proceso de produccion ha evolucionado desde entonces
pasando por tres modelos: El primero ve a la produccion como transformacion (modelo
de transformacion), el segundo adiciona a la transformacion el flujo (modelo de
transformacion y flujo) y el tercero adiciona al modelo anterior el valor (modelo de
transformacion, flujo y valor). De este modo que este tipo de estudios de tiempos sea
mejorada y utilizado con mayor frecuencia para minimizar las pérdidas en el proceso
constructivo.

b) LEAN CONSTRUCTION (Construccién sin perdidas)

En 1997 Glenn Ballard y Greg Howell crearon el Lean Construction Institute con
el objetivo de desarrollar y difundir nuevos conocimientos en la gestion de proyectos, ya
que en esos momentos la principal preocupacion era la mejora de la productividad del
trabajador y que se respeten los principios de disefio y la gestion de los procesos de
produccion.

Lean Construction es una nueva manera de aplicar la gestion de produccion en la
industria de la construccion. Esta es la aplicacion de la filosofia produccion sin pérdidas
(Lean Production) en la construccién, la cual aparece en los afios 50 en Japon la cual fue
aplicada en el sistema Toyota. La idea principal es la eliminacion de inventarios y

pérdidas, la subdivision de la produccidn en pequefias partes, simplificar la estructura de
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la produccion, utilizacion de maquinas semiautomaticas, cooperacion entre proveedores,

etc. ( (Monden, 1987), (Ohno, 1991), (Shingo, 1993)).

Antes de la aparicién de la filosofia de produccion sin pérdidas se desarrollaron

los siguientes modelos de produccion:

Fordismo

Modelo implementado por Henry Ford, fabricante de automoviles, entre los
afios 30 y 70. Este modelo utiliz6 una cadena de montaje que regulaba o
controlaba el trabajo de los obreros, la cual hizo posible la produccion en masa,
reduccion del tiempo y costos de fabricacién. Ademas, se logré una
estandarizacion de los procesos a traves de la subdivision de los trabajos de los
obreros, garantizando de la calidad del producto.

Sin embargo, el carécter repetitivo y poco creativo de los trabajos realizados
por la mano de obra dio origen a la crisis de este modelo. En los afios 70 se
observd que la productividad en vez de incrementarse decrecia, lo cual se
fundamentaba en la falta de motivacion del personal en realizar las labores.
Toyotismo

El sistema de produccién Toyota, denominado también Toyotismo, surgio en
Japon en los afios 70, relegando el modelo fordista. Este nuevo prototipo se

basa en los siguientes puntos:

e Flexibilidad laboral.

e Alta rotacién en los puestos de trabajo.

e Aumento de la productividad a través de la gestion y organizacion (JIT)
e Trabajo combinado.

e Horizontalidad de jerarquia.

e Relacion entre tiempo y produccion.
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e Lograr un inventario minimo, stock cero.

El resultado de la aplicacion de este modelo es un nuevo tipo de fabrica donde

los procesos se ejecutan de forma flexible y transparente, del cual surge la

filosofia Produccién sin pérdidas (Lean Production). Esta propone que los

procesos de produccion siguen un modelo que considera tanto las actividades

de conversion como los flujos.

Modelo de conversion

Tradicionalmente, el proceso de produccion era entendido como una secuencia en

la que materias primas (entradas) eran convertidas o transformadas mediante una serie de

tareas en productos (salidas), siguiendo un modelo de producciéon conocido como

"Modelo de Conversion". Este modelo también considera los subprocesos implicados en

el proceso de produccion, tal como muestra la siguiente figura.

higteriales,

hano de Obra, etc. Productos
Proceso de —
Produccion
Subproceso A L_| Subproceso B | Subproceso C

Figura 5. Modelo de Conversion

Fuente: Morillo T, Lozano M. (2007, p.08)

De acuerdo a este modelo todos los subprocesos implicados afiaden valor al

producto final. Si alguno de éstos no se desarrolla satisfactoriamente afectara a los demas

de la linea de produccion. Sin embargo, dado que se da mayor importancia a las tareas de

transformacion no es sencillo identificar los puntos en los cuales se originan las pérdidas
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y demoras, lo cual se traduce en un producto de baja calidad e incertidumbre dentro del
proceso.

Otro de los puntos errados de este modelo es que considera que es posible reducir
el costo total del proceso minimizando los costos de todos los subprocesos que
intervienen. Esta premisa es incorrecta porque no considera la variabilidad de los

resultados ni los efectos de la interdependencia entre subprocesos.

Modelo de flujos

Se definen los flujos como todas aquellas actividades y/o eventos necesarios para
obtener el producto, no solo las actividades de transformacion, por lo tanto, se incluyen
también aquellas actividades y/o eventos que no agregan valor en el proceso de
produccion, tales como esperas, inspeccion, trabajo rehecho, transporte, etc.; asi como las
actividades de conversion que si realizan un cambio evidente hacia la obtencion del
producto. Considerando que ambas siempre van a estar presentes dentro del proceso de
produccion, Construccidn sin pérdidas plantea que debe buscarse minimizar y/o eliminar
todo aquello que no agrega valor al producto y hacer més eficientes las actividades de
conversion. De esta manera podrian reducirse las pérdidas en los procesos e incrementar

la produccion.
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Figura 6. Modelo de Flujo

Fuente: Esteba E, Vilca R. (2017, p.35)

La nueva filosofia de produccion considera los siguientes elementos dentro de su
disefio y control de la produccion en la practica (Koskela, 1992).
- Reduccidn de las actividades que no agregan valor.
- Incremento del valor de la produccion a través de una consideracion sistematica
de los requerimientos del cliente.
- Reduccion de la variabilidad.
- Reduccién del tiempo de los ciclos.
- Simplificacion mediante la reduccion de pasos, partes y relaciones.
- Incremento de la flexibilidad del producto terminado.
- Incremento de la transparencia de los procesos.
- Enfoque en el control de los procesos completos.
- Introduccidn de procesos de mejoramiento dentro de nuestros procesos.
- Balance de mejoramiento de los flujos con el mejoramiento de las
conversiones.
- Comparaciones periodicas dentro y fuera de la empresa (Bench parking).
El objetivo de la Construccidn sin pérdidas es entender "la fisica y lo intangible"
de produccién en la Construccion, es decir, los movimientos de las unidades de
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produccion que intervienen en un proceso constructivo dentro de una obra; comprender
la interdependencia entre procesos y subprocesos; e incrementar la confiabilidad de los
flujos.

Una forma de incrementar la confiabilidad en los procesos es hacer la
planificacion de actividades en plazos més cortos o inmediatos. Para ello se pueden
emplear herramientas tales como la Planificacion anticipada de recursos (Look Ahead

Planning) y el Ultimo Planificador (Last Planner), las cuales se explicaran a continuacion.

¢) MODELOS DE SISTEMA DE PRODUCCION
- PRIMER MODELO: MODELO DE TRANSFORMACION
El primero modelo o llamado también de transformacion ve a la produccion
como un proceso de entradas y salidas. Este proceso se puede dividir en
subprocesos de conversion y como lo menciona. (Koskela, 1992).
Las criticas a este modelo son que ignora los flujos como el movimiento,
espera, etc., los cuales afectan la eficiencia de los procesos.

- SEGUNDO MODELO: MODELO DE TRANSFORMACION Y FLUJO

El segundo modelo define a la produccion como un flujo de materiales e
informacion que pasa entre los procesos de produccion desde la entrega de las
materias primas hasta el producto final.

Aqui se hace una distincion entre dos tipos de actividades es decir las que no
afiaden valor y las que si. Las primeras se denominan asi porque consumen recursos, pero
no afiaden valor al cliente y son las de actividades de flujo que se deben eliminar o reducir
mientras que las segundas son las de conversion que deben ser mas eficientes. Esta nueva
conceptualizacion ha dado lugar a la nueva filosofia que se conoce como Lean

Production.
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d) HERRAMIENTAS O METODOS LEAN

- JUST IN TIME (JIT)
El JIT es una filosofia que define la forma en que deberia optimizarse un
sistema de produccién de manera que las materias 0 componentes que se
necesitan Siguen a la linea de produccion "Justo a Tiempo", es decir en el
momento oportuno y en la cantidad necesaria. Requiere producir solo la
cantidad exacta, en la calidad requerida, en el momento preciso y al més bajo
costo.
La idea es producir el articulo necesario, en la cantidad y momento adecuado
y al menor coste posible. Este modelo considera el flujo de produccion en
sentido inverso al tradicional. Establece que la demanda “jala” el proceso
productivo, es decir la produccion depende directamente de lo que pide el
cliente. (Ohno, 1991) y (Shingo, 1993)
Al respecto, el JIT considera que en la linea de produccidn existen clientes y
proveedores internos, los cuales aparecen en cada proceso, siendo los clientes
de un proceso los proveedores del proceso que sigue en la cadena. Este
concepto garantiza la calidad de los productos a lo largo de la cadena
productiva y la eliminacion de los inventarios o pérdidas, ya que solo se puede
continuar la produccién si el producto satisface los requerimientos del cliente.
Para que este modelo funcione deben cumplirse los siguientes requisitos:

- Involucrar a la empresa desde la alta gerencia hasta los trabajadores de menor
rango.

- Promover la mejora continua, proporcionando las herramientas adecuadas tales
como capacitacion, circulos de calidad, grupos de sugerencias, etc.; en la

empresa.
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- Divulgar los logros conseguidos.

- Reconocer méritos.

- Transmitir la filosofia de la empresa a los proveedores para involucrarlos en
ella.
A pesar de los puntos mencionados anteriormente, es necesario sefialar que
existen riesgos de paralizar la linea de produccidn debido a que este modelo no
admite inventario alguno. Por tanto, es indispensable crear un sistema que
garantice la transparencia y confiabilidad de los procesos. (Ohno, 1991)
Los objetivos del JIT suelen resumirse en la denominada 'Teoria de los Cinco

Ceros", siendo éstos:

» Cero averias. Relacionado con las maquinas y el Mantenimiento
Productivo Total

» Cero defectos en los productos. Relacionado con la Calidad Total.

» Cero pérdidas de tiempo. Relacionado con el ciclo de fabricacion. Conello
se pretende aumentar el indice de tiempo de transformacién, que viene
dado por la relacion entre el tiempo durante el que se agrega valor al
producto y el tiempo total de permanencia en planta del mismo.

» Cero burocracias. Relacionado con el control contable.

> Cero stocks. Relacionado con las existencias.
A los que suele agregarse:
> Cero accidentes.

» Cero desprecio por las capacidades del personal.

» Cero tiempos al mercado.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
i Altiplano

- PLANIFICACION ANTICIPADA DE RECURSOS (Look Ahead Planning)
El concepto original de la planificacion anticipada de recursos fue desarrollado
por (Ballard & Howell, 1994). En esta ultima publicacidn se propusieron tres

niveles de planeamiento para la construccién:

» Primer nivel: Se hace una planificacion maestra o global de todo el
proyecto.

» Segundo nivel: Se hace una planificacion a mediano plazo (dos a tres
semanas), lo cual incrementa la confiabilidad de la produccion y ajusta el
abastecimiento de los recursos de acuerdo a la demanda.

» Tercer nivel: Se hace un planeamiento en un plazo mas corto (1 semana),

detallando los recursos de cada tarea.

Para garantizar el correcto funcionamiento de este tipo de planificacion se debe
hacer un seguimiento del PPC (Porcentaje de actividades cumplidas) e identificar las
causas del no cumplimiento.

Este sistema se asemeja a la utilizacién de una agenda donde diariamente o
semanalmente, dependiendo del grado de detalle de este sistema, se anota las actividades
a realizar, no para la semana o el dia presente, sino, para los dias o semanas que estan por
venir. Ademas, se anotan las observaciones de la conformidad o no conformidad de la
ejecucion de ellas, logrando de este modo una planificacion mas confiable.

Debe indicarse que la aplicacion de esta herramienta implica temas adicionales
tales como coordinacion con los proveedores, el detalle de las cantidades de los materiales
a emplear en cada partida, conocimiento de la capacidad de almacenamiento en obra,
conocer las restricciones para la ejecucion de los procesos durante el desarrollo del

proyecto, etc.
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Lineas de trabajo

Para lograr una planificacion confiable es necesario conocer cuando realmente se
realizaran las actividades y por tanto se podra también planificar el abastecimiento de los
recursos tal como se indicé anteriormente. Por ello en las edificaciones tipo vivienda o en
aquellas donde el producto a realizar sea repetitivo, se utilizan las lineas de trabajo, de
modo similar a las lineas de produccion en las fabricas.

Las lineas de trabajo se refieren a una secuencia de procesos dependientes entre si
donde la ejecucion de cada uno de ellos es indispensable para la elaboracion de un
producto final.

Para elaborar una programacion de los trenes de trabajo se realiza lo siguiente:

- Definir todas las tareas o actividades que son necesarias de ejecutar para

obtener el producto y establecer una secuencia légica de ejecucion entre ella.

- Colocar las tareas o actividades a ejecutar (parte izquierda del cuadro).

- Establecer los dias o fechas en los cuales se realizaran esas actividades.

- Indicar que proceso iniciard primero. Para ello se escribe en cada recuadro la

nomenclatura del lugar especifico donde se realizara la tarea.

Semana 1 Semana 2
g 9 g g g g
3 g 3 3 = 3 g 3 3 E
= § 3 = 2 = E 3 5 8
= - = = - =

Acero de muros
Encofrado de muros
Vaciado de muros
Encofrado de losa
Acero de losa
Vaciado de losa

Figura 7. Formato para programacion con trenes de trabajo

- ULTIMO PLANIFICADOR (Last Planner)
El dltimo planificador o Last Planner es aquella persona responsable de la

asignacion efectiva de funciones a ejecutar verificando que los recursos
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disponibles sean los suficientes para que lo que se quiere realizar sea igual a lo
que se puede realizar y entonces se ejecute, es decir, decide si una tarea se va
a realizar o no en funcion a las condiciones en la zona de trabajo. Actualmente
en el sector construccion es muy comdn que esta actividad esté delegada,
paraddjicamente, al capataz de la obra, siendo ejecutada de forma

absolutamente empirica y sin una vision global del programa de la obra.

|Planificacion maestra |

|Planificacidén a corto plazo |

|Planificacién diaria |

» |Se quiere realizar |

[Se ejecuta |

[Se puede realizar |

Figura 8. Niveles de planificacion

El dltimo planificador tiene como funcion asignar tareas a cada una de las
cuadrillas para se cumplan las tareas programadas de acuerdo a la Planificacion
anticipada de recursos (Look Ahead planning). El ultimo planificador debera
de tener en cuenta los recursos disponibles, es decir: materiales, mano de obra,
equipos (estos previstos a través de un look ahead de suministro de materiales
y equipos) y el tiempo disponible. Considerando estos factores se debe generar
una orden de trabajo a cada capataz de la cuadrilla, especificando la tarea a

realizar, los recursos necesarios y la calidad requerida del producto.

2.2.2.2. Sistema CVG
La mayoria de obras se maneja a través de controles de produccion que solo

permiten realizar un seguimiento al avance de los trabajos y un chequeo simple de
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rendimientos y programacion. En resumen, la preocupacion es llegar al plazo sin pérdidas
economicas.

Un manejo de obra orientado al aumento de la productividad abarca desde una
planificacion detallada hasta un orden especifico del personal en cada frente de trabajo.
Establecer un sistema para manejar la produccion de una obra, manteniendo niveles de
productividad pre establecidos no es tarea facil. A continuacion, desarrollaremos un
sistema de gestion, a partir del cual se tomaran diversos parametros a utilizarse en el
andlisis de los Sistemas de Gestion.

El sistema CVG es desarrollado por la Corporacion Venezolana de Guayana cuya
finalidad se fundamenta en la promocién de inversiones y la planificacion concertada del
desarrollo.

Este sistema trabaja desde la etapa del presupuesto, pasando por una planificacion
detallada y llegando a las mismas ordenes de terreno y al orden de las cuadrillas.

A continuacion, detallamos el Esquema General de Trabajo de la CVG (Arbuld

Rivera, 2005):

a) Etapa de Presupuesto:

Resulta de vital importancia retroalimentar una propia base de datos con experiencias
anteriores utilizando rendimientos reales obtenidos en el campo. Si la productividad
es buena, seremos mas competitivos y podremos aspirar a alcanzar una mayor

produccion a través de nuestras obras.

b) Desarrollo de Obra:

- Herramientas de Planificacion:
La idea es poner planificar dia a dia detalladamente cada actividad a ejecutarse.

Para ello se dispone de la secuencia de planificaciones:
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e Planificacion Maestra (Master Schedule)
Lo que se requiere al inicio de un proyecto es una planificacion que
especifique las metas generales sin detallarlas, es decir, una planificacion por
hitos generales.
No tiene sentido, en esta etapa de trabajo, profundizar la planificacion de obra
ya que posteriormente se ajustara y detallara al méximo como se indicard mas
adelante. Para el siguiente paso en la planificacion (trenes de trabajo) se deben
realizar una sectorizacion de las zonas a trabajar con la finalidad de manejar
cada zona o sector dentro del tren de trabajo.

e Division del trabajo en Trenes: secuencialidad de actividades.
Un tren de trabajo es una secuencia de actividades relacionadas de acuerdo a
un determinado proceso constructivo. Las unidades de produccion deben ser
las mismas cada dia manteniendo un ritmo constante en el tiempo. El total de
la planificacion maestra se puede dividir en trenes de trabajo independientes.

e Planificaciones Semanales:
Las planificaciones semanales se originan a través de los trenes de trabajo.
Para una semana especifica la planeacion serd la suma de actividades en cada
tren durante esa semana.

e Planificaciones Diarias:
Tomando como base la planificacion semanal, las planificaciones diarias
representan el Gltimo paso en esta etapa de planificacion. A traves de las
planificaciones diarias se distribuye el trabajo del dia de acuerdo a las
cuadrillas en obra y se determinan cuéles deben ser los rendimientos a
obtenerse para cumplir la produccion y alcanzar los niveles de productividad

deseados.
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Al final del dia se recoge la informacién del campo para la evaluacién
correspondiente, a fin de tomar las acciones correctivas ante cualquier atraso
0 indice de baja productividad. El porcentaje de cumplimiento de las
actividades debe alcanzar un 100%.
- Herramientas de Gestion:

Nos permitiran desarrollar nuestras actividades en obra sin que seamos nosotros

mismos los que causemos tropiezos a nuestro propio trabajo.

e Lookahead Planning:
Es una herramienta de gestion creada basicamente para que el constructor
prevea con tres a cinco semanas de anticipacion las necesidades de la obra
tanto desde el punto de vista logistico (materiales y equipos) como el del
ingreso de personal, entre otros. De este modo, el ingeniero de obra puede
detectar una serie de restricciones por solucionar para poder programar las
actividades sin sorpresas. Lookahead planning significa planificacion hacia
delante.

- Herramientas de Control de la Produccion y la Productividad:

e Curvas de Produccion:
La planificacion diaria nos permitird mantener un control detallado de nuestra
produccion, asi como también de nuestra productividad. Dia a dia podremos
evaluar graficamente nuestros resultados para cada actividad en la obra con la
finalidad de tomar decisiones en caso de disminuciones en la produccion y
productividad.

e Mediciones de Productividad:
Cada actividad posee tres tipos de trabajo: el trabajo productivo, trabajo

Contributorio y el trabajo no contributario.
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Las mediciones de productividad son una herramienta de control de mucha
utilidad para la toma de decisiones del Ingeniero residente de obra.
Todas estas herramientas permitiran asegurar un control estricto en obra tanto
de la produccién como de la productividad, ademas de establecer una base de
datos de informacidn valiosa para futuros trabajos similares.
¢) Como manejar el sistema:
Una vez establecidos los lineamientos generales de la planificacion (master
Schedule, planificacion semanal), el trabajo a detalle se inicia a traves de las
planificaciones diarias. Cada dia se debera evaluar lo siguiente:

- Metrados a ejecutar

- Cuadrillas para realizar la actividad.

- Velocidades de trabajo.

- Distribucion del tiempo de las cuadrillas.

- Relacion espacio — cuadrillas: necesario para la asignacién de cuadrillas en un
determinado lugar.

- Salida de informacion al campo: entrega de partes de trabajo al maestro de
obray a cada capataz. No se ejecuta ninguna labor que no esté planificada por
los ingenieros de obra a través de las planificaciones diarias.

- Al final del dia se evalua el porcentaje de cumplimiento de la planificacion y

a la vez se toman las decisiones necesarias para mejorar la produccion.

Cada actividad planificada posee una curva de produccion la misma es actualizada
dia a dia para ver la fluctuacion de la produccion y la productividad. El lookahead
planning es una herramienta de gestién que hay que desarrollar cada semana para
las tres semanas siguientes. Recordemos que las planificaciones diarias son

producto de los trenes de trabajo que a su vez se originan de la planificacién general
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de obra. Si nuestros porcentajes de cumplimiento dia a dia no se cumplen
incurriremos en atraso inmediato, a diferencia de otros sistemas es que podremos

darnos cuenta de dicho atraso el mismo dia.

Controlar la produccion y la productividad es de suma importancia para lograr los
objetivos economicos de la obra, asi como también los objetivos de plazo de la

misma.

2.2.3. INDUSTRIALIZACION

La industrializacion puede verse como un medio estructural para eliminar, o al
menos reducir drasticamente, las actividades en el sitio en la construccion (Koskela,
2003). Entendiendo la industrializacién como una organizacién del proceso productivo,
de forma automatizada, que implica la aplicacion de tecnologias avanzadas al proceso
integral de disefio, produccion, fabricacién y gestion, bajo la perspectiva de una légica
(Del Aguila Garcia, 1973), y que emplea materiales, medios de transporte y técnicas
mecanizadas en serie, que permite obtener una mayor productividad (Gémez Jauregui,
2009).

Para (Grandoso, 2008) la industrializacion es la aplicacion a la produccion de
edificios de los procesos organizativos que se desarrollaron con la revolucion industrial
(técnicas de la ingenieria de produccion), con el objeto de aumentar la productividad del
sector.

Para que se pueda hablar de industrializacion se deben cumplir los siguientes
factores:

- Continuidad de produccion.

- Normalizacidn (estandarizacion de productos).

- Proceso constructivo integrado

- Organizacion del trabajo.
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- Mecanizacion (analizada como tendencia).

- Investigacion y experimentacion.

Para que haya industrializacion tiene que haber una estrecha vinculacion entre las
etapas de disefio, tecnologia y produccién, pensando siempre, para un determinado nivel

de calidad econdmica, en mejorar la productividad.

a) PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION

INDUSTRIALIZADA

La construccién tradicional se caracteriza por su caracter itinerante (el equipo de
obra tiene que reconstruirse y desplazarse a la ubicacion de cada nueva obra que se inicia)
y no resulta facil aprender de los errores (las no conformidades detectadas no suelen
aplicarse en otras obras). Como consecuencia, no se llevan a cabo acciones correctoras y
las mejoras de calidad son escasas.

Por otra parte, no ocurre lo mismo con la industrializaciéon ya que en fabrica la
mejora de proceso se beneficia de un control y deteccién de los problemas mas rapido y
de personal mas especializado. Asimismo, en lo que respecta a la prevencion de riesgos
laborales se reducen los riesgos debido a una menor necesidad de trabajadores y a un
entorno mucho mas seguro para el desarrollo de la actividad.

La construccion industrializada puede abordarse desde varios puntos de vista. De
entre los que destacan el del usuario final y el del constructor. Desde el punto de vista del

constructor, en la ejecucion de cualquier trabajo, se busca el maximizar la rentabilidad.

- MODULARIDAD

La revision de la literatura sugiere que la modularidad es un atributo tanto del
producto como del proceso, y debe desarrollarse mediante una metodologia vinculada

(Marshall & Leaney, 1999).
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- LAMETODOLOGIA DE LEAN

Lean construction es una disciplina de gestion de procesos que ofrece gestion

durante todo el proceso de construccidn, con el objetivo de racionalizar la produccién.

- EDIFICABILIDAD / CONSTRUCTABILIDAD

Los términos edificabilidad (término europeo) y constructabilidad (término
estadounidense) describen un area de interés similar en la construccion. Se podria definir
como la medida en que el disefio de un edificio facilita la construccion (Griffith, 1986) y
(Poh & Chen, 1998)

A pesar de que tanto la estandarizacion como la prefabricacion son importantes
para una industrializacion de la construccién, por si mismas no revolucionaran la

construccion; en su lugar, deben verse como un efecto del enfoque de edificabilidad.

b) LA NECESIDAD DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION

Si consideramos que se trata de fabricar elementos para ensamblar en un montaje
de un edificio, las importantes ventajas que conllevan respecto a la ejecucion “in situ”
son: menor consumo de energia; generacion de menor cantidad de residuos en obra;
menor emision de polvo al evitar los acopios de materias primas y plantas de fabricacion
de hormig6n; menor generacién de ruido; reduccién de transporte de materiales;
generalmente, por la robustez del prefabricado, hace que presente elevada inercia térmica
y alto nivel de aislamiento acustico; aumento de la vida Gtil debido a que los controles de
fabrica son superiores; tienen la posibilidad de desmontarse, una vez superada su vida
atil, sin tener que derribarse y generando menos residuos (Fundacion Agustin de

Bethencourt, 2012).
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c) ELEMENTOS INDUSTRIALIZABLES

Se debe profundizar y extender la idea de una edificacidn como conjunto de partes
— los elementos funcionales - materializables mediante elementos, componentes y
subsistemas de diferentes origenes industriales, frente a una edificacién como un todo
para la que se ofrecian “sistemas de prefabricacion pesada” como paradigma de la

industrializacion.

d) PARAMETROS A ANALIZAR.

- Pre - fabricacién

Se define la prefabricacion como la fabricacién a partir de propiedades deseadas
como su dimension, densidad, etc.; por medio de mezclas, cortes, etc., de todo o
partes de un objeto en algun lugar diferente al de su posicion final. (Ballard y
Arbulu, 2004). El acero dimensionado y las mallas electrosoldadas son ejemplos de
elementos prefabricados, acero que en un lugar distinto a la obra se habilito y se
entregd en la obra listo para colocar. Para esta investigacién usamos también este

término cuando nos referimos a los encofrados metalicos.

- Mecanizacioén

Proceso en el cual se remplaza el uso de la mano de obra por maquinaria con el

objetivo de lograr una mayor capacidad de produccién.

- Estandarizacion

Es la elaboracion de productos y procesos con caracteristicas similares, la cual se
aplica en las etapas de disefio y planificacion. En el caso de la construccion de

viviendas se ha aplicado principalmente para las construcciones econdémicas. La
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estandarizacion permite lograr un mayor desarrollo de la curva de aprendizaje de

los obreros lo que da como resultado la reduccién del costo en la mano de obra.

- Disefio modular

La modularidad es tanto un proceso como una disciplina de producto que ofrece
una amplia variedad de ventajas en todo el proceso de construccion. En la construccion,
la modularidad se aplica a nivel de producto y se realiza en el desarrollo y la produccion
del disefio.

El disefio modular permite reducir la cantidad recursos usados para la fabricacion
de un producto, esta se alcanza a través de un disefio donde se consideran las
caracteristicas de los recursos que se utilizaran para la produccion. En el caso de la
construccion al tener una edificacion modular se puede minimizar tareas como; las
mediciones, corte de piezas, pérdidas de tiempo para encajar las piezas, dando como

resultado un ahorro en los costos de materiales y mano de obra.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El presente estudio de investigacion se realiz6 en el departamento, provincia y
distrito de Puno, los proyectos se encuentran emplazados dentro de los limites de la
Ciudad Universitaria, propiedad de la Universidad Nacional del Altiplano, el cual se ubica
en el sector Noreste de la ciudad de Puno entre los barrios Llavini, San José, y Alto San
José al que antiguamente se le denominaba “Fundo Valderrama”. La investigacion se

realizé en cuatro proyectos ejecutados por la UNAP.

Departamento : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno

Ciudad Universitaria — UNA — PUNO

Figura 9. Ubicacion de las obras objeto de estudio

Fuente: Google Maps
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3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO

La etapa de recoleccidon de datos para la investigacion se dio entre los meses

octubre, septiembre, noviembre, diciembre del afio 2018 y enero del 2019.

3.3. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.3.1. Poblacion

Segun la Oficina de Ejecucion de Inversiones, la cual tiene informacion de los
proyectos que se ejecutan en la Universidad Nacional del Altiplano, en el afio 2018, se
tuvo nueve (9) proyectos de construccion civil, los cuales son ejecutados bajo la
modalidad de administracién directa, los cuales representan a la poblacién de estudio de

la presente investigacion.

3.3.2. Muestra

El tamafio de la muestra de investigacion fue de cuatro (4) proyectos, de los ocho
(8) que se encontraban en ejecucion al momento de iniciar la investigacién. Con el
objetivo de asegurar una representacion proporcionada se tuvo acceso a proyectos en
diferentes etapas de ejecucion. La evaluacién y andlisis se realizé para cada uno de los
cuatro (4) proyectos.

Los proyectos en los cuales se desarroll6 el diagndstico se muestran en la Tabla 2
junto a un cadigo de identificacidn para facilitar su identificacion a lo largo del presente
trabajo. En la Figura 9 podemos observar la ubicacion de cada uno de los proyectos de

acuerdo a su codigo de identificacion.
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Tabla 2. Obras que fueron objeto de estudio

OBRA CODIGO
Construccion del nuevo pabelldn de Ingenieria de Minas A
Construccion del pabellédn de la Facultad de Ingenieria 5
Geoldgica y Metallrgica
Construccion del nuevo pabellén de Ingenieria de c
Sistemas
Construccion del nuevo pabellén de Educacion Primaria D

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

3.4. DISENO ESTADISTICO

Se determind, segun las caracteristicas de la presente investigacién, una muestra
no probabilistica por conveniencia ya que no se obtuvo acceso al total de proyectos en
ejecucion. De acuerdo al propoésito de incluir en la investigacion a todos los proyectos
disponibles y accesibles, es un muestreo consecutivo. De acuerdo al propdsito de asegurar
una representacion equitativa y proporcionada de los proyectos que se ejecutan, es un

muestreo estratificado. Debido a estas caracteristicas no se realiz6 el disefio estadistico.

3.5. PROCEDIMIENTO

Las herramientas que se emplearon para la presente investigacion fueron las

siguientes:

3.5.1. Nivel General de Actividad de Obra

El nivel general de actividad consiste en una serie de mediciones en las que se
especifica el tipo de trabajo que esta realizando cada obrero al momento de la medicion
(TP, TC, TNC), si se desea entrar en mayor detalle se puede mencionar el tipo de trabajo
contributorio y no contributorio especifico que se visualizd, mas no se puede hacer esto
en el trabajo productivo debido a que se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el

proceso. (Guzméan Tejada, 2014)
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Las mediciones se pueden realizar de distintas maneras dependiendo de la persona
que las realice, pero lo importante de éstas es que se llegue a medir a todos los trabajadores
de la obra. Para esto las mediciones se pueden hacer desde un punto estacionario si es que
se puede visualizar toda la obra desde ahi, caso contrario lo ideal es ir recorriendo la obra
de principio a fin y realizando las mediciones por zonas.

Las mediciones en campo del nivel general de actividad necesitan de un trabajo
previo en el cual se tiene que elaborar las plantillas o formatos de medicion e identificar
las distintas actividades que se encontraran en obra para asociarlas y generar los grupos
de TC y TNC, dado que estos pueden tener algunas variaciones dependiendo del tipo de
obray las actividades que se estan realizando. Sin embargo, existen algunas que de por si
estan presentes en todas las obras como por ejemplo el transporte y las esperas.

Las mediciones en campo se deben de realizar en escenarios normales de obra (no
situaciones atipicas) y de preferencia en diferentes dias de la semana para minimizar los
efectos de la variabilidad y tener resultados méas acordes a la realidad, esto basado en que
algunos autores sostienen que la productividad del personal es mayor los dias entre

semana y es menor los dias viernes y sabado. (Esteba Avalos & Vilca Huayta, 2018)

3.5.1.1. Actividades identificadas dentro de cada tipo de trabajo
Trabajo Productivo (TP): Se consider6 como trabajo productivo toda actividad
que le agregase valor a algun producto o que genere algin valor para obra. Se
identificaron dos (2) actividades dentro de este tipo de trabajo.
- Trabajo productivo neto (TPn): Toda actividad que genere un valor para la
obra, como, por ejemplo: Asentado de muros de ladrillo, Tarrajeo de muros,
Pintura en muros, Encofrado de elementos estructurales, Vaciado de concreto,

etc.
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Habilitacion de materiales (HM): Toda actividad que le agregue valor a algin
producto, como, por ejemplo: Habilitado de acero para elementos estructurales,

Habilitado de madera para encofrados, Corte de piezas de porcelanato, etc.

Trabajo Contributorio (TC): Se consider6 como trabajo contributorio las

actividades que se califican como ayuda, apoyo, asistencia, que son necesario para que

pueda ejecutarse el trabajo productivo. Dentro de este tipo de trabajo se identificaron las

siguientes actividades:

Traslado de materiales y/o Equipos (TM): Actividad en la que un trabajador
transporta algin material y/o equipo de un sitio a otro. Dentro y fuera de la
obra.

Recibir/dar instrucciones (I): La actividad en la que un jefe de cuadrilla 0 un
miembro del personal obrero, da o recibe instrucciones para realizar una
determinada tarea.

Mediciones (M): La actividad en la que el personal realiza mediciones sobre
un elemento para poder realizar alguna tarea, como, por ejemplo: mediciones
para realizar los encofrados, para realizar excavaciones, para conseguir
informacion.

Limpieza (L): La actividad en la que el personal obrero realiza una limpieza
previa al trabajo para poder realizar una tarea de forma correcta.

Andamios (A): Se refiere al transporte, armado o desarmado de andamios por
parte del personal obrero.

Busqueda de materiales (B): Se refiere a la busqueda de algun material dentro
de un almacen o en zonas de trabajo por parte del personal obrero.

Seguridad en el trabajo (SEG): Son las actividades previas al trabajo que

realizan los obreros para asegurar su bienestar fisico propio o el de sus
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compafieros, como, por ejemplo: Instalacion de lineas de vida, Colocacion de
arneses de seguridad, colocacion de guantes y lentes de proteccion, etc.

- Otros trabajos contributorios (OTC): Se refiere a otros trabajos contributorios
al trabajo productivo que no tienen su denominacion propia, como por ejemplo
el desencofrado, la conexion de equipos eléctricos, etc.

Trabajo No Contributorio (TNC): Se consider6 como trabajo no contributorio

toda actividad que contribuia a la realizacion de trabajos productivos, y que se
representaran una pérdida para la obra. Dentro de este tipo de trabajo se encontraron las

siguientes actividades:

Tiempos de espera (TE): Se refiere al tiempo que pasa un obrero en espera de
un material o0 equipo, 0 en espera a que termina una tarea para poder realizar
su trabajo en el mismo lugar.

- Tiempo de ocio (TO): Se refiere a las actividades, como, por ejemplo: Revisar
su celular, contestar Ilamadas, observar el trabajo de los demés sin realizar
actividad alguna, etc.

- Trabajo rehecho (TR): Se refiere a los trabajos que se realizaban de forma
incorrecta por lo que tenian que realizarse mas de una vez.

- Viaje improductivo (V1): Se refiere a cuando un trabajador se movilizaba de
un punto a otro dentro de la obra sin ningin motivo, sin trasladar ningin objeto
o recibir/dar instrucciones.

- Descanso (D): Se refiere al tiempo que un trabajador usaba para recuperarse
fisicamente de un trabajo realizado previamente o mientras lo realizaba.

- Servicios Higiénicos (SH): Se refiere al tiempo que empleaba un trabajador

para sus necesidades fisiologicas.
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- Desplazamiento (DES): Se refiere al tiempo que un trabajador usaba para
moverse dentro de una misma area de trabajo, esto debido a la falta de espacios,
mala disposicion de encofrados o andamios, etc.

- Otros trabajos no contributorios (ONC): Se refiere a otros trabajos que
representaban una pérdida para la obra, como, por ejemplo: dar indicaciones a
personas ajenas a la obra, solucionar problemas no previstos, cambiarse de

uniforme, etc.

3.5.1.2. Metodo de aplicacion y formato del Nivel General de Actividad de obra

Se realizaron visitas de cuatro (4) horas dos veces a la semana en las cuatro obras,
en cada visita se llenaban 2 juegos de datos, consistentes en 400 mediciones cada juego.

El formato usado para realizar las mediciones fue elaborado considerando que
para estudios de productividad es usual realizar 384 mediciones para una poblacion
infinita de actividades que se realizan en una obra dada la carencia de informacién
sistematizada. Por lo cual el formato tiene una capacidad para 400 mediciones, lo que
asegura la confiabilidad de los resultados.

A continuacién, en la Figura 10 se observa la primera pagina del formato que se
elabor6 para diagnosticar la productividad y que se usé para la toma de datos. El formato

en su totalidad se puede ver en el Anexo A.
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
OBRA: INICIO:
FECHA: FIN:
TESISTA:
N* hid TC TNC OBS. N* TP TC TNC OBs.
| 31
2 32 TRABAJO PRODUCTIVO
3 bE! | ™ Trabajo Productivo
4 34 HM Habilitacion de Matertales
3 3
o 304
7 37 TRABAJO CONTRIBUTIVO
o b | ™ Transporte de Materiales
E 99] ] Recibir/dar instrucciones
108 M Mediclones
11 oy L Umpleza
12} 2] A Andamias
13 o3 oTc Otros trabajos contributivos
14 o4
13 [
1cf (=< TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
17| o7 TE Tiempo de espera
18 | TO Tiempo de oclo
15‘ osl a1 Trabajo rehecho
200 vi Viaje Improductivo
21 71 2] Descanso
22 7 SH Servikios Higlenicos
23 73 ONC Otros trabajos no contributivos
24 74
2% ™
20 78
27 7
2| |
29 7o
3o 208
3] 81
32 a2
33 &3
34 24
33 -
3y a0y
37 27
| =
aqf = |
40 04
41 91
42 92
43 3
44 9
4 e
ac 504
47 97
asf b |
ag] |
50f 10of

Figura 10. Formato del Nivel General de Actividad
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En este formato se consignaba el trabajo que realizaba el personal obrero en el
momento de la medicion. Estos trabajos podian ser productivos, en cuyo caso se
especificaba si se trataba de un trabajo de habilitado de material o un trabajo productivo;
contributorios, en cuyo caso se anotaba uno de los trabajos listados en el formato; o en el
caso de ser no contributorios se anotaba una de las actividades listadas que el trabajador
realizaba al momento de la medicion. También se consignaba una breve descripcion de

la partida a la que correspondia cada medicion.

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
OBRA: Govloare. INICIO:]
FECHA: At FIN:|
TESISTA: Wy
N[ e | tc | e 08BS. SRR 0BS.
301 e i 351 A
302 e [ 35 & TRABAIO PRODUCTIVO
303 tE 353 ™M TP Trabajo Productivo
304 M 354 ve HM _ |Habilitacién de Materiales
305 M 355 e T
306] 10 deme b 356 F° Q7
307] ¢ Qom. escomb|s [ 357] ¢ =5 TRABAJO CONTRIBUTIVO
308} opC P 358 +¢ ke TM  |Transporte de Materiales
309] onc| &F 359 on \ Zaiikad | Recibir/dar instrucciones
310) T 360 T2 M [Mediciones
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Figura 11. Llenado del formato de Nivel General de Actividad
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3.5.2. Formato para encuestas y entrevistas al Personal Técnico Administrativo

Se realizaron encuestas y entrevistas al personal Técnico y Administrativo de las
obras, generalmente a los Residentes, Asistentes técnicos y Maestros de obra por ser las
personas mas cercanas a los procesos de planificacion, ejecucion, control y seguimiento
de los proyectos. Se realizaron estas encuestas y entrevistas con el objetivo de conocer
los Sistemas de Gestion y los Niveles de Industrializacion que se manejaron durante la
ejecucion de estos proyectos en el periodo de estudio de los mismos.

Los items de cada encuesta y entrevista se elaboraron en base a los criterios usados
por Ghio Castillo en su libro “Productividad en obras de Construccién” para clasificar
Sistemas de administracion en obra. Se clasifico a las obras seguin factores que determinan
su influencia en la ejecucion de las operaciones de produccion en obra, como son: como
es la planificacion de operaciones, quién las realiza, la frecuencia de su actualizacién y la
forma en que se transmite al personal de produccion, asi como el nivel del disefio de
operaciones y la forma de distribucion de los recursos en obra. (Ghio Castillo, 2001)

El formato para diagnosticar los Sistemas de gestidn de las obras se dividié en dos
secciones: Planificacion y Ejecucion; y Seguimiento y control. Las cuales tenian items
con el objetivo de evaluar distintos criterios.

Respecto a Planificacion y Ejecucion:

- Personal a cargo de la planificacion. Conocer las personas responsables de
elaborar la planificacion con la cual trabaja la obra, ademas el grado de
participacion de cada uno.

- Planificacién de la utilizacion de los recursos disponibles. Conocer a los
responsables directos de la planificacion de los recursos que dispone la obra 'y

conocer
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Aspectos y plazos de la planificacién. Conocer los aspectos en los cuales se
tiene una planificacion y la frecuencia con la que se realiza la planificacion de

cada aspecto.

Disefio de procedimientos constructivos. Conocer si se realiza un disefio para

los procedimientos constructivos y si es asi, cuales y con qué frecuencia.

Personal a cargo del disefio de procedimientos constructivos. Conocer a los

responsables del disefio de los procedimientos.

Informacion con la que se realiza la planificacion. Conocer cuél es la
informacion con la que los responsables realizan la planificacion. Si se realiza
con solamente la experiencia de los profesionales o si se usa la informacion
que registra la obra durante su ejecucion.

- Informacion que se transmite al personal obrero y los medios que se usan.
Conocer si la informacién de la planificacion o indicaciones de trabajo llegan
al maestro de obray a los jefes de cuadrillas, y conocer si se usan medios orales
y/o escritos.

- Herramientas que se usan para la planificacion. Conocer si se usa alguna
herramienta de planificacion o programacion. Conocer si se usan herramientas
de planificacion de la filosofia Lean construction, softwares de planificacion o
si se usa solamente la experiencia adquirida de cada profesional.

Respecto a Seguimiento y control:

- Controles que se le realiza a la obra. Conocer los controles que se realizan
en la misma obra por parte del personal técnico — administrativo.

- Frecuencia con la que se realizan los controles. Conocer la frecuencia con la

que se realizan los controles antes mencionados.
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- Informacion con la que se actualiza la planificacion. Conocer la informacion
con la que se actualiza la planificaciéon, en caso de que se actualice la
planificacion.

- Acciones frente a retrasos frente de la programacion. Conocer las acciones
que se realizan para evitar los retrasos en la programacion o las acciones que
se realizan una vez que la programacion sufre un retraso.

- Herramientas para el control de recursos materiales. Conocer las
herramientas que se usan en la obra para el control de materiales y maquinarias,
conoces los controles que se realizan para este fin.

- Transmision de informacién y comunicacion entre residencia y personal.
Se le preguntd, por separado, al personal obrero y al personal de residencia de
obra como calificaban la comunicacion entre residencia y el personal.

Conjuntamente con la aplicacion de estos formatos se aplicaron las entrevistas
para conocer el nivel de industrializacion.

Debido a que la bibliografia acerca de industrializacién en la construccion sugiere
diferentes parametros o criterios para considerar que existe industrializacion en la
ejecucion de un proyecto, para el presente trabajo de investigaciéon se han considerado
criterios en los que las diferentes bibliografias coinciden. Los pardmetros que se tomaron
en cuenta para realizar la presente investigacion, de forma general, son:

» Latecnologia y mecanizacion del trabajo en la obra

» El uso de elementos prefabricados de los que hace uso la obra

» El disefio modular de elementos y la estandarizacion de procesos o
elementos durante la ejecucion de los proyectos

» La capacitacion de la mano de obra respecto a nuevas metodologias en

construccion y produccion.
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A partir de estos parametros se elaboraron preguntas para la entrevista que tenia
por objeto conocer el nivel de industrializacion. Las entrevistas acerca de
industrializacion tuvieron preguntas especificas para poder evaluar los siguientes
criterios:

Respecto a la mecanizacion del trabajo:

- Equipos 0 maquinarias presentes en obra. Conocer equipos y maquinarias

presentes en la obra, ademas de la cantidad de estas.

- Reemplazo de trabajo manual por trabajo con maquinaria. Conocer cuanto
trabajo manual ha sido reemplazado por trabajo realizado por maquinarias y/o
equipos.

Respecto a elementos prefabricados:

- Compra de elementos prefabricados. Conocer que cantidad de elementos
prefabricados adquiere la obra para su ejecucion.

- Prefabricacion de elementos en obra. Conocer que cantidad de elementos se
prefabrican en obra para su colocacién posterior.

Respecto a disefio modular y estandarizacion:

- Disefios modulares. Conocer la cantidad de disefios modulares que se realizan
para la ejecucion de la obra.

- Estandarizacién de elementos y procesos. Conocer que criterios de
estandarizacion se aplicaron en obra, conocer si se estandarizacion elementos
0 procesos.

Respecto a capacitacion de la mano de obra:

- Calidad de la mano de obra. Conocer la calificacion de la mano de obra y su

capacitacion.
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- Flujo de trabajo. Conocer la organizacion con la que el personal obrero trabaja

para lograr un flujo continuo de trabajo.

3.5.3. Rubricas

De acuerdo a (Cano, 2015), una rubrica en sentido amplio, se identifica con
cualquier pauta de evaluacién, preferentemente cerrada (tipo check-list o escala). En
sentido estricto se asimila a una matriz de valoracion que incorpora en un eje los criterios
de ejecucion de una tarea y en el otro eje una escala y cuyas casillas interiores estan
repletas de texto (no en blanco, como sucede con las escalas para que el evaluador sefiale
el grado de adquisicion de cada criterio). En cada casilla de la rubrica se describe qué tipo
de ejecucion seria merecedora de ese grado de la escala. Una rabrica es, como se ha
indicado, un registro evaluativo que posee ciertos criterios o dimensiones a evaluar y lo
hace siguiendo unos niveles o gradaciones de calidad y tipificando los estandares de
desempefio.

Con el objetivo de evaluar cada criterio del que se obtuvo conocimiento mediante
las entrevistas se hizo uso de rubricas elaboradas por los responsables de la presente

investigacion.
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3.6. VARIABLES
Tabla 3. Operacionalizacion de variables
VARIABLE DEPENDIENTE
UNIDAD
VARIABLE DEFINICION CATEGORIAS | INDICADOR DE INSTRUMENTO
MEDIDA
Trabai - Porcentaje de P e || Formatos de
Es lo que genera la produccion por cada |~ rj ajp Trabajo Oorcen A€ INivel General de
trabajador, la produccion por cada hora Productivo Productivo (%) Actividad
Productividad trabajada o ct{z?lquier otrf), tipo de indicador _ - Porcentaje de 3
de la produccién en funcién del factor - Trabajo - - Mediciones en
de la Mano de . . L . . Trabajo
trabajo. Una productividad mayor, significa |Contributorio - . campo
Obra . ] . Contributorio
hacer més con la misma cantidad de recurso
0 hacer lo mismo con menos capital, menos . - Porcentaje de
. . - Trabajo No .
trabajo y en menor tiempo. Contributorio Trabajo No
Contributorio
VARIABLES INDEPENDIENTES
UNIDAD
VARIABLE DEFINICION CATEGORIAS | INDICADOR DE INSTRUMENTO
MEDIDA
- Planificacié
. anr_ﬁ,cauon Yol Deficiente Puntuacion |- Rubrica
ejecucion
- - Entrevistas a
- Seguimiento y . P
Control - Insuficiente personal técnico y
Nivelde |Nivel del manejo de la produccion de la administrativo
Sistema de |obra a traves de controles que permiten - Regular
Gestion  |realizar un seguimiento de la productividad.
- Aceptable
- Excelente
- Mecanizacion . - i
del trabai - Deficiente Puntuacion |- Rubrica
Organizacion del proceso productivo, de el trabajo
forlma a}yto;rlazlzada',c)qye |mp||cac:a | R - Entrevistas a
. aplicacton de fecriologias avanzadas & ; - Insuficiente personal técnico y
Nivelde [proceso integral de disefio, produccion, Prefabricados administrativo
Industrializaci |fabricacion y gestion, bajo la perspectiva de
on una ldgica y que emplea materiales, medios |- Disefio Modular
de transporte y técnicas mecanizadas en y Estandarizacion | Regular
serie, que permite obtener una mayor
productividad _ o i
Capacitacion de - Aceptable
la mano de obra
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
3.7. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenida la informacion acerca de los tres aspectos (productividad,

sistemas de gestion, industrializacién) de los diferentes proyectos, se procesd la
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informacion de forma separada y se elaboraron informes para cada residente de obra,
detallando la informacién que se obtuvo. Cada uno de estos aspectos tuvo un

procesamiento particular que se describe mas adelante.

3.7.1. Evaluacion de la productividad

En esta etapa se evaluo la productividad de forma cuantitativa, mediante el calculo
de los valores obtenidos a partir de los indicadores de productividad de modo individual
(por cada obra).

Para el procesamiento de los datos obtenidos en las mediciones de obra, se creo
una hoja de célculo, de la que se obtenia el porcentaje de cada tipo de actividad en base
al total de mediciones realizadas en cada obra. Ademas, su descripcion y su incidencia en
la medicion.

En el Anexo B se puede encontrar un resumen de las mediciones que se realizaron

a cada obra.

A B C o E F G H 1 o K L 1 M o P e R El T u ¥ W " i Z_ AARE AT A0 AE A
415
e
.
I
4 NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
420 OBRA: TINAS OBRA HINAS OBRA: TINAS OBRA: MINAS
21 FECHA: R FECHA: ZERORZOTE FECHA: ZEROZ0TE FECHA: ERIAE
422 TESISTA: LPML TESISTA: LPHL TESISTA: LPML TESISTA: LRI
423
424 N | TP | TC [ TNC OBS. N | TP | TC [TNC 0BS N | TP | TC [ TNC OBS. N | TP | iC [INC 0BS.
425 T [ TR TP
426 H ™ T E
427 i ™ [ ™
128 TF q o El q ™
429 " B I " E ™
430 TR SH TR g TF
- [} i (i g
422 o ™ B O
133 T TE TE O
434 i w i TE 0| T8 Il C
435 i W il TF i i 7 C
438 iE VI 2| TF iE 2 iE i
437 iE =H i iE 2 it 2
438 i TP T TP
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440 i T ) i
It T ] TF ™
42 H L " ™
43 (i i oic SEGURIDAD TR ) SH
4 T 20[_Hm (i | i
5 TE Zi| M i = P
148 TR Z2| T oTC PROTECCION OE BARANDAS 2 I
447 TE = ] T E L
45 (i za| T ™ 24| 0ES
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Figura 12. Hoja de cdlculo para el andlisis de productividad

Finalmente, se elabord un informe de productividad para cada obra que se entregd

a los Residentes de obra una vez terminadas las mediciones, en el informe se detallaba
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los resultados de estas mediciones y se brindaba informacién de los criterios tomados en
cuenta. A continuacion, se puede observar la primera pagina de uno de los informes. Los
informes en su totalidad se han incluido en el Anexo C. En la Figura 5 podemos observar

la primera pégina donde se resumia el informe.

NIVEL GENERAL DE OBRA Side
OBRA: Remodslacian del Pabelion de Ingeniaria Geologica y Metakrgica 62 la UNAP i - e
FECHA: 16 de enero dal 2019 E :
TESISTAS: ARCAYA HUACAS! WILLIAM - MAMANI LUPACA PAMELA " .

2. PRESENTACION DE RESULTADOS:

2.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCRIPCION ABREV. | TOTAL | %PARCIAL | %TOTAL
Trabajo productivo P 3370 38.91%
Habilitacon de material HM 1052 12.15%

i " |Transporte de mat. y/o Eq. ™ 1463 16.80% 1

Recibir/dar instrucciones | 361 4.17%
Mediciones M 306 3.53%
‘"- ‘ Limpieza L 224 2.59%
S Andamios A 74 0.85%
Basqueda de Materiales B 65 0.75%
Seguridad en el trabajo SEG 9 0.10%
_ | Otros trabajos contributivos oT1C 522 6.03%
Tiempo de espera TE 501 5.79%
Tiempo de ocio TO 67 0.77%
Trabajo rehecho TR 17 0.20%

E Viaje improductivo Vi 7 0.89% S
Descanso D 230 2.66%
Servicios Higiénicos SH 60 0.69%
Desplazamiento DES 202 2.33%
Otros trabajos no contributivos ONC 60 0.69%

TOTAL | 8660 | 100.00% | 100.00%

2.2. NIVEL GENERAL DE OBRA

Grafica de la distribucion del trabajo

DISTRUBUCION DEL TRABAIO

TNC
14,02%

TP
51.06%

TC
34.92%

Figura 13. Informes de productividad entregados a cada obra
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3.7.2. Evaluacion del sistema de gestion

Para evaluar los sistemas de gestion presentes en los diferentes proyectos que
ejecuta la universidad, se elabord una rabrica que permitieron valorar los criterios de
planificacion, ejecucion, control y seguimiento presentes en cada obra, como parametros
que determinan el nivel de sistema de gestion presente en cada obra. Esta rubrica se
elaboro en base a los parametros que define (Ghio Castillo, 2001) para la clasificacion de
sistemas de administracion en obra.

Se clasificd a los sistemas de gestion en cinco niveles, los cuales describen el nivel
de sistema de gestion que tiene cada obra basados en factores que determinan su
influencia en la planificacion, ejecucion y control. Los cinco niveles que califican cada

criterio son los que se observan en la Figura 14.

Excelente

Aceptable

Regular
Insuficiente Nivel §

Deficiente Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Nivel 1

Figura 14. Clasificacion por nivel de sistema de gestion

- Nivel 1. Deficiente: No se observa ninguna forma de organizacion o control
respecto al criterio en cuestion.

- Nivel 2. Insuficiente: Se observa que la organizacién o el control respecto al
criterio es basico, pero evidentemente, insuficiente.

- Nivel 3. Regular: Se observa que la organizacion o el control respecto al criterio
es medianamente adecuado.

- Nivel 4. Aceptable: Se observa que la organizacién o el control respecto al
criterio es funcional y aceptable.

- Nivel 5. Excelente: Se observa que la organizacion o el control respecto al

criterio es excelente y con poco por mejorar.
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A partir de esta clasificacion se establecio una calificacion para cada parametro,
dando como resultado las siguientes tablas que nos sirven para identificar el nivel de los

sistemas de gestién en cada obra.
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Tabla 4. Rubrica para calificacion del nivel de sistema de gestion, planificacion y ejecucion

Nivel 1 | Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5

A. Planificacion y Ejecucion

Personal a cargo de
la planificacion

No hay un encargado de la
planificacion. Se avanza de
acuerdo al trabajo

La planificacion es realizada
por el Maestro de obra.

La planificacion es realizada
por el Residente y el
Maesfro de obra, con

conocimiento de los

La planificacion es realizada
por el Residente, Maestro

de obra y con participacion
de los asistentes técnicos y

La planificacion es realizada
en coordinacion entre el
Residente, Maestro de
obra, Asistentes,

disponiple. asistentes. admnistrativos. ;I)rlevelr}qomsta y conl
participacion del supervisor.
0 1 2 3 4

Planificacion de la
utilizacion de los

No se hace una
planificacion de los

El Maestro de obra se
encarga de la distribucion
de la mano de obra de

El Residente y el Maestro
de obra se encargan de la
planificacion del uso de la

El Residente, Maestro de
obra y Almacenero
planifican el uso de la mano
de obra, materiales y

El Residente, Maestro de
obra, Almacenero y
asistentes planifican el uso
de la mano de obra,
materiales, maquinaria,

recursos . mano de obra y materiales, — ) )
. . recursos. acuerdo a las necesidades ) maquinaria; de acuerdo a | equipos y herramientas de
disponibles L - .. | deacuerdo al expediente . L
diarias, sin una planificacion. - una planificacién elaborada | acuerdo a una planificacion
técnico. . ) "
por el residente. basada en informacion
registrada en obra.
0 1 2 3 4

Aspectos y plazos

No se tiene una

Se realiza una planificacion
general para el avance

Se realiza una planificacion
a mediano plazo para el
avance fisico, la mano de

Se realiza una planificacion
mensual para el avance
fisico, la mano de obra,

Se realiza una planificacion
semanal para el avance
fisico, iempo de actividades,

de la planificacion planificacion. ! ) . - . - mano de obra, materiales,
fisico y los materiales.  |obra, materiales, maquinaria| materiales, maquinaria y o )
) ) magquinaria, equipos y
¥ equipos. £quipos. herramientas.
0 1 2 3 4

Se disefian los

Se disefian procedimientos

Se disefian procedimientos
constructivos complicados,

Personal a cargo de
los disefios de

No se disefia ningun

El Maestro de obra se

Los asistentes y el Maesfro
de obra estan a cargo del

El Residente, Asistentes y
Maestro de obra son los

Adicionalmente al
Residente, Asistentes,
Maestro de Obra y

L L encarga de disefiar estos disefio de los o o
procedimientos procedimiento. . " encargados de disefiar  |Supervisor; se confrata a un
. procedimientos. procedimientos . -
constructivos. ) estos procedimientos. especialista para un
constructvos. -
correcto disefio.
0 1 2 3 4

Informacion con la
que se realiza la

No se realiza una
planificacion, se trabaja en

La planificacion se realiza
en base a la experiencia del

La planificacion se realiza
con la Experiencia del
Residente y el Maestro de

La planificacion se realiza
con la experiencia de los
profesionales y en menor
medida con la informacion

La planificacion se realiza

con informacion registrada

durante la ejecucion de la
obra, adicionalmente

planificacion base al expediente t#cnico. Maestro de obra. obra. regisrada durani la |informacién de profesionales
ejecucion de la obra. especialistas.
0 1 2 3 4

Informacion que se
transmite al
personal obrero y
los medios que se
usan

No se le ransmite
informacion al maestro de
obra o jefes de cuadrillas.

Se le fransmite la
informacion de forma oral
Unicamente al Maestro de

obra.

Se le transmite la
informacion la informacion
de forma oral al Maestro de
obray alos jefes de
cuadrilla.

Se le hace llegar la
infomacion de forma oral y
escrita al Maestro de Obra y
de forma oral a los Jefes de
cuadrilla.

Se le hace llegar la
informacion de forma ora y
escrita al Maestro de obra 'y
a los Jefes de cuadrilla.

1

2

3

4

Herramientas que
se usan para la

No se realiza ninguna

Se realiza la planificacion
con la experiencia del

Se realiza la planificacion
con la experiencia del

Se realiza la planificacion
con la experiencia de los
profesionales y ademas se

Se usan herramientas de
planificacion (Lean

e s planificacion. Residente y el Maestro de usan herramientas de construction) y software de
planificacion Maestro de obra. I L
obra. planificacion (Lean planificacion.
construction)
0 1 2 3 4

Disefio de o, Se realizan ocasionalmente |procedimientos constructivos| constructivos complicados, | partidas con alto porcentaje
e No se disefia ningln P ) ) ) . )
procedimientos dimiento disefios Unicamente para | complicados y partidas que | partidas con alto porcentaje | del presupuesto y partidas
constructivos proce ’ procedimientos complicados. representan un alto del presupuesto y partidas de larga duracion; en
porcentaje del presupuesto. de larga duracion. reuniones periddicas con 32
éste proposito.
0 1 2 3 4

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Tabla 5. Rubrica para calificacion del nivel de sistema de gestion, seguimiento y control

Nivel 1 | Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 | Nivel 5
B. Seguimiento y control
Informes de avance, Informes de avance,
informes financieros, informes financieros,
Informes de avance, ) ) ) )
. ) informes de calidad, informes de calidad,
Controles que se le ) Informes de avance e informes financieros, . . -
N No se realizan controles. . A . ) informes de informes de rendimientos,
realiza a la obra informes financieros. informes de calidad y - ) . -
reuniones rendimientos,reuniones e | informes de productividad,
) inspecciones visuales a reuniones e inspecciones
obra. visuales a obra.
0 1 2 3 4
Frecuencia con la Informes y reuniones Informes y reuniones
que se realizan los | No se realizan controles. | Informes al finalizar la obra. Informes trimestrales. mensuales, inspecciones | semanales, inspecciones
controles visuales periddicas. visuales diarias.
0 1 2 3 4

Informacién con la
que se actualiza la

No se actualiza la
planificacion

Se usa el informe de
avance.

Se usan los informes de
avance e informes

Se usa los informes de
avance, los informes
financieros y los informes de

Se usan los informes
financieros, de avance, de
rendimientos y de

planificacion financieros. . productividad para
rendmientos. ) ) -
actualizar la informacion.
0 1 2 3 4
. — Se realizan verificaciones
. Se reprograma la obra de | Se realizan verificaciones | .. .
Acciones frente a ) .. | Sereprograma la obra de ) diarias para evitar atrasos, | 24
No se toma ninguna accion acuerdo a losretrasosy se | semanalesy se ajusta la ) .
un retraso de la acuerdo a los retrasos que . » se ajusta la programacion
L. frente a los refrasos. trabaja horas extra para | programacion de acuerdo a
programacion se vayan generando. . de acuerdo a estas
compensarlos. estas verificaciones. .
verificaciones.
0 1 2 3 4

Herramientas para
el control de

No se lleva ningtin control.

Uso de cardex.

Se realizan inventarios
ocasionalmente y se hace

Se realizan inventarios
periédicamente y se hace

Se realizan inventarios
periddicamente, se internan
materiales y herramientas
de forma diaria, se hace uso
de tarjetas y cardex.

recursos materiales uso de cardex. uso de tarjetas y cardex. .
Ademés se lleva un control
de rendimiento de
magquinarias y equipos.
0 1 2 3 4

Transmision de

Se califica como deficiente la

Se califica como regular la

Se califica como aceptable la

informaciény | No hay comunicacion enfre o - o Se tiene una comucacion
L o comunicacion entre comunicacion entre comunicacion entre . o
comunicacion entre| residencia y el personal ) ) . . . . fluida entre residencia y el
. . residentecia y el personal | residentecia y el personal | residentecia y el personal
residencia y obrero. personal obrero.
obrero. obrero. obrero.
personal
0 1 2 3 4

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Con el objetivo de conocer el nivel del sistema de gestion presente en las cuatro

(4) obras analizadas, se asignd a cada criterio una puntuacién de cero (0) a cuatro (4)

puntos dependiendo del nivel de calificacion de cada criterio (Nivel 1 — Nivel 5). La

rubrica para la calificacion del nivel de sistema de gestion esta dividida en dos partes:

Siendo la primera “Planificacion y Ejecucion” la cual tiene una puntuacion maxima de

32 puntos; y la segunda “Seguimiento y control” la cual tiene una puntuacion maxima de

24 puntos. En conjunto suman 56 puntos los cuales representan el 100% de la calificacién

para una obra con un Excelente Nivel de Sistema de Gestion (Nivel 5). En la Tabla 6

podemos observar los cinco niveles en los que la presente investigacion clasifica los
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sistemas de gestion de acuerdo a la puntuacion que puede obtener cada obra mediante la

rubrica.
Tabla 6. Rango de puntuacion para cada nivel de sistema de gestion

Rango de R. de Puntuacion

Nivel Puntuacion en %o
Nivel 1 0-11 0% <x=20%
MNivel 2 12 -22 20% < x<40%

Mivel 3 23-33 40% <x =60%

Nivel 4 34-44 60% <x = 80%

Mivel 5 45 - 56 BD% =x = 100%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Los niveles méas bajos (Nivel 1 y Nivel 2) indican una baja o nula organizacion
respecto a la planificacion y la baja cantidad o ausencia de controles. El nivel 3 indica
que se tiene una organizacion aceptable en algunos aspectos mientras que otros aspectos
aun se encuentran en un nivel basico. El nivel 4 refleja que la organizacion respecto a la

planificacion, ejecucion y el control es aceptable. El nivel mas alto, nivel 5, indica que el

sistema de gestion en la obra en cuestion es excelente.

3.7.3. Evaluacion del nivel de industrializacion

El nivel de industrializacion se evalué mediante una rubrica teniendo en cuenta
criterios como: la mecanizacion del trabajo, el uso de elementos prefabricados, desarrollo
de disefios modulares, la estandarizacion de los procesos o elementos y la capacitacion
de la mano de obra. Se clasificd en 4 niveles de industrializacion para la calificacion de

cada criterio.

Aceptable

Regular

Insuficiente

Def.iciente Nivel 2 Nivel 3
| Nivel 1

Nivel 4

Figura 15. Niveles para calificacion de criterios del nivel de industrializacion
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Tabla 7. Rubrica para calificacién del nivel de industrializacion

Nivel 1 | Nivel 2 Nivel 3 | Nivel 4

A. Mecanizacion del trabajo

Mezcladoras, vibradores,
Mezcladoras, vibradores, | planchas compactadoras,

. . ) . . planchas compactadoras, wiinches eléctricos,
Equipos o maquinarias | No existe maquinaria en la | Mezcladora, vibradores y . o
wiinches eléctricos, cortadoras de concrefo,
presentes en obra obra. planchas compactadoras. i ,
cortadoras de concreto, | maquinas de soldar, grias,
maquinas de soldar. plafaformas verticales,
lanzadoras de conreto.
0 1 2 3

Se usa maquinaria y
equipos para llevar a cabo
las diferentes partdas y se

Reemplazo de trabajo Todos los rabajos se hacen

. de forma manual, sin

manual por trabajo con ) o

. presencia de maquinariia o
maquinaria

L Se usa maquinaria y
Se usa maquinaria y ) o
. ) equipos en la ejecucion de
equipos solo en algunas de y L
L ) la mayoria de ejecucion de
las ejecuciones de partidas.

. | id ha reemplazado por
€quIpos. as pariaas. completo el rabajo manual.
0 1 2 3
B. Elementos prefabricados
La obra adquiere una
variedad elementos
) prefabricados. (Mallas
) ) La obra adquiere de dos a
Compra de elementos La obra no adquiere La obra adquiere uno o dos elecrosoldadas, acero
. . . cuatro elementos . .
prefabricados elementos prefabricados. | elementos prefabricados. ) dimensionado, encofrados
prefabricados. .
prefabricados, concreto
premezclado, viguetas
prefabricadas)
0 1 2 3
Se prefabrica una variedad
de elementos en obra
Prefabricacion de No se prefabrica ninglin

) Se prefabrican uno o dos | Se prefabrican de dos a (paneles prefabricados,
elemento, todo tiene una

acero listo para su 24
elementos en obra o elementos en obra. cuatro en obra. y
construccion in situ. colocacién, moldes,
plataformas de fransporte,
efc)
0 1 2 3
C. Disefio modular y estandarizacion

Se usan diferentes disefios
. No se ienen disefios Se observaunoodos |Se observa de dos a cuatro| modulares (pisos tipicos,
Disefios modulares

modulares. disefios modulares. disefios modulares. elementos de carpinteria o
fierreria, encofrados, efc)
0 1 2 3

Se esfandarizaron

. N diferentes elementos y
. No existe estandarizacion ) .

Estandarizacion de - Se estandarizaron algunos | Se estandarizaron algunos | procesos (puertas, marcos

en ninglin proceso o

elemento elementos. elementos y procesos. de puertas y ventanas,

. columnas, placas, procesos

constructivos).
3

elementos y procesos

D. Capacitacion de la mano de obra

Calidad de lamano de | Mano de obra no calificada | Mano de obra calificada y Mano de obra califcad,

Mano de obra calificada y

. . . — - con experiencia y
obra y sin experiencia. sin experiencia. con experiencia. o .
especialistas en su érea.
0 1 2 3
Se disfribuyen las tareas de ) .| Se estructuran, secuencian,
. . . Se esfrucuran y secuencian|Se esfructuran y secuencian . . .
Flujo de trabajo acuerdo al frabajo ) . ) correlacionan y sincronizan
. . algunas partidas. varias partdas. )
disponible. todas las partidas.
0 1 2 3

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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En la Figura 15 se observa los cuatro niveles que se consideraron para evaluar
cada uno de los criterios.

- Nivel 1. Deficiente: No se observa ninguna implementacion de tecnologia,

innovacion o capacitacion respecto al criterio en cuestion.

- Nivel 2. Insuficiente: Se observa que la implementacion de tecnologia,
innovacion o capacitacion respecto al criterio es béasica, pero evidentemente,
insuficiente.

- Nivel 3. Regular: Se observa que la implementacion de tecnologia, innovacion
0 capacitacion respecto al criterio es medianamente adecuada.

- Nivel 4. Aceptable: Se observa implementacion de tecnologia, innovacién o
capacitacion respecto al criterio es funcional y aceptable.

La rubrica que se observa en la Tabla 7, califica el nivel de industrializacion en
base a 24 puntos, los criterios que se evaluaron se dividieron en cuatro partes las cuales
son: Mecanizacién del trabajo, elementos prefabricados, disefio modular vy
estandarizacion y capacitacion de la mano de obra. Cada una de estas partes tiene una
puntuacién maxima de seis (6) puntos. En la Tabla 8 podemos observar la clasificacién

de los niveles de acuerdo a la puntuacion que puede obtener cada obra.

Tabla 8. Rango de puntuacion para cada nivel de industrializacion

Nivel =~ langode Rango de
Punituacion Puntuacion en %o
Nivel 1 0-6 0% <x =23%
MNivel 2 7-12 23% <x=350%
Nivel 3 13- 18 S0%<x=75%
MNivel 4 19-24 T5% <x=100%
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

4.1.1. NIVEL DE PRODUCTIVIDAD

Los niveles de productividad en los cuatro (4) proyectos ejecutados se muestran
en la Tabla 8 detallando cada actividad y su incidencia en la distribucion del tiempo de
trabajo en forma de porcentaje, en base a los datos que se recolectaron y que se pueden

verificar de forma resumida en el Anexo B.
Tabla 9. Distribucién de tiempo en las actividades en obra

Obra "A" Obra"B" Obra"C" Obra"D"

DESCRIPCION ABREV. Distribucion del tiempo de trabajo en %Parcial

Trabajo productivo neto TP 40.33% 38.91% 29.24%, 32.14%
2 Hakilitacidn de material HM 10.67% 12.15% 21.13% 16.42%
Transporte de io Eq. T 15.33% 16.89% 13.65% 17.03%
Recibiridar instrucciones 1 3.19% 4.17% 5.42% 4.11%
Mediciones ] 1.83% 3.53% 2.65% 2.28%

o | Limpieza L 5.87% 2.59% 2.21% 1.26%
= Andamios A 2.06% 0.85% 1.74% 1.98%
Bisqueda de Materiales B 1.08% 0.75% 2.76% 1.58%
Seguridad en el trabajo SEG 0.13% 0.10% 0.20% 0.56%
Otros frabajos contributivos aTC 1.58% 6.03% 3.37% 8.83%
Tiempo de espera TE 7.81% 2.79% 5.075% 5.25%
Tiempo de acio TO 2.06% 0.77% 1.22% 0.88%
Trabajo rehecho TR 0.17% 0.20% 0.02% 0.91%

w | Viaje improductivo Vi 1.96% 0.89% 0.59% 0.31%
E Descanso D 2.21% 2.66% 2.91% 1.07%
Servicios Higiénicos SH 1.75% 0.69% 0.40% 0.34%
Desplazamiznto DES 1.60% 2.33% 4,05% 3.90%
Sc:;ﬁb:atit]v?:s o ONC 0.38% 0.69% 0.39% 0.95%

TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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En la Figura 16 se puede observar de forma gréfica la variacion entre el porcentaje

del tiempo de actividades para las cuatro (4) obras analizadas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




iversidad

Un

lano

Ip

Nacional del

Alt

o
Z
)
o
<
Z
)
2,
N
L]

%560
%6E0
%690
%8¢0
JNO

%06
%507
%EET
%097

%le’0 | %880  %SCS  %EB® | %990 | %8ST %86l | U9CT | W8T | %ll¥
%00 | %CCT %08  %LEE  %0C0 | %ILC  WwLT  WITT | %S9C | WlvS
WC0 | %LLO %eL'S | %EOD9 | %O0T'0 | %SL0 %580 %6SC | %ESE | WLV
%LTO0 | %907  %I8L  %8ST | %ET'0 | %80T %907  %IL8S  %EQT | %6TE

ol BIGO == I, BJQO == .4, 840

V4490 VAVI N3 S3AVAIAILIVY SV1 30 NOIDVIHVA

W BAGO =t

%E0°LT
%59°€T
%6891
%EEST

%9l
%ELTL
%SLCT
%1901
INH

%L CE
%6l
%16'8E
%EEOF
dl

Wy BAG0) =
iy BIQ) e
«dy B190

oy BIQO e

%000

%009

%0007

%0097

%00°0¢

%00°9C

%00°0€

%00°9€

%0007

%0097

o
Z
S
o
<
pa
S5
®
c
0
O
=

L
7
Q

2
©

i
17
o
—_
S

5=
o
®

o

=
o
e}

Z

Repositorio Inst




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

Figura 16. Variacion de la distribucién de tiempo de actividades por obra

Estos porcentajes se basan en el total de mediciones que se realizaron en cada
obra, el nUmero de mediciones en cada obra fue el siguiente:

Minas: 5200 mediciones

Geologia: 8660 mediciones

Sistemas: 10200 mediciones

Primaria: 9600 mediciones

La diferencia entre el nimero de mediciones se debe a que durante las visitas a
obra podian ocurrir eventos que provocaran la suspension de actividades, ademas es
importante mencionar que la ejecucion del proyecto de la construccion del nuevo pabellon
de ingenieria de minas se encontraba en su etapa final por lo que sélo se realizaron
mediciones mientras la cantidad de personal obrero era considerable y se realizaban

diferentes actividades.

4.1.1.1. Comparacion de los niveles de productividad analizados

Una vez analizados los resultados de las cuatro obras se compararon las
distribuciones de tiempos de trabajo y se observd que las obras que emplean mayor
tiempo para realizar trabajo productivo son las obras de construccion del nuevo pabellén
de Ingenieria de Minas (Obra A) y la remodelacion del pabellon de Ingenieria Geologica

y Metallrgica (Obra B). La comparacion de los resultados se muestra a continuacion:

Tabla 10. Comparacion de tiempos de trabajo en las 4 obras

Minas Geologia Sistemas Primaria

Obra "A" Obra "B" Obra "C" Obra "D"

TP 51.00% 51.06% 30.36% 48.55%
TC 31.06% 34.92% 31.99% 37.65%
TNC 17.94% 14.02% 17.65% 13.80%

Para una mejor apreciacion de la distribucién del tiempo de trabajo del personal

se ha elaborado un grafico de barras apiladas para las cuatro (4) obras. Ver Figura 17.
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DISTRIBUCION DEL TIEMPO DE TRABAJO EN LAS 4 OBRAS

o 48.55% 37.65% 13.80%
C 50.36% 31.59% 17.65%
@
5
© B 51.06% 34.92% 14.02%
A 51.00% 31.06% 17.84%

0% 10% 20% 30% 40% 50% B0% T0%% BD% 0% 100%%

ETF mTC ETHNC

Figura 17. Distribucion del tiempo de trabajo en las cuatro obras

Se puede apreciar que, en las cuatro obras analizadas, el trabajo productivo
representa la mayor cantidad del tiempo que el personal obrero permanece en obra.

Es importante mencionar que a pesar de que en la Tabla 9 se muestran diferentes
porcentajes para las actividades descritas como trabajo productivo neto y habilitacién de
material; la suma de estas representa, en el caso de las cuatro obras y segun la Tabla 10,
cerca del 50% del tiempo de trabajo del personal obrero, es decir, que un trabajador
emplea cerca de cuatro (4) de las ocho (8) horas de trabajo para realizar actividades
productivas. En la Figura 18 podemos observar la distribucion del trabajo productivo

en las cuatro obras que se analizaron.
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Distribucion del Trabajo Productivo

ETP

m HM

Figura 18. Distribucion del trabajo productivo en las cuatro obras

Se puede apreciar que la “Habilitacién de material” representa, en el caso de las
obras C y D, un mayor porcentaje que en las otras dos obras analizadas. Cabe mencionar
que las dos obras mencionadas se encontraban en su etapa inicial, por lo que el habilitado

de acero y habilitado de madera para encofrados era una actividad mas frecuente.

4.1.1.2. Nivel productivo promedio
En la Tabla 11 se muestra la distribucion promedio del tiempo de trabajo,
expresada en porcentajes por actividad, obtenidos a partir de las cuatro (4) obras

analizadas.
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Tabla 11. Porcentajes de tiempos promedio por actividad

DESCRIPCION ABREV. %PARCIAL %TOTAL
a Trabajo productivo TF 35.15% 50.24%
Habilitacidn de material HM 15.08%
Transporte de mat, wio Eq. ™ 15.72%
Recibitidar instrucciones I 4.22%
Mediciones M 2.57%
E Limpieza L 2.58% 23.00%
Andamics A 1.85%
Blsqueda de Materiales B 1.54%
Sequridad en el trabajo SEG 0.25%
Diros trabajos contributivos oTC 4.95%
Tiempo de espera TE 6.73%
Tiempo de ocio TO 1.23%
Trabajo rehacho TR 0.32%
w Viaje improductivo W 0.54%
lE Descanso D 2.21% 15.85%
Servicios Higignicos SH 0.85%
Desplazamignto DES 287%
S;;ﬁnﬁﬁsm o onC 0.60%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

En la Figura 19 se puede observar el promedio de los niveles productivos de las
cuatro obras que se analizaron, a partir de este analisis podemos asumir que esta figura

representa el nivel del trabajo productivo en la UNAP durante el periodo 2018.

DISTRIBUCION PROMEDIO DEL TRABAJO

TP
RTC
MTNC

Figura 19. Niveles de productividad promedio
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4.1.1.3. Comparacion del nivel de productividad con los estudios realizados en 2005

En la investigacion realizada en el 2005 en obras ejecutadas por la Oficina de
Arquitectura y Construcciones, se registré que solamente el 16% del tiempo que los
trabajadores permanecen en obra es tiempo que dedican al trabajo productivo. De acuerdo
a los resultados obtenidos en la presente investigacion se aprecia un aumento de la

productividad considerable, el cual se ve reflejado en la siguiente tabla.

Tabla 12. Comparacion de nivel de productividad

Experiencia 2005 Actual
TP 16% 50%
TC 38% 34%
TNC 4% 16%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

2005 2018

ETP @TC @THC ETPn ETC ETNC mHM

Figura 20. Comparacion de nivel productividad con estudios previos en la UNAP

También es importante mencionar que a pesar de que para este trabajo de
investigacion se considerd el habilitado de material como un Trabajo productivo, ya que

le agrega valor al producto, esta actividad solo representa el 15% del total tiempo de
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trabajo. Por lo que si se tuviera las mismas consideraciones que en el trabajo del 2005 el

aumento respecto al trabajo productivo es de 19%.

4.1.1.4. Distribucion del trabajo no productivo

A continuacion, se muestra la distribucion del trabajo Contributorio de forma
descendente, podemos apreciar que la mayor cantidad de tiempo que se ocupa en
actividades contributorias al trabajo productivo se emplea para el “transporte de

materiales” (15.72%), lo cual comprende el transporte de herramientas, materiales o

equipos.
Distribucion del promedio de Trabajo Contributorio
18.00%
15.72%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00% 4.95%
4.22%
4.00% 2.98% o0
- I I 1.66%  1.54%
. o
0.25%
™ oTC [ L M A B SEG

Figura 21. Distribucion del trabajo contributorio

En cuanto al trabajo no Contributorio se observa que el Tiempo de espera es la
actividad que tiene mayor incidencia. Seguidamente se encuentran las actividades de
Desplazamiento en una misma &rea de trabajo y los descansos que toman los trabajadores
mientras realizan las diferentes actividades. Se observo que la causa de la mayor
incidencia del tiempo de esperas (6.73%) se debe a cuadrillas sobredimensionadas, falta

de espacios, deficiencias en la ubicacion y flujo de materiales.
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Distribucion del promedio de Trabajo no Contributorio

8.00%

7.00% - ©-73%

6.00%
5.00%

4.00%
2.97%
3.00%

2.21%
0,
2.00% 123% .
X 0.94% 0.85% 0.60%
I 18 s>
TE DES D TO VI SH ONC TR

Figura 22. Distribucion del trabajo no Contributorio
4.1.2. NIVEL DE SISTEMA DE GESTION
Una vez clasificados y evaluados los sistemas de gestion mediante la rubrica

correspondiente se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 13. Evaluacion de los sistemas de gestion en las cuatro obras

ObraA ObraB ObracC Obra D

A. Planificacion y Ejecucion

Petsonal a cargo de la planificacion 3 4 3 3
Planificacion de la utilizacién de los recursos disponibles 3 3 3 3
Aspectos y plazos de |a planificacion 3 3 2 3
Disefio de procedimientos constructivos 2 2 1 2
Personal a cargo de disefios de procedimientos constructivos 3 2 2 2
Informacian con la que se realiza |a planificacian 2 2 2 2
Infarmacidn transmitida al personal obrero y los medios usados 2 2 2 2
Herramientas que e usan para la planificacian 3 2 2 3
B. Seguimiento y control

Controles que se e regliza a la obra 3 3 3 4
Frecuencia con la que se realizan los controles 3 3 3 3
Informacién con la que se actualiza la planificacion 3 1 0 g
Acciones frente a un refraso de la programacion 2 2 2 i
Herramientas para el control de recursos materiales 4 2 1 1
Comunicacién entre residencia y personal 4 3 4 3

TOTAL 39 34 29 32

% RESPECTO A PUNTUACION MAY. 69.6%  60.7% 51.8% 57.1%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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4.1.2.1. Clasificacion de sistema de gestion por nivel
Se puede observar que la calificacion de los sistemas de gestion es diferente en
cada obra, lo cual se debe a que cada equipo de trabajo en las diferentes obras tiene una
forma diferente de trabajar y de planificar, sin embargo, se considera que los resultados
obtenidos reflejan la situacion actual dentro de las diferentes obras que ejecuta la UNAP.
De acuerdo al puntaje obtenido por cada obra segin su sistema de gestién y los
rangos de calificacion de la Tabla 6, podemos categorizar a las cuatro (4) obras de la

siguiente forma:

Tabla 14. Nivel de sistema de gestion de cada obra

Obra A Obra B Obra C Obra D

PUNTUACION 39 34 29 32
9% RESPECTO A PUNTUACION MAX.  59.6% 60.7% 51.8% 57.1%
MNIVEL  Mivel 4 Mivel 4 Mivel 3 Mivel 3

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para apreciar de mejor manera la diferencia entre las puntuaciones obtenidas por
cada obra, mediante la evaluacion a través de la rubrica que se elaboro para la realizacion

de este trabajo de investigacion, se puede observar la Figura 23.

Nivel de sistemas de gestion de acuerdo a
puntuacion obtenida por cada obra

80.0% Nivel 54
69.6%
70.0%

o 60.7% )

c0.0% 57.1%  Nivel44
' 51.8%

50.0%

40.0% Nivel3 4

30.0%

20.0% Nivel 24
0.0% Nivel 14

mObra A ObraB mObraC mObraD

% Respecto a puntuacian max

Figura 23. Clasificacion del nivel de sistema de gestion de cada obra
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4.1.2.2. Nivel de sistema de gestion de cada obra

De acuerdo a la Tabla 14 las obras C y D, correspondientes a la construccion de
los pabellones de las escuelas profesionales de educacién primaria e ingenieria de
sistemas, se encuentran en el nivel 3 descrito como un nivel regular de sistema de gestion.
Se pudo observar, durante el periodo de investigacion, que en estas obras no se
actualizaba la planificacion y que ademas el control respecto a maquinarias, equipos y
materiales era deficiente.

Las obras A y B, correspondientes a la construccion del nuevo pabellon de
ingenieria de minas y la remodelacion del pabellon de la facultad de ingenieria geoldgica
y metalurgia respectivamente, se encuentran en el nivel 4 descrito como un nivel
aceptable de sistema de gestion. La diferencia con las obras C y D se encuentra en que
para el caso de la obra B se actualizaba la planificacidn en base a los informes de avance
fisico que se elaboran como parte de los controles que se le realiza a la misma obra. Y en
el caso de la obra A, se actualizaba la planificacion en base a los informes de avances
fisicos, financieros y ademas los informes de rendimientos que se elaboran como parte de
los controles que se realiza a la misma obra. Ademas, la obra A usaba una variedad de
herramientas para el control de los recursos materiales como las maquinarias, equipos y

materiales.

4.1.3. NIVEL DE INDUSTRIALIZACION

Los resultados de calificacion y clasificacion de los niveles de industrializacion
en las cuatro (4) obras se muestran a continuacion, es importante mencionar que, de
acuerdo a la investigacion realizada, el nivel de industrializacion es insuficiente en la

mayoria de obras en las que se realizaron los estudios.
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Tabla 15. Evaluacion del nivel de industrializacion en las 4 obras

ObraA ObraB ObraC ObraD

A. Mecanizacion del frabajo

Equipos o maquinarias presentes en obra 2 2 2

Reemplazo de trabajo manual por trabajo con maguinaria 1 2 1

B. Elementos prefabricados

Compra de elementos prefabricados 0 0 0 0

Prefabricacidn de elementos en obra
C. Diseiio modular y estandarizacion

Disefios modulares 2 1 1

Estandarizacion de elementos y procesos 2 1 0

D. Capacitacion de la mano de obra

Calidad de la mano de obra 3 3 3 3

Flujo de trabajo 2 1 1 1
TOTAL 14 11 ] 9

% RESPECTO A PUNTUACION MAX.  58.3% 45.8% 33.3% 37.5%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
4.1.3.1. Clasificacion de obra por nivel de industrializacion
A pesar de que para un criterio como la “mecanizacion del trabajo”, se pueda tener
la misma puntuacion en todas las obras debido a que la OEI asigna parte de la maquinaria
que se usa para la ejecucion de los proyectos, se encuentran diferencias en otros aspectos
lo que hace que no todas las obras se encuentren en el mismo nivel de industrializacion.
Segun la clasificacion por rangos de acuerdo a la puntuacion de la Tabla 8, tenemos:

Tabla 16. Nivel de industrializacién de cada obra.

ObraA ObraB ©ObraC ObraD

PUNTUACION 14 11 ] 10
% RESPECTO A PUNTUACION MAX. 58.3% 44.3% 31.3% 41.7%
NIVEL  Nivel 3 Mivel 2 Nivel 2 Nivel 2

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para apreciar de mejor manera la diferencia entre las puntuaciones obtenidas por
cada obra, mediante la evaluacion a través de la rubrica que se elabor6 para la realizacion

de este trabajo de investigacion, se puede observar la Figura 24.
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Figura 24. Clasificacion del nivel de industrializacion de cada obra
4.1.3.2. Nivel de industrializacion de cada obra

De acuerdo a la Tabla 16 las obras B, C y D se encuentran en el nivel 2, que
describe un nivel insuficiente de industrializacion. Se observa que, respecto al uso de
elementos prefabricados, no se adquiere ninguna clase de elemento prefabricado para su
uso en obra. También se observa que los elementos que se prefabrican en obra son
minimos. Respecto al disefio modular y la estandarizacidn de elementos o procesos, de
acuerdo a las entrevistas realizadas, no se tomaron en cuenta estos criterios de disefio en
la mayoria de obras.

Respecto a la obra A, de acuerdo a las entrevistas realizadas a los profesionales y
lo que se pudo observar, se prefabricaron elementos para facilitar la construccién ademas
de que se tomaron en cuenta disefios modulares para elementos como puertas, ventanas y
marcos para puertas y ventanas; ademas se estandarizaron elementos como las
dimensiones puertas, ventanas, encofrados, asi también se estandarizaron procesos con el
objetivo de aumentar la productividad, estos procesos fueron algunos como las partidas

de pinturas y cielorrasos.
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4.1.4. RELACION ENTRE EL NIVEL DE SISTEMA DE GESTION Y LA
PRODUCTIVIDAD

4.1.4.1. Correlacion entre variables

Para evaluar la relacion entre el nivel de sistema de gestion (variable cualitativa)
y el nivel de productividad (variable cuantitativa) se recurrio a la correlacion de
Spearman, qué es un analisis estadistico que evalta el grado de asociacion de dos
variables a partir de la transformacion de sus puntuaciones en rangos. (Bosques Brugada,
Camacho Ruiz, & Rodriguéz Hernandez, 2017).

A simple vista, por los resultados obtenidos en las secciones anteriores se puede
suponer que existe una relacion entre el trabajo productivo neto (TPn) y la puntuacion
que obtuvo cada sistema de gestidn para su clasificacion. Para apreciar mejor esta relacion

se elabord la Tabla 17 que se puede observar a continuacion.

Tabla 17. Niveles de productividad y nivel de sistema de gestion

OBRA TIPO DE TRABAJO FL.ANIFICAC[[':!N CONTROLY | PUNTUACION NIVEL SISTEMA DE
TEn TC THEC Y EJECUCION SEGUIMIENTO TOTAL GESTION
A 403% | 311% | 17.9% 21 18 39 Nivel 4
B 389% | 340% | 14.0% 20 14 34 Nivel 4
C 20.2% | 320% | 17.6% 17 12 29 Mivel 3
o 321% | ATE% | 13.8% 20 12 32 Nivel 3

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para comprobar la hipotesis planteada en este trabajo de investigacion, la cual
supone que un mejor sistema de gestion tiene un impacto positivo en la productividad, se
siguiod el procedimiento sugerido en (Bosques Brugada, Camacho Ruiz, & Rodriguéz
Hernandez, 2017) que busca la correlacion entre una variable cualitativa, como es la
puntuacion obtenida mediante la rabrica para evaluar el nivel de sistema de gestién (Tabla
4y Tabla 5), y una variable cuantitativa, como es el nivel del trabajo productivo neto
(TPn).

Para esto establecemos nuestras hipotesis estadisticas:
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Hipotesis nula (Ho): rs = 0, la cual establece que la puntuacién obtenida y el nivel
de productividad no son correspondientes.

Hipotesis alterna (H1): rs # 0, la cual establece una asociacion entre la puntuacion
y la productividad ordenadas por rangos.

La formula de Spearman es la siguiente:

6Y d?
N(N2 —1)

ro=1-—
Donde:
d = Diferencia entre los rangos de cada par de puntuaciones
N = Numero total de pares de puntiaciones

Para poder obtener el valor de “d” se elaboro la siguiente tabla en la cual se estable

los rangos para X e Y.

Tabla 18. Cdlculo de las diferencias de los pares de puntuaciones, ordenadas por rango para el cdlculo de r;;

VARIAELES RANGOS DIFERENCIAS
CERA
PUNTUACION | %TPn X ¥ q grz
X} {¥)
C 29 20.24 1 1 0 0
D a2 32.14 2 2 0 0
B 3 3891 ] 3 a 0
A 39 40.33 4 4 0 0

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Ahora bien, con respecto a la magnitud, el coeficiente de correlacion representa la
potencia de asociacion que tienen las variables. En este sentido, Coolican (2005) propone
un continuo de la correlacion de perfecta (+1), fuerte (> £.8), moderada (> +.4), débil (>
+2) y nula (0, ausencia de asociacion).

Al reemplazar =d? = 0 en la formula, tenemos que:

T51=1
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Lo cual rechaza inmediatamente la hipdtesis nula (Ho) y que confirma que entre
el nivel de sistema de gestion y el trabajo productivo neto existe una correlacién positiva

perfecta. Es decir, que nuestra hipétesis alterna (Hi) es aceptada.

40
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Figura 25. Dispersion de las variables de nivel de sistema de gestion y trabajo productivo

4.15. RELACION ENTRE LA PRODUCTIVIDAD Y EL NIVEL DE
INDUSTRIALIZACION

4.15.1. Correlacion entre variables

Para evaluar la relacion entre el nivel de industrializacién (variable cualitativa) y
el nivel de productividad (variable cuantitativa) se recurrid, al igual que en la seccion
anterior, a la correlacién de Spearman qué es un analisis estadistico que evalla el grado
de asociacion de dos variables a partir de la transformacion de sus puntuaciones en rangos.
(Bosques Brugada, Camacho Ruiz, & Rodriguéz Hernandez, 2017).

Tenemos la Tabla 19 con los datos de niveles de industrializacion y niveles de

productividad.
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Tabla 19. Nivel de industrializacién y nivel de productividad

TIPO DE TRABAJO MECANIZACION ELEMENTOS DISENO | CAPACITACION [PUNTUACION NIVEL DE

OBRA TPn TC TNC DEL TRABAJO |PREFABRICADOS| MODULAR |MANO DE OBRA TOTAL  |INDUSTRIALIZACION
A 403% [ 31.1% | 17.9% 3 2 4 5 14 Nivel 3
B |38.9% | 34.9% | 14.0% 4 1 2 4 1 Nivel 2
C |29.2% | 32.0% | 17.6% 3 0 1 4 8 Nivel 2
D |321% | 376% | 13.8% 4 1 0 4 9 Nivel 2

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Para comprobar la hip6tesis planteada en este trabajo de investigacion, la cual
supone que un mayor nivel de industrializacion tiene un impacto positivo en la

productividad, se recurri6 a la férmula de correlacion de Spearman y se elaboro la tabla

Tabla 20. Cdlculo de las diferencias de los pares de puntuaciones, ordenadas por rango para el cdlculo de rs;

OBRA VARIABLES RANGOS DIFERENCIAS
PUNTUACION (X) [ TPn (Y) X Y d a2
C 8 29.24 1 1 0 0
D 9 32.14 2 2 0 0
B 11 38.91 3 3 0 0
A 14 40.33 4 4 0 0
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Siendo asi:

T =1
Que rechaza la hipétesis nula, que establece la no correspondencia entre el nivel
de industrializacion y el nivel de productividad. Y se acepta la hipétesis alterna (H1).
Por lo que podemos afirmar que, al igual que el nivel de sistema de gestion, el
nivel de industrializacion tiene una correlacion positiva perfecta con el trabajo productivo

neto.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO Ty ] Nacional del

40
I

38
1

% TP (Y)

32

T 1 | T I T |
8 9 10 11 12 13 14

PUNTUACION (X)

Figura 26. Dispersion de las variables de nivel de industrializacién y trabajo productivo

4.2. DISCUSION

4.2.1. Discusion de resultados de productividad

Los resultados de productividad muestran una mejoria respecto al estudio
realizado en proyectos ejecutados por la Oficina de Arquitectura y Construcciones en el
2005, concretamente el incremento del tiempo que se dedica a trabajos productivos, segin
los criterios tomados en la investigacion de (Lima, 2005), ha aumentado en 19%. Esto se
atribuye a que, actualmente los sistemas de gestion presentes en cada obra muestran una
mayor organizacion que a afios anteriores, también a que la mano de obra esta mejor
calificada (de acuerdo a la opinion de residentes y maestros de obra).

Trabajo Productivo: Un resultado interesante es que la suma del tiempo en
porcentaje de las actividades del Trabajo productivo neto y la habilitacion de material
representa cerca del 50% del tiempo que los trabajadores ocupan durante el horario de
trabajo, es decir, que cuatro (4) de las ocho (8) de trabajo son dedicadas a sumarle valor

a la obra.
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Transporte de material: El transporte de materiales y/o equipos represente, en
promedio, cerca del 16% del tiempo trabajo del personal obrero. En opiniéon de los
maestros de obra entrevistados, se debe a que muchas veces no se cuenta con los espacios
necesarios para la construccion de almacenes, lo que genera que para el transporte de
materiales dure méas de lo normal. En opinion de los autores de esta investigacion, la
principal razén del alto porcentaje del tiempo que representa esta actividad se debe a que
no hay, en muchas ocasiones, una organizacion o planificacion previa al uso de los
materiales. Siendo asi que un trabajador puede regresar al almacén hasta tres veces para
la realizacion de una misma tarea.

Mediciones: Las mediciones se presentan con mayor frecuencia cuando el armado
de acero o encofrado se realiza sin mediciones previas, o cuando las piezas a ensamblar
no estan organizadas u ordenadas lo que provoca el incremento de mediciones. Esto se
podria mejor si se usaran elementos prefabricados.

Recibir/dar instrucciones: Se observa que poco mas del 4% del tiempo de trabajo
se emplea para recibir o dar instrucciones. Este tiempo podria reducirse si la planificacién
se transmitiera antes de realizar las tareas.

Tiempo de espera: En promedio, casi 7% del tiempo de trabajo se pierde mientras
un trabajador espera: materiales, equipos o la finalizacion de una tarea. Esto se debe, al
igual que en el caso de (Ghio Castillo, 2001): al incorrecto dimensionamiento de las
cuadrillas, falta de espacios y deficiencias en el flujo de los materiales. En el caso
particular de la obra de construccion del nuevo pabellon de Educacion Primaria, se
observo el sobredimensionamiento de las cuadrillas en el armado de acero estructural para
columnas.

Trabajo rehecho: Aunque el porcentaje del tiempo que se destina a trabajos

rehechos no es elevado (0.32%), se observd que este ocurre por lo general por trabajos
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mal ejecutados por una mala transmision de informacion de parte de los profesionales al
personal obrero.

En general se ha observado que los niveles del trabajo productivo, en proyectos
ejecutados por la universidad nacional del altiplano, estan cerca de lo reportado en otros

trabajos de investigacién de la region, a nivel internacional.

Actividad de los ingenieros de obra ante la productividad.

Son pocas las empresas que realmente tienen un sistema de control de la
produccidn y la productividad. La mayoria de empresas ejecutan sus obras a través de
esquemas de produccion obsoletos en los que ni siquiera el ingrediente “ingenieria” esta
presente.

Debemos generar un cambio en la actitud de los ingenieros residentes. Lo usual
es ver como los ingenieros se convierten en administradores de obra. Su gestion se limita
a conseguir los mejores precios en materiales y equipos 0 a manejar la relacion contractual
con el cliente.

La mayoria de los ingenieros de obra se preocupan de la produccién, pero su
indiferencia ante la productividad es realmente preocupante. La labor del ingeniero de
obra va mas alld de cotizar materiales y obtener los mejores descuentos, por ello, el
control de la produccion y la productividad tiene que ser considerado como prioridad
dentro de sus labores.

Luego de que la plana directiva de la empresa se encuentra comprometida en la
aplicacion de sistemas de control de la produccion y la productividad, el siguiente paso
es que la actitud de los ingenieros cambie radicalmente desde la indiferencia hasta el
compromiso.

La evolucién en el pensamiento del Ingeniero de Obra es un paso obligatorio para

obtener resultados positivos.
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Productividad no es mas trabajo para los obreros

Los obreros son el ultimo eslabén en la cadena del mejoramiento de la
productividad. La palabra “productividad”, a veces por ignorancia, asusta al personal
obrero. La mayoria de ellos relaciona el hecho de que aumentar sus velocidades de trabajo
requiere de mayor esfuerzo fisica de su parte.

Querer aumentar los niveles productivos en las obras, no tiene absolutamente
ninguna relacién con esclavizar a la gente, por el contrario, los ingenieros tienen
establecer pautas de trabajo que permitan al personal obrero ejecutar las actividades méas
eficientemente sin que implique mayor esfuerzo fisico para ellos.

Por ejemplo, algo tan simple como el estudio de la utilizacion de equipos en lugar
del uso de herramientas manuales, asi como la distribucion de materiales cerca de las
zonas de trabajo, entre otras soluciones, ayudaran en parte a incrementar la produccién y
la productividad en obra.

Cambiar la idiosincrasia de los directivos de las empresas constructores resulta
mas complicado que cambiar la de los mismos obreros. Como todos sabemos, los obreros
realizan las labores que son planificadas por los ingenieros y en muchos casos, por los

maestros. Ellos no son responsables de su poca productividad.

4.2.2. Discusion de resultados de la evaluacion del nivel de sistemas de gestion
Mientras que, en obras ejecutadas por empresas constructoras ya que, constituidas,
como las analizadas en (Ghio Castillo, 2001) se puede observar mejores niveles de
sistemas de gestion; en esta investigacion se encontraron niveles aceptables en diferentes
criterios considerados en el analisis de las obras ejecutadas por la UNAP mediante la OEI.
A continuacion, se presenta una discusion de los criterios considerados mas relevantes.
Disefio de procedimientos constructivos: Se ha observado que, en los proyectos
ejecutados por la OEl, no se disefian procedimientos constructivos a menos que estos sean
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complicados. El disefio de estos procedimientos se deja en mano de los trabajadores y la
experiencia de estos. Ademas, se observa que es minima la intervencion por parte de
especialistas o de residentes y asistentes en el disefio de procedimientos constructivos.

Informacion transmitida al personal obrero y los medios usados: Se observa que
la informacion que se le hace llegar al personal obrero es toda en forma oral, lo que genera
informacion mal entendida y esto a su vez genera que se tenga que pedir instrucciones de
forma repetida.

Herramientas que se usan para la planificacion: Se observa que la planificacion se
realiza de forma empirica en la tres de las cuatro obras, mientras que una de ellas intenta
implementar el uso de nuevas metodologias de planificacion y gestion como la filosofia
Lean construction.

Controles que se le realiza a la obra: Se observa que los controles que se le realiza
alaobra, en tres de las cuatro obras, son solamente los que se presentan de forma mensual
a la OEL.

Informacidn con la que se actualiza la planificacion: Se observa que, en dos de las
cuatro obras evaluadas, no se actualiza la planificacion de ninguna forma. Lo que se
clasifica como un aspecto deficiente y que es un aspecto que es necesario mejorar de
forma urgente.

Informacidn con la que se realiza la planificacion: Se observa que, para realizar la
planificacion, se usa solamente la experiencia del residente y del maestro de obra, mas no
la informacion que se va registrando en obra, como podrian ser los informes de
rendimientos o informes de productividad.

Herramientas para el control de recursos materiales: Se observa que solo una de
las cuatro obras realiza controles como inventarios, controles de rendimientos y de

mantenimiento a los equipos, maquinarias y materiales.
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Como se pudo apreciar en el capitulo anterior los sistemas de gestion mejor
organizados presentan un mayor nivel de productividad. Esto también se ve reflejado en
los mejores resultados de productividad obtenidos con respecto al estudio realizada en
2005 en obras ejecutadas por la OAC. De acuerdo con estos resultados, y observando que
la mayoria de obras se encuentran en un Nivel regular (Nivel 3) de sistema de gestion, se

puede esperar que estos niveles de productividad mejoren aln mas.

El empirismo de los maestros de obra y capataces

El empirismo se define como todo procedimiento o Sistema basado “Unicamente”
en la experiencia o rutina. La mayoria de organizaciones de obra incluyen en sus
organigramas posiciones para los maestros de obras y capataces. Por diferentes razones,
son pocos los que han podido especializarse en temas relacionados con la construccion,
siendo la mayoria los que trabajan sobre la base de experiencias anteriores.

Algunos ingenieros suelen delegar demasiadas responsabilidades a los maestros.
Muchas veces son los maestros quienes toman decisiones de ingresos de personal a obra
sin precisar cual es su requerimiento exacto. Las decisiones tomadas por los maestros,
son en su mayoria producto de la experiencia a través de muchos afios de trabajo. Nadie
discute cuan importante es que los maestros de obra tengan experiencia, el problema surge

cuando los ingenieros dejan que los maestros decidan por ellos.

4.2.3. Discusion de resultados de la evaluacion del nivel de industrializacién
Mecanizacién del trabajo: A pesar de que las maquinarias y equipos con los que
se cuenta en las obras que ejecuta la UNAP son de caracteristicas similares, la cantidad
es diferente en cada obra. Por lo que muchas veces para un mismo trabajo se puede
observar cuadrillas usando equipos y otras cuadrillas realizando el mismo trabajo de

forma manual.
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Elementos prefabricados: Se observa que, por diferentes razones, las obras no
adquieren elementos prefabricados. Y que los elementos que se prefabrican en obra,
como, por ejemplo, paneles para encofrados, mallas para zapatas, etc. no son mas de dos
0 en el mejor de los casos cuatro elementos.

Disefio modular y estandarizacion: Se observa que, en la obra de la construccién
del pabellon de minas, es la Gnica de las cuatro obras evaluadas en la que se tomaron
criterios de disefios modulares y estandarizacion, lo que se hizo con el objetivo de mejorar
la productividad.

Capacitacion de la mano de obra: En un inicio se planted evaluar la capacitacion
de la mano de obra en nuevas metodologias y filosofias de construccidn, pero de acuerdo
a las entrevistas realizadas, los responsables de obra y los trabajadores no estan
actualizados ni capacitados en estas nuevas metodologias. Por lo que se opt6 por evaluar
la opinion de los responsables de obra respecto a la calificacién de la mano de obra y al
flujo de trabajo entre actividades.

Como se observo en el capitulo anterior, cuando el nivel de industrializacion es
mayor la productividad también se incrementa. Esto se hace mucho mas evidente cuando
se sabe que un trabajador al usar una maquinaria aumenta su productividad ya que realiza
mayor trabajo en una menor cantidad de tiempo, necesita de menos descansos. Al usar
elementos prefabricados se realizan trabajos en mucho menor tiempo. Si se tienen disefios
modulares, un trabajador repite su trabajo por lo que su productividad aumenta a medida
que realiza la misma tarea mas veces.

Flujo de trabajo: Cuando existe una organizacion entre actividades, sincronizacion
y correlacion entre actividades, las pérdidas de tiempo se reducen. Por lo que el trabajo

productivo aumenta.
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43. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

4.3.1. Cumplimiento del objetivo general

El objetivo general planteado en esta investigacion fue evaluar el impacto del nivel
de gestion e industrializacion en la productividad de la mano de obra en proyectos
ejecutados por la UNAP. Para evaluar el impacto se analiz6 la productividad en cada uno
de los cuatro (4) proyectos en ejecucion a la vez que se evaluaron los niveles de sistema
de gestidn y el nivel de industrializacion en cada uno de los proyectos en ejecucion; y se
verifico que estos aspectos tienen un impacto positivo en la productividad de la mano.
Los resultados mostrados en este capitulo muestran que existe una correlacién positiva
entre las variables independientes (Nivel de sistema de gestiobn y Nivel de
industrializacion) y la variable dependiente (Productividad de la mano de obra). En la
Tabla 17 podemos observar la correlacion positiva entre el nivel de sistema de gestion y
la productividad de la mano de obra. Para observar la correlacion positiva entre la

industrializacion y la productividad de la mano de obra podemos revisar la Tabla 19.

4.3.2. Cumplimiento de objetivos especificos

Se analiz6 la productividad de la mano de obra en los proyectos en ejecucion
objeto de esta investigacion, producto de este analisis se obtuvieron resultados que se
pueden observar en la Tabla 9 y que se puede comparar en la Figura 16. Los resultados
obtenidos muestran una mejora respecto a las investigaciones previas en obras ejecutadas
por la UNAP, como se muestra en la Figura 20.

Al evaluar los niveles de sistema de gestion mediante las herramientas descritas
en el capitulo anterior se encontré que dos de las obras tenian un nivel regular, de acuerdo
a los criterios establecidos en este trabajo de investigacion, mientras que las otras dos
obras tenian un nivel aceptable. Estos resultados mostraron tener un impacto correlacional

positivo en la productividad de la mano de obra. (Figura 23y Tabla 17)
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En la evaluacion de los niveles de industrializacion se encontré que sélo una de
las cuatro obras tenia un nivel regular de industrializacion mientras que el resto de obras
tiene un nivel insuficiente de industrializacion, de acuerdo a los criterios establecidos en
este trabajo de investigacion. Y estos resultados muestran un impacto correlacional

positivo en la productividad de la mano de obra. (Figura 24 y Tabla 19)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

- Se analizo la productividad de la mano de obra en los proyectos que ejecuta la
UNAP y se obtuvo que la distribucion del tiempo de trabajo es la siguiente:
Trabajo productivo = 50%, Trabajo contributorio = 34% y Trabajo No
Contributorio = 16%.

- Se encontr6 que en los proyectos que ejecuta la UNAP, el 50% de las obras
tiene un nivel regular de sistema de gestion mientras que el otro 50% tiene un
nivel aceptable de sistema de gestion, ademas estos niveles de sistema de
gestion tienen un impacto correlacional positivo en la productividad de la mano
de obra.

- Se encontr6 que en los proyectos que ejecuta la UNAP, el 75% de las obras
tienen un nivel insuficiente de industrializacién mientras que el 25% tiene un
nivel regular industrializacién, ademas estos niveles de industrializacién tienen

un impacto correlacional positivo en la productividad de la mano de obra.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Recordemos que producir es facil, pero ser productivo no lo es. Solo aquellas
obras que desarrollen e implementen nuevos sistemas de gestion con un control detallado
de los trabajos y que ademas los sepan manejar, veran su productividad incrementarse.

En este trabajo de investigacion se ha podido observar que, en los proyectos
ejecutados por la UNAP, el espacio para mejorar los sistemas de gestion y el nivel de
industrializacion es amplio y si futuras investigaciones del tipo experimental asumen ese
reto, tendran resultados positivos.

En caso de que alguna investigacion futura pretenda usar como instrumento de
evaluacion las entrevistas, se debe tener en cuenta la posibilidad extender la evaluacién
al personal obrero comuan. Para tener una visidn mas completa del sistema de gestién en

una obra.
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MIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD
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ANEXO B

RESUMEN DE MEDICIONES
REALIZADAS DEL NIVEL
GENERAL DE ACTVIDAD
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Construccion del nuevo pabellon de Ingenieria de Minas — Obra A

Actividad Frecuencia F. Relativa
TP 2097 40.33%
HM 595 10.67%
™ 797 15.33%

I 166 3.19%
M 95 1.83%
L 305 5.87%
A 107 2.06%
B 56 1.08%
SEG 7 0.13%
OTC 82 1.58%
TE 406 7.81%
TO 107 2.06%
TR 9 0.17%
Vi 102 1.96%
D 115 2.21%
SH 91 1.75%
DES 83 1.60%
ONC 20 0.38%

TOTAL 5200 100.00%
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Remodelacién del pabelldon de la Facultad de Ingenieria Geoldgicay
Metalurgica — Obra B

Actividad | Frecuencia | F. Relativa
TP 3370 38.91%
HM 1052 12.15%
™ 1463 16.89%

| 361 417%
M 306 3.53%
L 224 2.59%
A 74 0.85%
B 65 0.75%
SEG 9 0.10%
OTC 522 6.03%
TE 501 5.79%
T0 67 0.77%
TR 17 0.20%
VI 77 0.89%
D 230 2.66%
SH 60 0.69%
DES 202 2.33%
ONC 60 0.69%
TOTAL 8660 100.00%
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Construccion del nuevo pabellon de Ingenieria de Sistemas - Obra C

Actividad | Frecuencia | F. Relativa
TP 2982 29.24%
HM 2155 21.13%
™ 1392 13.65%

I 553 5.42%
M 270 2.65%
L 225 2.21%
A 177 1.74%
B 282 2.76%
SEG 20 0.20%
OTC 344 3.37%
TE 823 8.07%
TO 124 1.22%
TR 2 0.02%
Vi 60 0.59%
D 297 2.91%
SH 41 0.40%
DES 413 4.05%
ONC 40 0.39%
TOTAL 10200 100.00%
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Construccion del nuevo pabellon de Educacién Primaria - Obra D

Actividad | Frecuencia | F. Relativa
TP 3085 32.14%
HM 1576 16.42%
™ 1635 17.03%

I 395 4.11%

M 219 2.28%
L 121 1.26%
A 190 1.98%
B 152 1.58%
SEG 54 0.56%
OoTC 848 8.83%
TE 504 5.95%
TO 84 0.88%
TR 87 0.91%
Vi 30 0.31%
D 103 1.07%
SH 52 0.54%
DES 374 3.90%
ONC 91 0.95%
TOTAL 9600 100.00%
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FECHA: 20 de enero del 2019 E =3 i
TESISTAS: ARCAYA HUACASI WILLIAM - MAMANI LUPACA PAMELA ’ y

1. MARCO TEORICO:

El Nivel General de Obra es una herramienta que propone el Lean Construction para tener un
resultado general de la productividad en la obra y que puede servir como un indicador de la
eficiencia con la que se estan realizando los trabajos en obra.

Esta herramienta consiste en una serie de mediciones en las que se especifica el tipo de trabajo
gue estd realizando cada obrero al momento de la medicidon (TP, TC, TNC), si se desea entrar en
mayor detalle se puede mencionar el tipo de trabajo contributivo y no contributivo de manera
especifica en la que se visualizé, mas no se puede hacer esto en el trabajo productivo debido a
que se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el proceso. (Guzman Tejada, 2014).

Las mediciones se pueden realizar de distintas maneras dependiendo de la persona que las
realice, pero lo importante de estas es que se llegue a medir a todos los trabajadores de la obra.
La metodologia empleada consiste en recorridos de obra, en los cuales se observa y anota la
actividad que realiza cada obrero hasta completar 400 mediciones, durante 12 dias en un
periodo de 2 meses. Cada actividad es clasificada seglin su aporte a la obra, de la siguiente
manera:

> TRABAJO PRODUCTIVO (TP): Es aquella actividad que aporta en forma directa a la
produccién.

> TRABAJO CONTRIBUTIVO (TC): Es aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para
gue pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero que no aporta valor a la unidad de
construccion.

> TRABAJO NO CONTRIBUTIVO (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad realizada
por el trabajador y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto, se
consideran pérdidas, ya que son actividades que no son necesarias.

Las mediciones en campo se deben de realizar en escenarios normales de obra (no situaciones
atipicas) y de preferencia en diferentes dias de la semana para minimizar los efectos de la
variabilidad y tener resultados mas acordes a la realidad, esto basado en el criterio de algunos
autores que sostienen que la productividad del personal es mayor los dias entre semana y es
menor los dias viernes y sabado.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS:
2.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCRIPCION ABREV. TOTAL %PARCIAL | %TOTAL
Trabajo productivo TP 2097 40.33%
Habilitacion de material HM 555 10.67%
Transporte de mat. y/o Eq. ™ 797 15.33%
Recibir/dar instrucciones | 166 3.19%
Mediciones M 95 1.83%
o Limpieza L 305 5.87%
=4 31.06%
Andamios A 107 2.06%
Busqueda de Materiales B 56 1.08%
Seguridad en el trabajo SEG 7 0.13%
Otros trabajos contributivos oTC 82 1.58%
Tiempo de espera TE 406 7.81%
Tiempo de ocio TO 107 2.06%
Trabajo rehecho TR 9 0.17%
(8} Viaje improductivo VI 102 1.96%
2 17.94%
= Descanso D 115 2.21%
Servicios Higiénicos SH 91 1.75%
Desplazamiento DES 83 1.60%
Otros trabajos no contributivos ONC 20 0.38%
TOTAL 5200 100.00% 100.00%

2.2. NIVEL GENERAL DE OBRA
Gréfica de la distribucion del trabajo
DISTRUBUCION DEL TRABAJO
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2.3. INCIDENCIA DE ACTIVIDADES EN EL NGO
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Incidencia de cada actividad en el nivel general de obra:

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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2.4. EVOLUCION DEL TRABAJO

A continuacidn, se presenta la evolucién que tuvieron los 3 tiempos de trabajo a lo largo
de las 13 visitas a obra realizadas:

EVOLUCION DEL TRABAJO
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2.5. DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTIVO Y NO CONTRIBUTIVO

Se ha observado que son tres las actividades mas importantes que componen el tiempo
contributivo, siendo la mds incidente el transporte de materiales que representa casi el 50% del
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trabajo contributivo. Le siguen las actividades de “limpieza” y “dar y/o recibir instrucciones” las
cuales juntas representan el 30% del trabajo contributivo.

Distribucion del Trabajo Contributivo
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El trabajo no contributivo que se pudo observar en la obra estuvo compuesto en un 44% por
“tiempo de espera”. Seguido, en menores pero similares proporciones, por “descansos”,
“tiempos de ocio” y “viajes improductivos”. Estas cuatro actividades juntas representan el 80%
del trabajo no contributivo, siendo las mas importantes a tener en cuenta.

Distribucion del Trabajo No Contributivo
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2.6. CONCLUSIONES

Se ha observado que la incidencia del traslado de materiales y la limpieza se deben, en gran
parte, a la etapa en la que se encontraba la obra durante el periodo de visitas a obra. Siendo
estas actividades comunes durante la etapa de acabados.

El tiempo de espera se debe, de acuerdo a lo observado, al tiempo que espera un trabajador
mientras otro termina su tarea, y a la espera de materiales entre miembros de una misma
cuadrilla. Sin embargo, cabe resaltar que la incidencia de las actividades del tiempo no
contributivo es notoriamente bajas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i L[LgE Nacional del
Altiplano

OBRA: Remodelacion del'Pabellon de Ingenieria Geologica y Metalurgica de fa UNAP il
FECHA: 16 de enero del 2019 E =3 i
TESISTAS: ARCAYA HUACASI WILLIAM - MAMANI LUPACA PAMELA ’ y

1. MARCO TEORICO:

El Nivel General de Obra es una herramienta que propone el Lean Construction para tener un
resultado general de la productividad en la obra y que puede servir como un indicador de la
eficiencia con la que se estan realizando los trabajos en obra.

Esta herramienta consiste en una serie de mediciones en las que se especifica el tipo de trabajo
gue estd realizando cada obrero al momento de la medicidon (TP, TC, TNC), si se desea entrar en
mayor detalle se puede mencionar el tipo de trabajo contributivo y no contributivo de manera
especifica en la que se visualizé, mas no se puede hacer esto en el trabajo productivo debido a
que se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el proceso. (Guzman Tejada, 2014).

Las mediciones se pueden realizar de distintas maneras dependiendo de la persona que las
realice, pero lo importante de estas es que se llegue a medir a todos los trabajadores de la obra.
La metodologia empleada consiste en recorridos de obra, en los cuales se observa y anota la
actividad que realiza cada obrero hasta completar 400 mediciones, durante 12 dias en un
periodo de 2 meses. Cada actividad es clasificada seglin su aporte a la obra, de la siguiente
manera:

> TRABAJO PRODUCTIVO (TP): Es aquella actividad que aporta en forma directa a la
produccién.

> TRABAJO CONTRIBUTIVO (TC): Es aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para
gue pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero que no aporta valor a la unidad de
construccion.

> TRABAJO NO CONTRIBUTIVO (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad realizada
por el trabajador y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto, se
consideran pérdidas, ya que son actividades que no son necesarias.

Las mediciones en campo se deben de realizar en escenarios normales de obra (no situaciones
atipicas) y de preferencia en diferentes dias de la semana para minimizar los efectos de la
variabilidad y tener resultados mas acordes a la realidad, esto basado en el criterio de algunos
autores que sostienen que la productividad del personal es mayor los dias entre semana y es
menor los dias viernes y sabado.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS:

2.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCRIPCION ABREV. TOTAL %PARCIAL | %TOTAL
Trabajo productivo TP 3370 38.91%
Habilitacién de material HM 1052 12.15%
Transporte de mat. y/o Eq. ™ 1463 16.89%
Recibir/dar instrucciones I 361 4.17%
Mediciones M 306 3.53%
%) Limpieza L 224 2.59%
= - 34.92%
Andamios A 74 0.85%
Busqueda de Materiales B 65 0.75%
Seguridad en el trabajo SEG 9 0.10%
Otros trabajos contributivos oTC 522 6.03%
Tiempo de espera TE 501 5.79%
Tiempo de ocio TO 67 0.77%
Trabajo rehecho TR 17 0.20%
(8} Viaje improductivo VI 77 0.89%
2 14.02%
= Descanso D 230 2.66%
Servicios Higiénicos SH 60 0.69%
Desplazamiento DES 202 2.33%
Otros trabajos no contributivos ONC 60 0.69%
TOTAL 8660 100.00% 100.00%

2.2. NIVEL GENERAL DE OBRA

Gréfica de la distribucion del trabajo
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2.3. INCIDENCIA DE ACTIVIDADES EN EL NGO

Incidencia de cada actividad en el nivel general de obra:

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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2.4. EVOLUCION DEL TRABAJO

A continuacidn, se presenta la evolucién que tuvieron los 3 tiempos de trabajo a lo largo
de las 13 visitas a obra realizadas:

EVOLUCION DEL TRABAJO
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2.5. DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTIVO Y NO CONTRIBUTIVO

Se ha observado que son tres las actividades mds importantes que componen el tiempo
contributivo, siendo la mas incidente el transporte de materiales. Mientras que Otros Trabajos
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Contributivos, estan compuestos en un 60% por el desencofrado y el curado del concreto.
Finalmente, la ultima actividad de estas tres mds importantes es el dar y recibir instrucciones.

Distribucion del Trabajo Contributivo
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Las actividades mas importantes que componen el trabajo no contributivo, en orden de
importancia, son: Tiempo de espera, descansos, desplazamientos en un mismo lugar de trabajo
y los viajes improductivos. El tiempo de espera representa un 42% de todo el trabajo no
contributivo.

Distribucion del Trabajo No Contributivo
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Se ha observado que la incidencia del traslado de materiales se debe en gran parte a que el
personal no cuenta con todo el material necesario para realizar sus tareas al iniciar la jornada y
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200

100

TE

2.6. CONCLUSIONES

las distancias que recorren, entre niveles, en cada viaje.

El tiempo de espera se debe, de acuerdo a lo observado, al tiempo que espera un trabajador
mientras otro termina su tarea, al sobredimensionamiento de las cuadrillas y a la espera de
materiales entre miembros de una misma cuadrilla.
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1. MARCO TEORICO:

El Nivel General de Obra es una herramienta que propone el Lean Construction para tener un
resultado general de la productividad en la obra y que puede servir como un indicador de la
eficiencia con la que se estan realizando los trabajos en obra.

Esta herramienta consiste en una serie de mediciones en las que se especifica el tipo de trabajo
que estd realizando cada obrero al momento de la medicidn (TP, TC, TNC), si se desea entrar en
mayor detalle se puede mencionar el tipo de trabajo contributivo y no contributivo de manera
especifica en la que se visualizé, mas no se puede hacer esto en el trabajo productivo debido a
gue se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el proceso. (Guzman Tejada, 2014).

Las mediciones se pueden realizar de distintas maneras dependiendo de la persona que las
realice, pero lo importante de estas es que se llegue a medir a todos los trabajadores de la obra.
La metodologia empleada consiste en recorridos de obra, en los cuales se observa y anota la
actividad que realiza cada obrero hasta completar 400 mediciones, estas mediciones se realizd
2 veces por semana durante 2 meses. Cada actividad sera clasificada segun su aporte a la obra,
de la siguiente manera:

» TRABAJO PRODUCTIVO (TP): Es aquella actividad que aporta en forma directa a la
produccién.

> TRABAJO CONTRIBUTIVO (TC): Es aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para
gue pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero que no aporta valor a la unidad de
construccion.

> TRABAJO NO CONTRIBUTIVO (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad realizada
por el trabajador y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto, se
consideran pérdidas, ya que son actividades que no son necesarias.

Las mediciones en campo se deben de realizar en escenarios normales de obra (no situaciones
atipicas) y de preferencia en diferentes dias de la semana para minimizar los efectos de la
variabilidad y tener resultados mds acordes a la realidad, esto basado en el criterio de algunos
autores que sostienen que la productividad del personal es mayor los dias entre semana y es
menor los dias viernes y sabado.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS:

2.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCRIPCION ABREV TOTAL %PARCIAL
Trabajo productivo TP 2982 29.24%
Habilitacion de material HM 2155 21.13%
Transporte de mat. y/o Eq. ™ 1392 13.65%
Recibir/dar instrucciones I 553 5.42%
Mediciones M 270 2.65%
Limpieza L 225 2.21%
Andamios A 177 1.74%
Busqueda de Materiales B 282 2.76%
Seguridad en el trabajo SEG 20 0.20%
Otros trabajos contributivos oTC 344 3.37%
Tiempo de espera TE 823 8.07%
Tiempo de ocio TO 124 1.22%
Trabajo rehecho TR 2 0.02%
Viaje improductivo W 60 0.59%
Descanso D 297 2.91%
Servicios Higiénicos SH 41 0.40%
Desplazamiento DES 413 4.05%
Otros trabajos no contributivos ONC 40 0.39%
TOTAL 10200 100%

2.2. NIVEL GENERAL DE OBRA

%TOTAL

100%
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2.3. INCIDENCIA DE ACTIVIDADES EN EL NGO.

-

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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2.4. EVOLUCION DEL TRABAJO

A continuacion, se presenta la evolucion que tuvieron los 3 tiempos de trabajo a lo largo de las
15 visitas a obra realizadas:

EVOLUCION DEL TRABAJO
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2.5. DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTIVO Y NO CONTRIBUTIVO

Se ha observado que son cuatro las actividades mas importantes que componen el tiempo
contributivo, siendo la mas incidente el “transporte de materiales” que representa el 43% del
total del Trabajo Contributivo. Seguida por la actividad de “recibir/dar instrucciones” y en menor
medida por “Otros trabajos contributivos” y la “busqueda de materiales”. Estas 4 actividades
representan el 80% del trabajo contributivo.

Distribucion del Trabajo Contributivo
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Las actividades mas importantes que componen el trabajo no contributivo, en orden de
importancia, son:” Tiempo de espera”, “desplazamientos” en un mismo lugar de trabajo y en
menor medida los “descansos”. El tiempo de espera representa un 46% de todo el trabajo no
contributivo.

Distribucion del Trabajo No Contributivo
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3. CONCLUSIONES

Se ha observado que la incidencia del traslado de materiales se debe en gran parte a que el
personal debe trasladar los materiales y/o herramientas que requiere desde los talleres o
vestuarios/almacenes realizando estos viajes a medida que sus tareas lo requieran. El tiempo de
espera se debe, de acuerdo a lo observado, al tiempo que espera un trabajador mientras otro
termina su tarea y a la espera de materiales entre miembros de una misma cuadrilla.
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1. MARCO TEORICO:

El Nivel General de Obra es una herramienta que propone el Lean Construction para tener un
resultado general de la productividad en la obra y que puede servir como un indicador de Ia
eficiencia con la que se estan realizando los trabajos en obra.

Esta herramienta consiste en una serie de mediciones en las que se especifica el tipo de trabajo
gue estd realizando cada obrero al momento de la medicidn (TP, TC, TNC), si se desea entrar en
mayor detalle se puede mencionar el tipo de trabajo contributivo y no contributivo de manera
especifica en la que se visualizé, mas no se puede hacer esto en el trabajo productivo debido a
que se tendria una lista enorme que solo entorpeceria el proceso. (Guzman Tejada, 2014).

Las mediciones se pueden realizar de distintas maneras dependiendo de la persona que las
realice, pero lo importante de estas es que se llegue a medir a todos los trabajadores de la obra.
La metodologia empleada consiste en recorridos de obra, en los cuales se observa y anota la
actividad que realiza cada obrero hasta completar 400 mediciones, estas mediciones se
realizaron 3 veces por semana durante 2 meses. Cada actividad sera clasificada segun su aporte
a la obra, de la siguiente manera:

> TRABAJO PRODUCTIVO (TP): Es aquella actividad que aporta en forma directa a la
produccion.

> TRABAJO CONTRIBUTIVO (TC): Es aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para
gue pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero que no aporta valor a la unidad de
construccion.

> TRABAJO NO CONTRIBUTIVO (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad realizada
por el trabajador y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto, se
consideran pérdidas, ya que son actividades que no son necesarias.

Las mediciones en campo se deben de realizar en escenarios normales de obra (no situaciones
atipicas) y de preferencia en diferentes dias de la semana para minimizar los efectos de la
variabilidad y tener resultados mas acordes a la realidad, esto basado en el criterio de algunos
autores que sostienen que la productividad del personal es mayor los dias entre semana y es
menor los dias viernes y sabado.
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2. PRESENTACION DE RESULTADOS:

2.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

DESCRIPCION ABREV. TOTAL %PARCIAL %TOTAL
Trabajo productivo TP 3085 32.14%
Habilitacion de material HM 1576 16.42%
Transporte de mat. y/o Eq. ™ 1635 17.03%
Recibir/dar instrucciones | 395 4.11%
Mediciones M 219 2.28%
O Limpieza L 121 1.26% e
Andamios A 190 1.98%
Busqueda de Materiales B 152 1.58%
Seguridad en el trabajo SEG 54 0.56%
Otros trabajos contributivos oTC 848 8.83%
Tiempo de espera TE 504 5.25%
Tiempo de ocio TO 84 0.88%
Trabajo rehecho TR 87 0.91%
(8} Viaje improductivo \i 30 0.31%
2 13.80%
= Descanso D 103 1.07%
Servicios Higiénicos SH 52 0.54%
Desplazamiento DES 374 3.90%
Otros trabajos no contributivos ONC 91 0.95%
TOTAL 9600 100.00% 100.00%
2.2. NIVEL GENERAL DE OBRA
Distribucion del trabajo
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2.3. INCIDENCIA DE ACTIVIDADES EN EL NGO

Incidencia de cada actividad en el nivel general de obra:

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
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2.4. EVOLUCION DEL TRABAJO

0.00%

A continuacion, se presenta la evolucion que tuvieron los 3 tiempos de trabajo a lo largo de las
13 visitas a obra realizadas:
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2.5. DISTRIBUCION DEL TRABAJO CONTRIBUTIVO Y NO CONTRIBUTIVO

Se ha observado que son tres las actividades mds importantes que componen el tiempo
contributivo, siendo la mas incidente el “transporte de materiales” que representa el 45% del
total del Trabajo Contributivo. Seguida por “Otros trabajos contributivos” (qué a su vez esta
compuesto por trabajos como; desencofrado, curado, habilitacién de caminos para vaciados,
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etc.) y finalmente por la actividad de “recibir y/o dar instrucciones”. Estas 3 actividades

representan el 80% del trabajo contributivo.

Distribucion del Trabajo Contributivo
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Las actividades mas importantes que componen el trabajo no contributivo, en orden de
importancia, son:” Tiempo de espera”, “desplazamientos” en un mismo lugar de trabajo y en
menor medida los “descansos” y “otros trabajos no contributivos”, los cuales en conjunto
representan un 80% del trabajo no contributivo.

Distribucion del Trabajo No Contributivo
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3. CONCLUSIONES

Se ha observado que la incidencia del traslado de materiales se debe en gran parte a que el
personal debe trasladar los materiales y/o herramientas que requiere desde los talleres o
vestuarios/almacenes realizando estos viajes a medida que sus tareas lo requieran.

El tiempo de espera representa un 38% del Trabajo No Contributivo. Se debe, en mayor parte y
de acuerdo a lo observado, al tiempo que espera un trabajador mientras otro termina su tarea
y a la espera de materiales entre miembros de una misma cuadrilla. En el caso particular del
armado de acero para columnas se pudo observar que las cuadrillas asignadas a esta tarea
contaban con 3 personas, de las cuales sélo 2 realizaban trabajo productivo de forma simultanea
mientras el otro trabajador se mantenia en tiempo de espera.
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ENCUESTAS AL FPERSONAL TECNICO - ADMINISTRATIVO

CODIGO DE LA OBRA: _ ENCUESTA NUMERO:

PLAMIFICACION Y EJECUCION

A, CARGD DEL ENCUESTADO:

B ;O UIEMES INTERVIENEM EN LA FLANIFICACION DURANTE LA EJECUCION DE LA DBRAT INDIQUE
EL GRADO DE INTERVENCION DURAMTE LA PLAMIFICACION (indicor con wn violor del 2 al g, donde 1
s muy bajo y 5, muy alto)

GRADD DE

CARGD EINTERWENE? (31N} INTERVERCIEN

Residente de Obre

Asistenie Técnico
Administrador

Almacensrn

Maesim de Obra

Oarm:

C. COMRESFECTO A LA UTILIZACION DE LOS RECU RES0S, ¥ COMSIDERANDO A LA ULTIMA
FPERSOMA EM LA LINEA DE MAMDD ¢'DI.IIE.N ESTA A CARGD DE LA PLANIFICACION DE ESTOS

RECURSOS?T marcar covr wia XJ

MATLNNARIA ¥.0
CARED NAND DE DERA MATERIMLER EMIPIS

Residente de Obma
Asistents Técnico
Adminisirador

Almacenem
Maesiro de Obra
Do

LR s UE TIFOS DE FLAZO DE PLAMIFICACION EXISTE EM LA DBERA ¥ EM QUE COMSISTE CADA UMO?
{marcar y detallar)
General:

Mediano plazo:

Corto plazo:

Obro:
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E. COMRESFECTO A LA MECESIDAD DE FLAMIFICAR O DISERAR UN PROCESO CONSTRUCTIVO EM

FPARTICULAR, ;CON QUE FRECUEMCIA SE FLANIFICAN ESTOS DISENOS?

Casi nanca |:| Ocasionalmenie |:| Reguiarments |:| Frecuentements |:|

FOUNEMES ESTAMN A CARGO DE ESTOS DISENOS?

Residente Maestro de obra
Asistente T. Otro

P ARA QUE CLASE DE PROCEDIMIENTOS?

= Procadimientes compiicados

= Partidas de larga duracion

= Partidas con un alto % del presupuesio
Procedimientos coma:

F. éELIle. ES LA INFORMACIOMN CON LA QUE S5E ELABDRA LA PLAMIFICACIONT ZEn qué porcentaje?

= Expenencia del Residente

» Rendimienios del Expediente Técnico
= Rendimienios regisirados en la obra
= Diros

G. RESPECTO A LA TRANSMISION DE IM FOHIIA'EHﬁN. EGI.I.EELASE DE INFORMACIOM SE LE HACE

LLEGAR AL PERSOMAL OBREROT ; DE QUE FORMA? {orml, escrita)

Maestro de Obra | Jefe de cuadrilla

Matenales/Hermramientas a ufilizar
Personal a ufiizar

Area de frabajo

Duracin de achividad

(Oiros

H. ;O UE HERRAMIENTAS 5E USAM PARA REALIZAR LA F'I.ANIFIEAEI{'!N?.'mﬂ.’mryesper.f:cu’.’.l

Expeniencia adquinida
Software
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Métodos conocidos
Hemamientas de planificacion
Otros

I éELIle DIRIA USTED QUE SOM LOS PRINCIFALES DBSTACULDS PARA CUMPLIR COM LA

FLAMIFICACION ¥ QUE ACCIOMES SE TOMAM PARA EVITAR ESTOS DBSTACULDS?

SEGUIMIENTO ¥ CONTROL

A 40O UE CONTROLES SE REALIZAM EM LA OBRAT (marcar con una )

FRECUENCIA
SEMANAL QUINCENAL MENS UAL FIN DE OBRA OTRO

Informe Financiero

Informe Avance Fision
Informe de Calidad
Informe de Rendmienios
Inspeccon Visual en obra

Reunianes
Oros:

O0C0oe(0

B. S5E ACTUALIZA LA FLAMIFICACION LUEGD DE TERMIMADAT

SILA RESPUESTA ES "MNO™, EFDRDUE?:

SILA RESPUESTA ES Sl EEI.I.E DATOS SE USAMN PARA ACTUALIZAR LA FLANIFICACIONT

Informe Financiero I:I Informe avance I:I Rendimientos I:I Otro I:I

C. SIDURAMNTE EL AVAMCE DE DBRA SURGE UM RETRASO, EEI.I.E MEDIDAS SE TOMAMN AL

RESFPELCTO? ;5E RECUFPERAMN LAS HORAS PERDNDAS?
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D éELIleES- DIRiA UD. QUE SOM LOS PROBLEMAS QUE GENERAM ATRASOS MAS

FRECUENTEMEMNTE? (marcar com wmnd i)

Fbasiecimiento
Descordinaciones
Subconfraios
Rendimienios

Prob. Con trabajadores
Maguinaria

Oros:

ooopodao

E. SIDURAMTE LA EJECUCION DE LA OBRA OCURRE UN FRDHLEIIAEDI.I‘.E MEDIDAS CORRECTIVAS
O PREVEMTIVAS SE TOMAMN AL RESPECTO PARA EVITAR PROBLEMAS SIMILARES EM EL

FUTURO?

F. O UE HERRAMIENTAS O TECHICAS SE USAN PARA EL CONTROL DE MATERIALES Y

HERRAMIENTAS?

G g0 UE HERRAMIENTAS O TECHICAS SE USAN PARA EL CONTROL DE MAQUINARIA Y EQUIFDS?

H. EMUMNA ESCALA DEL1 AL 5, éCﬁMD CALIFICARIA USTED LA TRANSMISION DE INFORMACION

DENTRO DE LA OBRA?

1 Mala

2 insuficienie
De Residencia al personal obrero 11213 [4]54 3 :Reguir
D&l personal obrero 8 Residencia tle2jaf41]s : :xw.;;nb

I éEﬁMD FODRIA MEJORAR LA TRANSMISION DE INFORMACIONT
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ENTREVISTAS AL PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRA
CODIGO DE LA OBRA: ENCUESTA NUMERO] %%

MECANIZACION DEL TRABAJO

1. ¢Qué equipos o maquinarias se usaron en la obra?

Cantidad
Propia Préstamo

Winche Eléctrico

Mezcladora

Vibradora de Concreto
Cortadora de Concreto
Otro:
Otro:
Otro:
Otro:

2. ¢Eranlos equipos adecuados? ;Se requerian otros equipos?

3. Sise requerian otros equipos, ;Cual es la razon por la que no se cuenta con
esos equipos?

4. ¢Alguno de los equipos no tuvo los resultados esperados?, ;Por qué?

ELEMENTOS PREFABRICADOS

1. ;Qué elementos prefabricados utiliza la obra?

2. ¢;Considera beneficioso el uso de estos elementos prefabricados? ;Por qué?

3. Los resultados obtenidos con los elementos prefabricados, ;Fueron los esperados?

DISENO MODULAR Y ESTANDARIZACION
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¢Se tuvo en cuenta disefios modulares para la ejecucion del proyecto? (Marcos de
puertas y ventanas, puertas de madera, etc.)

¢Se tuvo en cuenta criterios de estandarizacion? (Paneles con medidas
predeterminadas, detalles tipicos, ejecucion repetitiva)

En caso de haber aplicado criterios de modulacion y/o estandarizacion, ;Se
obtuvieron mejores resultados?

;Qué dificultades se encontraron al aplicar estos criterios?

En caso de no haber aplicados estos criterios, ;Cual es la razon?

PRODUCCION INDUSTRIALIZADA

1.

¢Se consideraron metodologias o métodos para optimizar el trabajo? De ser asi,
¢Cuales fueron?

De haber aplicado alguna metodologia, ;Los resultados fueron los esperados?
¢Por qué?

¢Qué criterios se toman en cuenta para la contratacion de mano de obra?

Respecto a contar con mano de obra calificada, ; Cdmo calificaria Ud. al personal
obrero con el que cuenta la obra? (Valorar del 1 al 10)
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5. ¢Como calificaria el flujo de trabajo en el desarrollo de la obra hasta ahora?
(Valorar del 1 al 10)

6. ¢En qué aspectos se ha trabajado el flujo de trabajo dentro de la obra?
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