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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo descriptivo y utiliza un disefio longitudinal,
prospectivo, retrospectivo, transversal y no experimental. El objetivo de la investigacion
es determinar la influencia de la aplicacién de la construccién lean en la productividad
durante la ejecucion de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha, Puno, 2021. Se
empled una poblacién muestral no probabilistica, a la que se les aplicé una técnica de
encuesta a través de un cuestionario.

La estadistica descriptiva se utilizé para analizar los datos obtenidos. Para
contrastar las hipétesis formuladas, se utilizaron la prueba de normalidad, la prueba de
igualdad de varianza y la prueba de t del estudiante para muestras independientes. Los
resultados de los p-valores confirmaron si las hipétesis de las técnicas de nivel general
de actividad, nivel de carta de balance y prueba de cinco minutos tuvieron una influencia
estadisticamente significativa. Para la discusion, se utilizaron los formatos de campo
utilizados en el proyecto para identificar los tiempos de los tres tipos de (TP), (TC) y
(TNC), realizando el diagnéstico inicial, utilizando el nivel general de actividad.
Aplicando las teorias y técnicas de construccion eficiente, se proponen mejoras
proponiendo soluciones claras y directas para aumentar la productividad, realizando el
seguimiento para evaluar la efectividad del proceso y realizando mejoras continuas. Se
ha demostrado un aumento del trabajo productivo del 6% en nivel general, 10% en nivel
carta balance y 15% en nivel 5 minutos.

Palabras clave

Lean Construccion, Productividad



ABSTRACT

The present research is descriptive and uses a longitudinal, prospective,
retrospective, cross-sectional and non-experimental design. The objective of the
research is to determine the influence of the application of lean construction on
productivity during the execution of Nodes for the Broadband Installation, Puno, 2021.
A non-probabilistic sample population was used, to which a survey technique was
applied through a questionnaire.

Descriptive statistics were used to analyze the data obtained. To test the
hypotheses formulated, the normality test, the equality of variance test, and the student
t-test were used for independent samples. The results of the p-values confirmed whether
the hypotheses of the general activity level, balance card level, and five-minute test
techniques had a statistically significant influence.

For the discussion, the field formats used in the project were used to identify the
times of the three types of (TP), (CT) and (TNC), making the initial diagnosis, using the
general level of activity. Applying the theories and techniques of efficient construction,
improvements are proposed by proposing clear and direct solutions to increase
productivity, carrying out monitoring to evaluate the effectiveness of the process and
making continuous improvements. An increase in productive work of 6% has been
demonstrated at the general level, 10% at the balance chart level and 15% at the 5-
minute level.

Keywords

Lean Construction, Productivity



INTRODUCCION

En naciones como Colombia, Pert, Chile y Brasil, existe una fuerte
recomendacién para implementar la metodologia de construccion eficiente, lo cual se
demuestra claramente. El 15 de febrero del 2011, se establecio6 el Capitulo Peruano del
Lean Construction Institute (LCI) en Peru.

En Perq, la construccion tradicional sigue siendo la opcién predominante, a
pesar de que sus procedimientos son poco productivos. En el &mbito de la construccion
en Perq, la construccion eficiente se esta adaptando con retraso.

Esta investigacion esta dirigido al rubro de telecomunicaciones, en donde es
parte del proyecto instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo
social para la regién Puno, gestionado por la entidad Programa Nacional de
Telecomunicaciones (PRONATEL), en donde nos cefiimos al control de la construccion
de los nodos de acceso, utilizando la metodologia Lean Construction.

En conclusidn, nuestro objetivo es presentar los resultados de la productividad
de la obra y compararlos con los estandares de productividad en el pais y otros paises
para el sector de la construccién. De esta manera, podemos apoyar con datos el
progreso que esta filosofia pretende y fomentar su implementacién en proyectos de
construccion a nivel nacional. Para ello el fin es ayudar a las empresas a utilizar la
metodologia lean construction para aumentar sus ganancias.

Autor.
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1.1.

1.2.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema
Las empresas constructoras aplican el sistema tradicional de
planificacion y ejecuciéon con procedimientos constructivos ineficientes, alta
variabilidad y en la mayoria de los casos, un aumento en el tiempo y plazo de

los proyectos.

En la presente investigacion se utilizo la técnica Lean Construction para
mejorar la productividad en la construccion de nodos para la instalacién de
Banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno

2021.

Delimitacién de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la zona de Puno, lo que nos
permitiria utilizar estos valores en futuras investigaciones. Sin embargo, debido
a la similitud de la regién, es importante tener en cuenta varias técnicas y
metodologias, como la construccion eficiente, para mejorar la productividad en

las obras.



1.3.

1.4.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢,De qué manera influye la aplicacion de la técnica de Lean Construction
en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la Instalacién de Banda
Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno,
20217

1.3.2. Problemas especificos

1. ¢De qué manera influye la aplicacion del nivel general de actividad
de obra en la productividad, durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacién de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo
social para la region Puno, 2021?
2. ¢De qué manera influye la aplicacion del nivel de carta de balance
de cuadrilla en la productividad, durante la ejecuciéon de Nodos para
la Instalacibn de Banda Ancha para la conectividad integral y
desarrollo social para la region Puno, 20217
3. ¢De qué manera influye la aplicacién de la prueba de los cinco
minutos, en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacién de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo
social para la region Puno, 2021
Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la aplicaciéon de Lean Construction en la
productividad durante la ejecucion de Nodos para la Instalacién de Banda Ancha

para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos
1. Determinar la influencia de la aplicacién del nivel general de
actividad de obra, en la productividad durante la ejecucion de Nodos
para la Instalacion de Banda Ancha para la conectividad integral y
desarrollo social para la region Puno, 2021.
2. Determinar la influencia de la aplicacion del nivel de carta de balance
de cuadrilla, en la productividad durante la ejecucion de Nodos para
la Instalacibn de Banda Ancha para la conectividad integral y
desarrollo social para la region Puno, 2021.
3. Determinar la influencia de la aplicacion de la prueba de los cinco
minutos, en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacién de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo
social para la regiéon Puno, 2021.
Justificacion de la investigacion
1.5.1. Importancia de la Investigacion.

Dado que los proyectos de construccién que carecen de conocimientos
sobre metodologias como la construccién eficiente tienen una baja
productividad, la investigacién es esencial para la construccion sin perdidas.

El objetivo de esta investigacion es mejorar la productividad al optimizar los
procesos.

Después de la identificacion inicial, se planifican mejoras con el objetivo
de obtener beneficios, reducir pérdidas en los proyectos de construccién de
nodos.

1.5.2. Importanciay alcances de la investigacion

La optimizacion de procesos para aumentar la productividad es el

objetivo de esta investigacion. Después de realizar la identificacion inicial, se

planifican mejoras para obtener beneficios y, al mismo tiempo, reducir y excluir



1.6.

las oportunidades e improvisaciones que surgen como resultado de las pérdidas
generadas durante la ejecucion de los proyectos de construccion de nodos.
Limitaciones de la investigacion

La principal restriccion es el tiempo y el estado de la pandemia; seria
conveniente poder evaluar varios nodos en ejecucion, por lo que se debe limitar

la cantidad de evaluaciones que nos darian mas informacion.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.

a)

Internacional

Pinto (2010), con la tesis “Evaluacion y mejoramiento de los sistemas de
produccion en proyectos de construccion” para optar el grado de Maestro.
Desarrollar una metodologia para la evaluacion de los Sistemas de
Produccion en proyectos de construccibn en empresas constructoras
chilenas, que permita identificar la situacién actual del Disefio de Sistema
de Produccion (DSP) en base a los distintos factores culturales, técnicos,
organizacionales y comparandolo con los principios Lean Construction y a
partir de eso identificar las lineas de mejoramiento.

La industria de la Construccion, tiene muchas diferencias a otras industrias
y es por ello que la filosofia Lean Construction apunta a mejorar la gestion
de los proyectos, con un enfoque en los flujos, la generacion de valor y la
transformacién no vista como el modelo tradicional.

Cisneros (2011), con la tesis “Metodologia para la reduccion de pérdidas en
la etapa de ejecuciéon de un proyecto de construccion” para optar el grado
de Maestro. Cada vez es mas dificil terminar un proyecto de construccion

con el minimo de sobrecostos generado por diversas razones y

5



circunstancias, para tal efecto en otras industrias se cuenta con sistemas
de gestion de calidad con lo cual controlan sus procesos de tal manera que
se reducen notablemente las pérdidas llegando a optimizar tanto sus
sistemas que tienen una mejora evidente en el desarrollo del producto, sin
embargo, sabemos que en la construccion llegar a la eliminacion de
pérdidas es una tarea sumamente dificil pero definitivamente se pueden
disminuir en gran medida con el hecho de implementar una metodologia
sencilla que permita la optimizacién del ciclo,. Esto traeria una menor
variacion en el incremento desmedido de costos por falta de un control de
pérdidas en la construccion.

Guillermo (2011), con la tesis “Propuesta de metodologia para la
implementacion de la Filosofia Lean (Construccion Esbelta) en proyectos de
construccion” para optar el grado de maestro. El sector de la construccién
se ve afectado e influenciado por agentes internos y externos los cuales
influyen notablemente en el normal desarrollo del proceso constructivo,
ejemplo de ello son las condiciones climaticas, los proveedores, los
contratistas entre otros, los cuales ocasionan pérdidas en el debido
desarrollo de un proyecto de construccion. Esto se debe a la escasa
planeacion o ausencia total de la misma, paradigmas muy arraigados y
control de estos agentes basados solo en la experiencia y sin la utilizacién
de herramientas de gestion. Estos factores van en detrimento de la
productividad en los procesos, siendo este un indicador muy importante
para medir la competitividad del sector a nivel nacional y mundial. Es por
ello que la mejora en la productividad de un proyecto de construccion es
uno de los principales retos que hay que lograr; actualmente existen
falencias y brechas que superar las cuales ocasionan que esa industria
carezca de un potencial efectivo aplicable en la competitividad suficiente

con respecto a otros sectores de la economia colombiana.

6



La productividad en la construccién se atribuye, tanto a las conversiones
como a los flujos, en las actividades de conversion depende del nivel de
tecnologia, las destrezas, la motivacién, etc. Y en las actividades de flujo
depende de las cantidades de las mismas y la eficiencia con que estas
interactian con las conversiones. Los flujos pueden caracterizarse por su
costo, tiempo y valor, y este Ultimo es el cumplimiento de los requerimientos
del cliente.

Bartolon (2020), con la tesis “Filosofia Lean Construction y su impacto en la
implementacién en el desarrollo de proyectos de edificacion” para optar el
grado de maestro. La construccion en edificacion es uno de los sectores de
la industria de la construccién que ha sufrido mas cambios sustanciales en
los ultimos afios. Con el incremento de la competencia, la globalizacion de
los mercados, la demanda de articulos mas modernos, la velocidad con la
gue surgen nuevas tecnologias, el aumento del nivel de exigencia de los
clientes y la limitada disponibilidad de recursos financieros para llevar a
cabo los proyectos, las empresas se han dado cuenta de que es
imprescindible mejorar los procesos internos de gestién y control de
proyectos, ya gue sin estos sistemas de direccion se pierden de vista los
principales indicadores como: el tiempo, el costo, desempefios, el retorno
de la inversion, etc.

En este contexto, los procesos de planificacion y control pasan a
desempefiar un papel principal en las empresas, ya que tienen un fuerte
impacto en el rendimiento de la produccién. Los estudios realizados en
diversas fuentes en nuestro pais demuestran que las deficiencias en la
planificacion y en el control se encuentran entre las principales causas de
la baja productividad del sector de la edificacion, de sus elevados
sobrecostos y de la baja calidad de sus productos. Es por ello que es de

vital importancia implantar nuevas metodologias o herramientas en la

7



b)

gestion de proyectos de construccion como lo es la filosofia Lean
Construction.

Nacional

Ghio (2001), con el libro “Productividad en obras de construccién
Diagnostico, critica y propuesta”. El modelo de flujo de procesos, por su
parte, ve el trabajo como un flujo de informaciébn compuesto por la
conversién propiamente dicha, la inspeccion, los transportes y las esperas.
Su principal objetivo se centra en la eliminacion de pérdidas y a la reduccién
de tiempos de cada actividad. Este enfoque, en cual se pasa de una visién
en la que solo se considera el proceso de conversién a un esquema mental
donde se toman en cuenta los flujos que conectan el trabajo, permite dividir
el trabajo en trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no
contributario (TNC) con mayor facilidad. Por otra, parte el modelo de flujos
representa con mayor exactitud la realidad. Por ejemplo, en la actividad de
asentado de ladrillo, no solo tenemos el mero asentado del ladrillo y la
mezcla. Dentro de la actividad tenemos el transporte de los ladrillos y
mezcla desde el punto de recepcion y preparacion hasta el punto de
colocacion, la preparacion de la mezcla, el mojado de ladrillos, la
preparacion de los andamios, las esperas varias, las instrucciones, las
mediciones, las inspecciones, la repeticion de trabajos mal ejecutados, por
solo mencionar algunas otras actividades. En el caso del modelo de
conversion, solo se representa la conversion propiamente dicha,
obviandose el resto de los trabajos componentes de la actividad total. La
conversién en si, generalmente tiene algun nivel de pérdidas (TC y TNC);
sin embargo, la mayor concentracion de estas esté en el resto de trabajos
incluidos principalmente en los flujos. El modelo de conversion, por lo tanto,

se olvida de las pérdidas, lo cual dificulta encontrarlas y eliminarlas en la



2.2.

practica. Esta es una de las razones tedricas por las que el nivel de TP es
tan bajo en la construccion.
Bueno (2014), con la tesis “Propuesta de mejora para disminuir el nimero
de no cumplimientos de actividades programadas en proyectos de
edificaciones basado en Last Planner System, para la empresa A & Arq
Contratistas y Consultores” para obtener el grado de Maestro. La finalidad
de este estudio consiste en identificar las causas que generan los no
cumplimientos de los cronogramas propuestos o planificados, para asi
poder desarrollar capacidades preventivas de sobre costos y sobre tiempos
generados por estos incumplimientos, generando un ranking de las causas
gue tienen una mayor incidencia sobre los atrasos de los proyectos, para
asi poder identificar y clasificar las buenas practicas mas adecuadas para
generar una propuesta de implementacién de este sistema en los nuevos
proyectos a ser ejecutados por esta empresa constructora.
A fin de lograr lo anteriormente mencionado, en la actualidad se cuenta con
informacidn recabada de diversos proyectos en los que ha intervenido A &
Arg. Informacién que registra las paralizaciones y retrasos en la ejecucion,
asi como las causas que las originaron, como también el impacto
econdmico en el que se recayo.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Bases tedricas
Lean Construction es la metodologia que se adecua al modelo de Lean
Production al sector construccion y tiene como proposito incrementar la
productividad sin abandonar la calidad. El Lean Construction Institute define al
Lean Construction como una filosofia de produccion que busca reducir o eliminar
actividades que no agregan valor al producto, mejorar y optimizar las actividades

que agregan valor.



Koskela (1992), escribié el libro “Application of the New Production
Philosophy to Construction”, en el cual adapta la filosofia Lean Production a la
industria de la construccion. Koskela es considerado uno de los exponentes mas
importantes en el desarrollo de la filosofia Lean, al haber investigado sobre la

aplicacion del Sistema Toyota y su adaptacion a la construccion.

Koskela, (1992), explica el moderno pensamiento de la produccion
mediante el flujo de materiales y/o informacion desde las materias primas hasta
el producto final. En este flujo, el material es procesado o transformado,
inspeccionado, permanece en espera 0 en movimiento. Estas actividades son
inherentemente diferentes. El procesamiento representa el aspecto de
transformacién de la produccion, en cambio, la inspeccion, el movimiento, y la
espera representan el aspecto de flujo de la produccion. La nueva
conceptualizacion implica una vision dual de produccién, que consiste en
transformaciones y flujos. La eficiencia de la produccion es atribuible a la
eficiencia de las actividades de transformacion y a la eficiencia de los flujos de
actividades (a los que pertenecen las actividades de transformacion). Todas las
actividades implican costos y consumen tiempo, pero es importante distinguir

aguellas actividades que agregan valor y las que no lo hacen.

Koskela (1992), explica que la filosofia Lean Construction logra captar
las peculiaridades de los sistemas productivos en la industria de la construccion,
proponiendo diferentes herramientas para enfrentar acertadamente el

dinamismo, la variabilidad, y la temporalidad de los proyectos.

Koskela, (1992), explica los principios de lean construction, que la
filosofia Lean Construction, propone una base de estudio de nueve principios
claves para el correcto control y la administracion de la produccion los cuales

son:
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Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo del ciclo.

Simplificar mediante minimizacién de pasos y partes.
Incrementar la transparencia en los procesos.
Enfocar el control al proceso completo.

Reducir las actividades que no agregan valor.

Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking)

vV Vv YV VvV Y V VYV V¥V

Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistematica
de los requerimientos del cliente.
» Introducir el mejoramiento continuo de los procesos.
2.2.2. Fundamentacion técnica
2.2.2.1. Productividad en la construccion

Serpell & Verbal (1990), mencionan que la productividad de los
recursos, en especial de la mano de obra, es un tema ampliamente
conocido por sus efectos en el avance y costo de las faenas de
construccién. Sin embargo, en nuestro pais no se ha desarrollado un
método de evaluacion y control periédico que permita detectar las
fluctuaciones de rendimiento del personal de terreno, y por ende de la
mayoria de los demas recursos. Por esta razon, el Departamento de
Ingenieria de Construccion de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
ha estado investigando y aplicando en terreno un conjunto de
herramientas para el mejoramiento y control de la productividad de los
obreros. Una de estas herramientas es la conocida con el nombre de
Carta de Balance o Carta de Equilibrio de la Cuadrilla. El andlisis de
operaciones por medio de una carta de balance ha sido empleado por
muchos afios en la Ingenieria Industrial, para estudiar la eficiencia de las
combinaciones hombre-maquina. En esta oportunidad se aprovechara

de mostrar su aplicabilidad en la industria de la Construccion, gracias a
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los analisis realizados como parte de un servicio contratado en dos
proyectos de construccion de edificios y uno de construccion de un
conjunto de viviendas. La productividad del trabajo se mide en relaciéon
con el contenido del trabajo productivo, el cual se ve afectado por la
existencia de actividades contributivas y no contributivas que restan
tiempo al tiempo disponible para realizar dicho trabajo.
2.2.2.2. Factores que afectan la productividad

Botero & Alvarez (2004), expone que existe gran cantidad de
factores que afectan de diferentes formas la productividad en los
proyectos de construccion. El profesional encargado de la administraciéon
de la obra, debe conocer cudles de ellos son positivos y cuales negativos,
para actuar sobre los ultimos y disminuir o eliminar su efecto. Entre los
factores que afectan de forma negativa y positiva la productividad se
describe de la siguiente forma.

Figura 1

Factores que inciden en la productividad
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Nota: elaboracion propia
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2.2.2.3. Técnicas sobre productividad empleadas por Lean
Construction.
Oglesby etal (1989), propusieron las tres principales
condiciones de trabajo empleadas para las mediciones de

productividad:

o Eltrabajo productivo (T.P.) es aquel que contribuye directamente a
una unidad de produccion. Por ejemplo, vibrar el hormigén, colocar
ladrillos, pintar y asi sucesivamente.

e El trabajo contributivo (T.C.) es aquel que es necesario realizar
para que se pueda llevar a cabo el trabajo productivo. Por ejemplo,
transportar materiales, recibir o entregar instrucciones, leer planos,
medir, etc.

e Cualquier actividad que no pertenezca a ninguna de las categorias
anteriores se considera trabajo no contributorio (TNC). Por
ejemplo, tiempo libre, esperas, interrupciones no autorizadas,
traslado de un lugar a otro, actividades personales, etc. Estas tres
condiciones son necesarias para los muestreos del trabajo y para
las cartas de balance.
2.2.2.3.1. Muestreo del trabajo

Serpell & Verbal, (1990), segun indican “El muestreo del
trabajo sirve para medir el porcentaje de tiempo que la mano de
obra y los equipos ocupan en ciertas categorias predeterminadas
de actividades”. Con la ayuda de diagramas de pastel, pudimos
trabajar con los datos de la carta de balance y calcular el tiempo
gue emplea cada trabajador en cada tipo de trabajo. El porcentaje

de tiempo que el personal dedico a dichas actividades es el
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resultado de este andlisis. Algunas caracteristicas que definen

particularmente a esta herramienta son:

> Es una medicién para el analisis cuantitativo en términos de
tiempo de las actividades de recursos.

»  Se aplica principalmente a la mano de obra y/o equipos.

> Las observaciones de muestreo deben ser hechas en forma
aleatoria.

> Se deben establecer categorias predeterminadas de
actividades en las cuales clasificar las observaciones de los
recursos. Los resultados permiten realizar una inferencia
estadistica de las actividades de los recursos

El problema de esta medicion es que, con los
resultados obtenidos, los porcentajes de trabajo productivo, trabajo
contributorio y trabajo no contributorio de la actividad, es dificil dar
un diagnéstico. Esta herramienta es mas adecuada para ver si
existe un problema y si lo hay entonces realizar otra medicién,
como, por ejemplo, una carta de balance, para asi tener una clara
descripcién de la actividad y ser capaz de dar un diagndstico
preciso para mejorar la productividad.
2.2.2.3.2. Nivel general de actividad de obra.

Es una guia que describe el nivel de productividad del
personal en funcion del tiempo que lleva completar un tipo de
trabajo, ya sea productivo, contributivo o no contributivo.

Es una foto que indica como se esta usando el tiempo
de la mano de obra distribuido en 3 categorias: TP, TCy TNC
Con la ayuda de diagramas de pastel, pudimos trabajar con los
datos de la carta de balance y calcular el tiempo que emplea cada

trabajador en cada tipo de trabajo. El porcentaje de tiempo que el
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personal dedicé a dichas actividades es el resultado de este
analisis.
2.2.2.3.3. Cartade balance de cuadrilla.

Serpell & Verbal (1990), segun indican la carta de
balance es un grafico de barras que posee una ordenada de tiempo
y una abscisa en la que se indican los distintos recursos que
participan en la actividad que se estudia. Se representan las
diversas actividades realizadas por los recursos a medida que pasa
el tiempo, resultando en una barra que muestra la secuencia de
tareas para cada uno de ellos. Como todos los recursos estan
representados en un mismo periodo de tiempo, se pueden
observar las relaciones entre ellos e identificar patrones que
afectan las actividades a través de la comparacion.

Esta estrategia tiene como objetivo evaluar la eficacia
del método de construccion utilizado en lugar de la eficacia de los
trabajadores. Por lo tanto, no se busca que los trabajadores
trabajen mas arduamente, sino que lo hagan de manera mas
inteligente. Para aumentar la eficiencia del grupo de trabajo que
realiza las actividades de interés, se pueden reasignar tareas entre
sus miembros o cambiar el tamafio del grupo que conforma la

cuadrilla.
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Figura 2

Carta de balance
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Nota:(Camacho, 2016)

a) Consideraciones para su aplicacién se debe tener en cuenta

las siguientes consideraciones generales:

>

Permite conocer los niveles de productividad por cada
cuadrilla de obra

Detecta las pérdidas mas incidentes a nivel de cuadrillas.
Permite detectar cuadrillas sobredimensionadas o sobre
exigidas.

Herramienta con alta visibilidad en los tiempos tomados
por cada trabajador por cada proceso.

Observar y entender la actividad que se va a estudiar.
Identificar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla.
Para esto se les puede dar cascos, camisetas, cintas,
chalecos y otros, de diferentes colores de modo que sea
facil de distinguirlos a la hora de realizar el estudio.

El intervalo de tiempo aconsejado de muestreo es de un
minuto, con no menos de treinta observaciones (30 min.)
0 las que sean necesarias para observar dos ciclos

seguidos completos como minimo.
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La cuadrilla para observar podra tener un maximo de 8 a
10 integrantes.

Es aconsejable hacer anotaciones adicionales sobre
cdmo se llevaba a cabo el trabajo, qué materiales,
herramientas o0 equipos se utilizaron, qué tipo de
interrupciones hubo, cuanto se avanzo, etc. para obtener
mas informacién sobre lo que sucedia mientras se
realizaba la medicibn y otros datos necesarios para

optimizar el flujo de recursos.

b) EI procedimiento propuesto para la aplicacion de esta

herramienta es el siguiente:

>

Antes de comenzar el muestreo, se deben identificar los
subprocesos que componen las categorias de trabajo, que
incluyen productiva, contributiva y no contributiva, y
definirlos para la operaciéon a estudiar. También se debe
asignarle una letra o clave a cada uno.

Registrar en el formato de carta balance, minuto a minuto,
las funciones de cada uno de los integrantes de la
cuadrilla.

Procesar los datos recopilados en una hoja de Excel y
mostrar las barras que indican la distribucién del uso de
tiempo en cada actividad. Ademas, se puede dividir el uso
del tiempo por porcentaje para cada miembro de la

cuadrilla.

2.2.2.3.4. Pruebadelos cinco minutos.

La prueba de cinco minutos permite medir las pérdidas

asociadas con las actividades de construccion. Ademas, toda

actividad de construccion tiene tres tiempos distintos: tiempos
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productivos (que agregan valor a la actividad), tiempos

contributivos (que ayudan a agregar valor) y tiempos no

contributivos (que causan pérdidas). La prueba debe llevarse a

cabo de la siguiente manera:

o El objetivo de la prueba es medir el tiempo que un trabajador
dedica a actividades productivas, contributivas 0 no
contributivas, durante cinco minutos.

e La persona que lleva a cabo la medicibn debe tener un
cronémetro y un formato para registrar los datos.

A continuacién, se explica el procedimiento detallado de la prueba

de los 5 minutos:

Antes de la prueba

o Debe contar con el formato de la prueba, un cronémetro y una
persona gue realice las mediciones.

e Determinar la actividad (es) de construccion que desea medir.

e Establezca con el personal de la obra de construccion los
tiempos que se consideran productivos, contributivos y no
contributivos para cada actividad.

e Por ejemplo, la construccion de ladrillos se considera una
actividad productiva, mientras que los tiempos contributivos
pueden incluir el transporte y la medicion de materiales, y los
tiempos no contributivos pueden incluir discusiones entre los

trabajadores, falta de materiales, etc.

Durante la prueba
e Ir al lugar de trabajo de la obra de construccién donde los
trabajadores estan realizando la actividad de construccion que

desea medir.
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e Una vez que esté en un lugar que le permita observar a los
trabajadores, mida los tiempos productivos, contributivos y no
contributivos durante cinco minutos y registre los resultados en
el formato. Es importante tener en cuenta que el empleado
puede alternar entre actividades productivas y no productivas
en un lapso de cinco minutos. Como resultado, se deben
registrar los tiempos totales (de cada tipo) en el formato.
Ademas, se deben realizar anotaciones cualitativas de los
elementos que se observan en cada medicion (por ejemplo, el
clima que se observa, los eventos especiales en la obra de
construccion y la fecha y hora de la medicion).

e El paso anterior se debe repetir tantas veces como sea
necesario para obtener una muestra estadisticamente
representativa.

Después de la prueba

e Los formatos de la prueba deben registrarse en una hoja de
célculo de Microsoft Excel, en la que cada fila corresponda a
cada medicion.

e Cada una de las actividades de construccion medidas se
registrard por separado en la hoja de célculo.

e Una vez que se haya obtenido un nimero representativo de
observaciones de cada actividad de construccion, se deben
encontrar los tiempos promedio y desviaciones estandar de los
tiempos productivos, contributivos y no contributivos. Los
porcentajes de cada tiempo sobre los cinco minutos de cada
prueba se utilizaran para calcular el promedio y la desviacién

estandar.
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e Se pueden calcular los promedios y desviaciones estandar
para las observaciones obtenidas en diferentes intervalos de
tiempo (como una semana, un mes, un trimestre 0 un
acumulado de tiempo), siempre y cuando se cuente con un
tamafo muestra adecuado para el intervalo de tiempo.

e Con estos hallazgos, se determinara el nivel de productividad
de cada una de las actividades relacionadas con la
construccién en una obra. Sin embargo, la medicién solo es el
primer paso para mejorar la productividad; no es suficiente.
Para mejorar, se deben realizar repeticiones de medicion y
andlisis de datos para reducir o eliminar los tiempos de cada
actividad de construccion contributivo y no contributivo.

2.3. Definicion de términos béasicos

e Control: Hacen que las cosas pasen

¢ Rendimiento: Maxima el valor, minimizando pérdidas. Se enfoca al
proyecto general.

e Entrega: Utiliza conceptos de disefio simultaneo: Coordinacién entre
ingenieria y construccion.

e Valor: Utiliza conceptos de disefio simultaneo: Coordinacion entre
ingenieria y construccion.

e Coordinaciones: A través de "jalar" para generar un flujo continuo.

e Descentralizar: Se propone la participacion del equipo para generar
transparencia y confianza. Todo el equipo conoce toda la informacién del
proyecto.

e Trabajo productivo (T.P.) (agrega valor): aquel que aporta en forma
directa a una unidad de produccion. Por ejemplo: vibrar el hormigon,

colocar ladrillos, pintar, etc.
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e Trabajo contributorio (T.C.) (no agrega valor): aquel que debe realizarse
para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Por ejemplo: transporte
de material, recepcion o entrega de instrucciones, lectura de planos,
mediciones, etc.

e Trabajo no contributorio (T.N.C.) (no agrega valor): cualquier actividad
gue no corresponde a las categorias anteriores. Por ejemplo: ocio,
esperas interrupciones no autorizadas, traslado de un lugar a otro,
actividades personales, etc. Estas tres categorias son utilizadas para los
muestreos del trabajo y para las cartas de balance.

e Nodo: La estacibn denominada red ACCESO del tipo nodo (En
telecomunicaciones un nodo es un punto de interseccion, conexién o union
de varios elementos que confluye en el mismo lugar), corresponde a un
sistema de estaciones que conforman la RED DE ACCESO, el cual
permite enlaces de sistemas de comunicacion. La sefial emitida por la
estacién no perjudicara el entorno ambiental y urbano, asimismo no
interfiere con las sefiales de onda de radio y television.

¢ Pronatel: Programa nacional de telecomunicaciones

e Banda Ancha: Describe las conexiones de alta velocidad que
proporcionan capacidad para transmitir, con calidad suficiente, servicios
de telecomunicaciones como internet, telefonia, television y aplicaciones
multimedia.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
Hipotesis alterna: Hg:
La aplicacion de la técnica de lean construction influye significativamente
en la productividad durante la ejecucién de Nodos para la Instalaciéon de Banda

Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021.
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Hipotesis nula: Ho:

La aplicacion de la técnica de lean construction no influye
significativamente en la productividad durante la ejecucién de Nodos para la
Instalacion de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para
la regién Puno, 2021.

2.4.2. Hipotesis especifica
Hipotesis alterna:

H1: La aplicacién del nivel general de actividad de obra, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacién de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para
la regién Puno, 2021.

H2: La aplicacién del nivel de carta de balance de cuadrilla, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucién de Nodos para la
Instalacién de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para
la regién Puno, 2021.

H3: La aplicacion de la prueba de los cinco minutos, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucién de Nodos para la
Instalacion de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para
la regién Puno, 2021.

Hipotesis nula:

H1: La aplicacién del nivel general de actividad de obra, no influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacion de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para
la regién Puno, 2021.

H2: La aplicacién del nivel de carta de balance de cuadrilla, no influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacion de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para

la regién Puno, 2021.
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H3: La aplicacién de la prueba de los cinco minutos, no influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacion de Banda Ancha para la conectividad integral y desarrollo social para

la region Puno, 2021.

2.5. ldentificacion de variables
2.5.1. Variables Independientes
La variable independiente es una variable cuantitativa porque puede
medirse y expresarse en niUmeros.
La variable independiente se define de esta manera conceptual: (Ghio
Castillo, 2001), afirma que Lean Construction se enfoca en las pérdidas y la
reduccién de estas, lo que la distingue de las técnicas convencionales.
2.5.2. Variables Dependientes
Los recursos que se utilizan durante el desarrollo de un proyecto se
conocen como variables dependientes.
La variable dependiente se define de esta manera conceptual: (Serpell & Verbal,
1990) define la productividad en obra como la medicién de la eficiencia con que
se administran los recursos para completar un producto especifico dentro de un
plazo establecido y con un estandar de calidad especifico.
2.6. Definicion operacional de variables e indicadores
Figura 3

Operacionalidad de variables

ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES MEDICION
-Formato de campo para el muestreo de la actividad de estudio
-Registro de datos por categoria de
trabajo e identificacion de pérdidas 1= NUNCA
VARIABLE (diagnostico actual). 2= CASI NUNCA
INDEPENDIENTE:LEAN -Andlisis de la informacion y propuestas 3= A VECES
CONSTRUCTION de mejora de la actividad 4= CASI SIEMPRE
-Implementacién de las mejoras y 5= SIEMPRE
seguimiento para evaluar la efectividad del
proceso.
-Porcentaje 6ptimo de productividad de los trabajos 1= NUNCA
VARIABLE DEPENDIENTE:  |productivos, contributorio y no contributorio (Serpell, 2002). 2= CASI NUNCA
PRODUCTIVIDAD EN -Comparar el porcentaje de productividad con el nivel general  |3= A VECES
CONSTRUCCION de actividad. 4= CASI SIEMPRE
5= SIEMPRE

Nota: elaboracion propia
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

~ CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Es del tipo béasica o pura, porque aporta informacion en el proceso de
la investigacion aplicando la metodologia lean construction en la ejecucion de
Nodos para la Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y

Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

Nivel de investigacion
Es de nivel correlacional, permite estudiar la relacion entre dos o0 mas

variables, para nuestro caso se tiene dos el lean construction y la productividad.

Métodos de investigacion
La investigacion tiene el método cuantitativo, porque los resultados
pueden medirse a base de datos estadisticos, los resultados obtenidos

sirvieron para mejorar la productividad del proyecto.

Disefio de investigacion
El disefio es no experimental, debido a que se realiza sin manipular los

datos obtenidos.
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3.5.

3.6.

Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacion: Nodos para la Instalacion de Banda Ancha para la
Conectividad Integral y Desarrollo Social para la Regién Puno, 2021.

3.5.2. Muestra: 20 nodos (20 Resientes de obra) para la Instalacion de Banda
Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social para la Region

Puno, 2021.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

La investigacién actual se basara en un enfoque cuantitativo y utilizara
técnicas de recoleccién de datos como encuestas, un conjunto de preguntas
dirigidas a una muestra representativa de la poblacion, observacion de
actividades de campo y andlisis de la documentacién de la obra en estudio. El
proposito de una encuesta es obtener informacién directamente de la variable
de estudio. Debido a la subjetividad del encuestado, la encuesta tiene un margen

de error.

Observacion: El porcentaje de tiempo que el personal obrero dedica a
las actividades en estudio se medira y evaluara. Analisis de documentos: se
consideraron libros, tesis, revistas, cursos-talleres y otros materiales
relacionados con el tema que se investig6. Ademas, se evaluaran los controles

en campo del proyecto.

3.6.2. Instrumentos

Como instrumento para el estudio de investigacion, se utilizara un formato
de registro de informacién conformado por 20 nodos (20 residentes de obra)
distribuidos en sus variables y dimensiones, que se aplicaran a la muestra

indicada. Para recopilar informacion de campo, se utilizaran fichas de campo o
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formatos de control, una camara fotogréafica, un cronometro y un andlisis de

documentos (ver anexo 1)

3.6.3. Recoleccion de datos

El residente de obra que trabajan en cada nodo recibira el instrumento
de mediciéon en el estudio de investigacidon para la recoleccion de datos.
Asimismo, se llevara a cabo de acuerdo con las etapas y consideraciones del
proyecto, teniendo en cuenta todas las normas de estudio actuales, desde la
exploracion a la zona, recopilacion, andlisis y comparacion de estudios de
investigacion realizados. Para llevar a cabo el andlisis de manera cuantitativa y
aplicar los conceptos de la filosofia lean construccion, se desarrollaran

actividades y procedimientos:

e Se realizard visitas a la zona de estudio.

¢ Recopilacién de antecedentes de la situacién actual.

e Para evaluar el nivel general de actividad de obra y el nivel de carta de
balance, se tomaran mediciones de muestreo de los tipos de trabajo en
formatos de campo.

e Se elaborard un informe semanal de produccion para analizar los
rendimientos reales de las actividades de la obra.

e Se realizara el andlisis y se presentaran soluciones claras y directas para
mejorar los procesos Yy la productividad del caso de estudio mediante cartas
balance de cuadrilla.

3.6.4. Métodos de andlisis de datos

Después de usar el instrumento, se tabularon los resultados, se crearon
tablas de frecuencia, graficos estadisticos, hojas de calculo en Excel y se utilizd
el programa de andlisis estadistico SPSS version 22 para contrastar las

hipotesis planteadas.
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3.7.

Selecciodn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion.

Se cred el cuestionario sobre la aplicacién de la construccion eficiente
y la productividad en la obra para residentes de obra. Se basé en estadisticas
internacionales sobre los niveles generales de actividad en la construccion de
edificaciones sobre los porcentajes de trabajos productivos, contributorios y no
contributorios en algunos paises de Sudamérica para su elaboracion.

Las variables y dimensiones de 21 items se tomaron en cuenta en el
cuestionario: 6 para el nivel general de actividades (NGA), 6 para el nivel de
carta de balance (NCB), 6 para la prueba de cinco minutos (PCM), 1 para el
promedio general de productividad de obras peruanas, 1 para el promedio
Optimo de productividad de obras internacionales y 1 para el promedio general

de productividad de obras internacionales.

3.7.1. Confiabilidad del método Alfa de Cronbach

Para el andlisis de la confiabilidad o homogeneidad de las preguntas, se
realizé la evaluacion mediante el programa de analisis estadistico SPSS version
22, el cual suministra el coeficiente del Alfa de Cronbach y se calcula mediante

la siguiente ecuacion:

a : Alfa de Cronbach

k : Numero de items k Z Vi
V;: Varianza de cadaitem O = I 1-—
V,: Varianza del total —1 Vt

Tabla 1

Tipo de confiabilidad

Rango Tipo de confiabilidad

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable
0.7220.99 Excelente confiabilidad
1.000 Confiabilidad perfecta

Nota: (Herrera, 1998)
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3.8.

3.9.

En la investigacion se realizo la prueba y se obtuvo los siguientes resultados

Tabla 2

Confiabilidad del instrumento

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
.784 21

Nota: Procesamiento del SPSS

Conforme a los resultados del andlisis de la fiabilidad se obtuvo un
Alfa de Cronbach de 0.784 y segun la clasificacion de la Tabla 1, se determiné
gue el instrumento de medicidén es de consistencia interna con tendencia a tener

una excelente confiabilidad.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

- Serealizé visitas a la zona de estudio.

- Para evaluar el nivel general de actividad de obra y el nivel de carta de
balance, se tomaron mediciones de muestreo de los tipos de trabajo en
formatos de campo.

- Se cre6 un informe semanal de produccién para analizar los rendimientos
reales de las actividades de la obra.

- Se llevo a cabo el andlisis a través de las cartas balance de cuadrilla y se
propuso soluciones directas y claras para mejorar los procesos y la

productividad del caso de estudio.

Tratamiento estadistico

Se utiliza un andlisis cuantitativo de datos estadisticos por computadora
debido al volumen de datos que se necesita procesar. Este procedimiento
permite optimizar el tiempo de analisis y concentrarse en los resultados. Una
matriz de base de datos se tabula para cargar en un paquete del programa
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estadistico SPSS versién 22 para el analisis. Los datos del instrumento de
medicidn se organizan utilizando una hoja de calculo o Excel. Los datos que se
describen son las medias de los valores de respuesta en la escala de medicion

sugerida por el instrumento.

Tabla 3

Codificacion de datos para el analisis estadistico SPSS

RESPUESTA VALOR RANGO
Nunca 1 (0-5)
Casi nunca 2 (6-10)
A veces 3 (11-13)
Casi siempre 4 (14-17)
Siempre 5 (18-20)

Nota: elaboracion propia
(Hernandez Sampieri et al.,, 2010), expone las fases para el andlisis de los
resultados del instrumento de medicién, en esta investigacion se siguieron los

siguientes:

1. Se selecciond el programa de andlisis estadistico SPSS versién 22, ya que
tiene una vista para variables y una vista para datos.

2. Ejecutar SPSS: Se utiliz6 Google Forms y Excel para crear una matriz de
resultados del cuestionario, y se realiz6 un analisis de escala de
confiabilidad, lo que llevo a los siguientes resultados:

e Resumen del procesamiento de cada elemento.
e Andlisis de confiabilidad o alfa de Cronbach.

e Estadistica de cada elemento.

e Resumen estadistico por cada elemento.

3. Evaluacion de la confiabilidad: Mediante el reporte de Alfa de Cronbach.

4. Para contrastar las hipotesis del investigador, se utilizaron las bases datos
necesarias para el analisis de cada dimension de la variable independiente,

utilizando la prueba t del estudiante para las muestras independientes.
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5. Después de implementar estos procedimientos en el programa estadistico,
se procedi6 a presentar los resultados.

3.9.1. Andélisis descriptivo de las dimensiones del cuestionario
(resultados de las pruebas aplicadas al grupo de control)

a) Resultados del nivel general de actividad

Tabla 4

Frecuencia del nivel general de actividad del grupo de control (pre y post test)

Grupo de Control

NIVEL Pre-Test Post Test
GENERAL DE Porcentaje Porcentaje
ACTIVIDAD Frecuencia(f) (%) Frecuencia(f) (%)
Nunca 20 16.67%
Casi nunca 40 33.33% 40 33.33%
A veces 40 33.33% 60 50.00%
Casi siempre 20 16.67% 20 16.67%
Siempre
Total 120 100% 120 100%

Nota: elaboracién propia

Figura 4

Nivel general de actividad del grupo de control (pre y post test)

Nivel general de actividad -

Post test %
50.00%

33.33% 33.33% 33.33%

16.67% I I 16.6. 16.67%

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
Nota: elaboracién propia
El andlisis de la Tabla 3 muestra que el 16.67% (1) presenta un nivel
nunca y casi siempre respectivamente; mientras que el 33.33% (2)
presenta un nivel casi nuncay a veces respectivamente. En el examen
posterior, el 33.33% (2) rara vez presenta un nivel; el 50.00% (3)

ocasionalmente; y el 16.67% (1) casi siempre. Segun los hallazgos, el

30



problema radica en la falta de comprension de las teorias y métodos
de aplicacion del nivel general de actividad, un indicador que mide la

productividad general de la obra.

b) Resultados del nivel de carta de balance
El analisis de la Tabla 4 muestra las respuestas del nivel carta de
balance de cuadrilla segun el examen previo del grupo de control. Se
muestra que el 16.67% (1) presenta un nivel nunca y casi siempre
respectivamente, mientras que el 33.33% (2) presenta un nivel casi
nuncay a veces respectivamente. En el examen posterior, el 16.67%
(1) rara vez presenta un nivel, el 66.67% (4) ocasionalmente y el
16.67% (1) casi siempre. Los hallazgos indican que el problema radica
en la falta de comprension de las teorias y el método para aplicar el
nivel de balanceo, un indicador que ayuda a mejorar la productividad

de la cuadrilla.

Tabla 5

Frecuencia del nivel carta de balance del grupo de control (pre y post test)

Grupo de Control

NIVEL CARTA Pre-Test Post Test
PALANCE Frecuencia(f) Porc(:(;)r;taje Frecuencia(f) Porc(:;)r;taje
Nunca 20 16.67%
Casi nunca 40 33.33% 20 16.67%
A veces 40 33.33% 80 66.67%
Casi siempre 20 16.67% 20 16.67%
Siempre
Total 120 100% 120 100%

Nota: elaboracion propia

Figura 5
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Nivel carta de balance del grupo de control (pre y post test)

Nivel carta de balance 50.00%
Post test %
33.33% 33.33% 33.33%
16.67% 16.67% 16.67%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Nota: elaboracion propia

c) Resultados de la prueba de los cinco minutos

Tabla 6

Frecuencia de la prueba de los cinco minutos del grupo de control (pre y post
test)

Grupo de Control

Prueba de los Pre-Test Post Test
cinco minutos . Porcentaje . Porcentaje
Frecuencia(f) (%) Frecuencia(f) (%)
Nunca 20 16.67% 20 16.67%
Casi nunca 40 33.33% 20 16.67%
A veces 40 33.33% 60 50.00%
Casi siempre 20 16.67% 20 16.67%
Siempre
Total 120 100% 120 100%

Nota: elaboracion propia

Figura 6

Prueba de los cinco minutos del grupo de control (pre y post test)

Prueba de los cinco minutos  50.00% Cpretestn
Post test %
33.33% 33.339
16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 16.67%
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre

Nota: elaboracion propia
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De acuerdo con el andlisis de la Tabla 5, las respuestas del grupo de
control a la prueba previa de cinco minutos muestran que el 16.67%
(1) nunca presenta un nivel, mientras que el 33.33% (2) casi nunca y
a veces presenta un nivel y el 16.67% (1) casi siempre presenta un
nivel. En el examen posterior, el 16.67% (1) presenta un nivel casi
nunca y nunca; el 50.00% (3) ocasionalmente y el 16.67% (1) casi
siempre.

Los hallazgos indican que el problema radica en la falta de
comprension de las teorias y el procedimiento para aplicar la prueba
de cinco minutos, que es un indicador que ayuda a mejorar la

productividad de la cuadrilla.

3.10. Orientacién ética filoséficay epistémica
Para el desarrollo de la investigacion, se rige por los lineamientos
estipulados dentro del reglamento de Grados y Titulos de la UNDAC (Resolucion
de Consejo Universitario N° 0342-2022,21 abril), con el cual se evita el tema del
plagio, citando cada autor, manual, normativa, libros, revista, entre otros que se

hacen referencia en la presente investigacion.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

Se llevé a cabo de acuerdo con los pasos del proyecto y teniendo en
cuenta todas las normas de estudio actuales, desde la exploracion a la zona, la
recopilacién, el andlisis y la comparacion de los estudios de investigacion
realizados. Se crearon actividades y procedimientos para llevar a cabo el
analisis de manera cuantitativa y aplicar los conceptos de la filosofia lean
construccién. Veamos algunas de las actividades:

- Se realizé visitas a la zona de estudio.

- Recopilacion de antecedentes de la situacion actual.

- Para evaluar el nivel general de actividad de obra y el nivel de carta de
balance, se tomaron mediciones de muestreo de los tipos de trabajo en
formatos de campo.

- Se cre6 un informe semanal de produccion para analizar los rendimientos
reales de las actividades de la obra.

- Se llevé a cabo el andlisis a través de las cartas balance de cuadrilla y se
propuso soluciones directas y claras para mejorar los procesos y la

productividad del caso de estudio.

34



4.2.

Presentacidn e interpretacion de resultados

4.2.1. Presentacion e interpretacion de resultados, del nivel general de

actividad.
4.2.1.1. Analisis de productividad del caso de estudio

En el caso de estudio, las mediciones de productividad se
realizaron de forma aleatoria durante todos los dias de trabajo y en
diferentes horas de la jornada laboral.
4.2.1.2. Resultados de la medicién del nivel general de actividad

Para medir la productividad, se tomaron medidas
aleatorias de todas las actividades de la obra (acero, encofrado y
concreto) durante 7 dias para determinar el nivel general de
actividad de la obra (diagnéstico inicial) que nos permite
compararnos con los estandares nacionales e internacionales;
también nos ayudaran a identificar y cuantificar las principales
perdidas, cuantificarlas y reducirlas.
4.2.1.3. Diagnostico actual de la productividad de la obra

El muestreo del tipo de trabajo comenzé el 04 de agosto
de 2021, lo que representa el dia 1, y se llevé a cabo utilizando el
formato del nivel general de actividad. Los datos se tomaron cada
28 minutos observando las actividades en el campo, como el
acero, el encofrado y el concreto. Las cantidades y las fechas de
medicién se hicieron inicialmente en 10 nodos, y esta informacién
sirvid para generar nuevas condiciones para aplicar nuevas

propuestas en los procesos que se continuaron desarrollando.
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Tabla 7

Dias de muestreo

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7
4-Ago- 5-Ago- 6-Ago- 7-Ago- 8-Ago- 9-Ago- 10-Ago-
21 21 21 21 21 21 21
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta 7ma
Medicion Medicién Medicibn Medicion Medicion Medicién Medicion

Nota: elaboracién propia
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Figura 7

Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_ 2099 COPANI

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

ITIPO DE RED: ACCESO CODIGO DEL NODO: PU_A_2099_COPANI [ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO HORA DE INICIO:8:00 hr
DEPARTAMENTO: PUNO ‘PROVINCIA:VUNGUVO FECHA: M/ﬂs/zﬂll‘ HORA DE FIN: 17:30 hr
N° trabaj. ™®

A 12 4 12 2 2l 2 2 2l 2 1 1| 3]

8 1 7 10 28 2] 2 2 1 5 1| 3]

c 1 7 10 28 5 2 2l 2| 2 2 2

A 1 8 9 28 2 6 1 2l 2 1 3]

8 12 3 10 28 2] 2 4 1 1| 4

c 1 8 ] 28 3 5| 1 3l 2 1| 2|

A 1 9 8 28 3l 2 4 1 2 1| 1 1 2

8 13 7 8 28 | 2 3 2 1 1| 4

c 9 8 1 28 2l a4 1 1 4 3] 1| 2

A 1 7 10 28 4 1 2l 2 1 2| 3

8 13 7 8 28 El 2 1 2l 3 1 2

c 12 7 ] 2 1| 2 i 1 1 i 3 1 3

A 10 9 ] 28 2l 3 2 2| 2 1| 2 il 3

8 10 6 12 28 1 1 1 1 il 2 1| 4

c 1 9 8 28 3l 2 1 1 i 2 1| 3]

A 13 7 8 28 2 4] 1 1 2 2| 3

8 13 8 7 28 il 1 3 1 1 3l 2 1

c 10 10 8 28 E 1 2 14 1| 4
TotaL | 204 | 134 | 166 | so4 | 2 |35 [3[w]ofw]3[al2] o0 1]a2]o] 1w [sl]ol]

[ [ om | s | [ [ [ 1] N N N N I

DISTRIBUCION DEL TRABAJO

Nota: elaboracion propia

|ACTIVIDAD: |ACERO» ENCOFRADO-CONCRETO
FECHA: SEMANA 2

CONDICION CLIMATOLOGICA: [SOLEADO

IN° DE MUESTREOS: |504

CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD
[TRABAIO PRODUCTIVO 0%
| TRABAJO CONTRIBUTORIO 27%)

[TRABAJO NO CONTRIBUTORIO __ [TNC 33%

TABLA 3 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2099 COPANI

TC

[ TRANSPORTE DE ELEMENTOS

LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES

INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)

PREPARACION DE MEZCLA

[ANDAMIOS Y/O PROTECCION

DESPLAZAMIENTO

DESENCOFRADOS

[COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO

OTROS

DESCANSO

ESPERA

[ TRABAJOS REHECHOS

NECESIDADES FISIOLOGICAS

[TIEMPO OCIOSO
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4.2.1.4. Analisis e interpretacion de los resultados (consolidado 10 Nodos)

Tabla 8

Resultado promedio de los 10 nodos del nivel general

DESCRIPCION A B C D E F G H | J PROMEDIO
TP 40% 41%  40.50% 42.30% 40.90% 41% 41.10% 40.50% 41.90% 41.70% 41%
TC 27% 26% 26.20% 25.60% 25.60% 26% 25.80% 26.60% 25.20% 26.40% 26%
TNC 33% 33% 33.30% 32.10% 33.50% 33% 33.10% 32.90% 32.90% 31.90% 33%
Nota: elaboracién propia
Tabla 9
Asignacién de Nodos
NODO COD NODO COD
PU A 2235 YOROHOCO A |PU A 2092 PAUCARCOLLA K
PU A 2099 COPANI B |[PU A 2312 CACHI L
PU A 2146 SAN JOSE DE PUCANI C |PU A 2406 PUNA AYLLU M
PU A 2147 HUAYRAPATA D [PU A 2210 AYUSUMA N
PU A 2166 SANTA ANA E |PU A 2501 REP_SANTA LUCIA 0
PU A 2282 CAMICACHI F |PU A 2508 REP AYAPATA 01 P
PU_A_ 2308 _SAN PEDRO DE
PU A 2514 REP_SAN ANTON 01 G |HUAYLLATA Q
PU A 2609 AYRUMAS CARUMAS H [PU A 2012 VILQUE R
PU A 2599 NICASIO | |PU A 2123 MUNANI S
PU_A_ 2085 SAN JUAN DE
CUTURAPI J |PU_A 2094 MORORIA T

Nota: elaboracion propia

Se efectud las actividades para los 10 nodos, el promedio del dia 1 (4-ago-2021).
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4.2.1.5. Andlisis e interpretacion de los resultados (consolidado 7

dias).

Tabla 10

Resultado promedio del nivel general de actividad actual

ASIG D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 PROMEDIO
T 41% 40% 25.00% 35.00% 29.00%  23%  37.00% 33%
TC 26% 43%  55.00% 37.00% 45.00%  39%  44.00% 41%
TNC 33% 17% 20.00% 28.00% 26.00%  38%  19.00% 26%

Nota: elaboracion propia

Figura 8

Tendencia del nivel general de actividad (diagnostico actual)

Analisis general de Actividad diagnostico
actual

ETP mTC mTNC

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7

4-Ago-21 = 5-Ago-21 | 6-Ago-21 7-Ago-21 8-Ago-21 | 9-Ago-21 10-Ago-21

Nota: elaboracion propia
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Figura 9

Consolidad de la distribucién del trabajo (diagnostico actual)

Distribucion del trabajo actual

Nota: elaboracién propia
4.2.1.6. Medicion de los trabajos productivos, contributorio y no
contributorio
El promedio general del estudio del trabajo para la obra analizada
proporciond un resultado del 33% de trabajo productivo, segun la
informacién procesada y los célculos respectivos. El trabajo contributivo
resulté en un 41%, mientras que el trabajo no contributivo resulté en un
26%. Se muestra que se ha superado en comparacién con la estadistica
de productividad de Virgilio Ghio "productividad en obras de construccién”,
pero se muestra que esta muy por debajo del porcentaje 6ptimo, que seria

del 60% TP, 15% TNCy 25% TC.

Tabla 11

Nivel general de actividad versus porcentajes estadisticos de productividad

ASIG Porcentaje  Virgilio Porcentaje

actual Ghio Optimo
TP 33% 28% 60%
TC 41% 36% 25%
TNC 26% 36% 15%

Nota: Tabla comparativa de porcentaje de trabajo en obra y los
porcentajes de productividad (Ghio, 2001, “productividad en obras de

construccion”).
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4.2.1.7. Propuesta de mejora de la investigacion.

Se propusieron medidas para reducir los efectos de las pérdidas

en obra, reducir los trabajos no productivos y controlar las detenciones o

esperas, tanto contributivas como no contributivas, en funcion de las

actividades relevadas como resultado del muestreo del trabajo. La
siguiente es una lista de estas.

Considere una mejor coordinacion con los proveedores de
materiales para evitar que el personal y el equipo pierdan tiempo.

o Planificar las tareas de manera realista para contratar solo al personal
que pueda completar las tareas.

e Elaborar un "Inventario de Trabajos Ejecutables" por parte del
ingeniero encargado del frente, en coordinacion con el capataz del
area, que contendrd todas las actividades que no tienen restricciones
y que su desarrollo ayudara a avanzar en la obra.

e Considere la posibilidad de proporcionar liquidos a los trabajadores a
través de bebederos o dispensadores para evitar que se muevan fuera
de la oficina para beber y reducir la basura o los desechos.

e Sino se implementa la propuesta anterior, colocar contenedores de
basura o escombros en cada sector o nivel de trabajo para que las
actividades de limpieza se concentren.

e Determinar areas especificas para el acopio de materiales en las
proximidades de los lugares de trabajo.

e Mejorar el control sobre las tareas criticas.

e Recompensar la productividad.

e Plantear "tareas" que deben ejecutarse y terminar en un dia o

semana.
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4.2.1.8. Diagnostico final después de aplicar la mejora.
Por lo tanto, se propuso realizar un muestreo con otros 10 nodos
para demostrar que se podian obtener resultados positivos después de

aplicar la propuesta anterior. Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 12

Resultado del nivel general de actividad mejorado

14- 15- 16- 17- 18- 19- 20-
Ago- Ago- Ago- Ago- Ago- Ago- Ago-
21 21 21 21 21 21 21

ASIG D-1 D-2 D-3 D-4 D-5 D-6 D-7 PROM
TP 41% 44% 36% 41% 38% 37% 38% 39%
TC 33% 38% 44% 35% 37% 34% 35% 37%

TNC 26% 18% 20% 24% 25% 29% 27% 24%

Nota: elaboracién propia

Figura 10

Nivel general de actividad posterior a la propuesta de mejora

Distribucion del trabajo mejorado

TNC TP
24% 39%
TC
37%

Nota: elaboracion propia

Tabla 13

Nivel general de actividad mejorado vs porcentajes estadisticos de
productividad

Porcentaje Porcentaje Virgilio Porcentaje

ASIG actual mejorado Ghio Optimo
TP 33% 39% 28% 60%
TC 41% 37% 36% 25%

TNC 26% 24% 36% 15%

Nota: elaboracion propia
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El trabajo productivo aument6 en un 6 %, como se puede ver en
nuestro grafico de nivel de actividad. Este valor, que supera el de Virgilio
Ghio en su estudio de productividad, es un porcentaje significativo dado
gue las mejoras propuestas se implementaron gradualmente en un lapso
de dos semanas. Aunque se logré reducir el porcentaje de trabajo no
contributorio, las propuestas en obra deben seguir siendo implementadas
en un 100% para obtener mejores resultados de optimizacion.
4.2.2. Presentacioén e interpretacién de resultados, del nivel de carta
balance.
En el caso de estudio, las mediciones de productividad se realizaron en
2 tiempos de 60 minutos, inicialmente con 10 nodos y después los otros 10

nodos. Para esta dimensién se considerd la partida de encofrado.

Tabla 14

Datos tomados en campo

O raee FemamoAv ol e
Op1 of 1 Pe 2 Op1l Oof 1 Pe 2

1 cp gm v 1 cp gm v

2 ca gm v 5 ca gm v

3 gm v Y 3 gm v v

4 ca \Y; Vv 4 ca Y \Y;

5 ca \Y} ca 5 ca v ca

6 nf v v 5 nf Y Vv

7 tp tp v 5 tp tp v

8 cp cp v 8 cp cp v
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Nota: elaboracién propia

Tabla 15

Datos del personal

items Nombres y Apellidos Cat.
1 Edgar Moreno Op.
2 José Faustino Of.
3 Fernando Alvarez pe.

Nota: elaboracion propia
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Tabla 16

Codificacion de las actividades

TP TRABAJO PRODUCTIVO

CP  Colocacion de paneles metalicos

CPU Colocacion de puntales
CG Colocacién de grapas
AG  Ajuste de grapas
CAN Colocacion de andamio para seguridad
TC TRABAJO CONTRIBUTORIO
TG  Transportar grapas regulables
TH  Transportar herramientas
GM  Golpear c/martillo
LI Limpiar encofrado y zona d/trabajo
V Colocacién de Tecnopor
DI Dar Instrucciones
TNC TRABAJO NO CONTRIBUTORIO
CO Conversar
CA  Caminar en la obra
NF Necesidades Fisiol6gicas

Nota: elaboracién propia

Tabla 17.

Resultados del nivel de carta de balance

ASIG Cdbdigo Descripcién

Colocacioén de paneles

CP o
metalicos
CPU Colocacién de puntales
TP CG Colocacion de grapas
AG Ajuste de grapas
CAN Coloc_acmn de andamio para
seguridad
Transportar grapas
TG
regulables
TH Transportar herramientas
GM Golpear c/matrtillo
TC R
L] Limpiar encofrado y zona
d/trabajo
vV Colocacién de Tecnopor
DI Dar Instrucciones
(6{0) Conversar
TNC CA Caminar en la obra
NF Necesidades Fisiolégicas

TOTAL

Ocurrencia

0,
total %

52

0
12 19.8%
4

53.5%

68 26.7%
24
344

Nota: elaboracion propia

Figura 11
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Consolidad de la distribucion del trabajo nivel carta balance

Distribucion de Trabajos

Nota: elaboracién propia

4.2.2.1. Medicion de los trabajos productivos, contributorio y no

contributorio

El promedio general del estudio del trabajo para la obra analizada
proporciond un resultado del 19.8% de trabajo productivo, seguin la
informacidn procesada y los célculos respectivos. El trabajo contributivo
resultdé en un 53.5%, mientras que el trabajo no contributivo resulté en un
26.7%. En comparacioén con la estadistica de productividad de Virgilio Ghio
"productividad en obras de construccion”, se muestra que no se ha
superado, pero se muestra que esta muy por debajo del porcentaje 6ptimo,

que seria del 60% TP, 15% TNC y 25% TC.

Tabla 18

Nivel general de actividad versus porcentajes estadisticos de productividad- Fuente:
Tabla comparativa de porcentaje de trabajo en obra y los porcentajes de productividad

(Ghio, 2001, “productividad en obras de construccion’).

Porcentaje  Virgilio Porcentaje

ASIG actual Ghio Optimo
TP 19.8% 28% 60%
TC 53.5% 36% 25%

TNC 26.7% 36% 15%

Nota: elaboracion propia

48



Tabla 19

Asignacion de Nodos

NODO COD NODO COD
PU A 2235 YOROHOCO A |PU A 2092 PAUCARCOLLA| K
PU A 2099 COPANI B |PU A 2312 CACHI L
PU_A_ 2146 SAN JOSE DE
PUCANI C |PU A 2406 PUNA AYLLU M
PU A 2147 HUAYRAPATA D |PU A 2210 AYUSUMA N
PU_A_2501_REP_SANTA
PU A 2166 SANTA ANA E |LUCIA O
PU_A_ 2508 REP_AYAPATA
PU A 2282 CAMICACHI F |01 P
PU_A_2514 REP_SAN PU_A_2308_SAN PEDRO DE
ANTON 01 G |HUAYLLATA Q
PU_A_2609 AYRUMAS
CARUMAS H |PU A 2012 VILQUE R
PU A 2599 NICASIO | PU A 2123 MUNANI S
PU_A_2085_SAN JUAN DE
CUTURAPI J PU A 2094 MORORIA T
Nota: elaboracién propia
Tabla 20
Resultado promedio de los 10 nodos nivel carta balance
A B C D E F G H J
19.8 205 207 217 220 237 215 215 218 184
™ Ty % % % % % % % % % 21%
535 547 523 526 50.8 51.8 517 542 513  56.1
e % % % % % % % % % % 53%
TN 267 248 270 257 272 245 268 243 269 255 6%
C % % % % % % % % % %

Nota: elaboracion propia

4.2.2.2. Diagnéstico final después de aplicar la mejora.

Se propuso realizar el muestreo con otro nodo diferente para

evaluar nuevamente el nivel de actividad en obra, lo que resultdé en los

siguientes resultados:
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Tabla 21

Resultados del nivel de carta de balance mejorado

ASIG Cddigo Descripcion Sﬁ;lrrenc'a %
cp Coch_acmn de paneles 65
metalicos
CPU Colocacion de puntales 25
TP CG Colocacion de grapas 12 31%
AG Ajuste de grapas 14
CAN ColocaC|on_ de andamio 28
para seguridad
TG Transportar grapas 8
regulables
TH Transportar herramientas 16
TC GM G_olpgar c/martillo 36 43%
Limpiar encofrado y zona
LI : 5
d/trabajo
\Y colocacién de Tecnopor 132
DI Dar Instrucciones 4
COo Conversar 26
TNC CA Caminar en la obra 68 25%
NF Necesidades Fisiolégicas 24
TOTAL 463

Nota: elaboracion propia

Figura 12

Consolidado de la distribucién del trabajo nivel carta balance mejorado

Distribucidn de Trabajos

43%

Nota: elaboracién propia
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Tabla 22

Resultado promedio de los 10 nodos nivel carta balance mejorado

N

o) P Q R s T

K L M
™ 31.0% 32.0% 30.0%
TC
43.0% 41.0% 41.6%
TNC

26.0% 27.0% 28.4%

29.6%

44.5%

25.9%

33.0% 28.7% 317% 29.9% 29.4% 32.8% 31%

41.7% 42.9% 40.5% 43.3% 42.8% 41.5% 42%

253% 284% 27.8% 26.8% 27.8% 25.7% 27%

Nota: elaboracién propia

Tabla 23

Nivel carta balance mejorado vs porcentajes estadisticos de productividad

Porcentaje Porcentaje

Virgilio Porcentaje

ASIG actual mejorado Ghio Optimo
TP 21% 31% 28% 60%
TC 53% 42% 36% 25%

TNC 26% 27% 36% 15%

Nota: elaboracién prop

El trabajo productivo aumenté en 10%, como se puede ver en
nuestro gréafico de nivel de actividad. Este valor, que supera el de Virgilio
Ghio en su estudio de productividad, es un porcentaje significativo dado que
las mejoras propuestas se implementaron gradualmente en un lapso de dos
semanas. Aunque se logré reducir el porcentaje de trabajo no contributorio,

las propuestas en obra deben seguir siendo implementadas en un 100%

ia

para obtener mejores resultados de optimizacion.

4.2.3. Presentacion e interpretacion de resultados, del nivel de los 5

minutos.

En el caso de estudio, las mediciones de productividad se realizaron en 5

minutos, inicialmente con 10 nodos y después los otros 10 nodos. Para esta

dimensidén se consider6 la partida asentamiento de ladrillo.
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Tabla 24
Resultados del nivel de 5 minutos

Distribucion de Trabajos

Nota: elaboracién propia

Figura 13

Consolidado de la distribucién del trabajo del nivel de 5 minutos

FECHA: 16/08/2021 Hora: 8:30 hr PORCENTAJE

ACTIVIDAD: Asentado de ladrillo OFICIO: Ayudante %
segundos (1min . . 0

TP 85 25seq) Observacion: Asentando ladrillo 28%

TC 105 segundos (1min Observacion: Preparando mezcla 35%
45seq)

TNC 110 segundos (1min Observacion: Conversando 37%
50seq)

COMENTARIO: En el momento de

0,
la actividad estaba garuando. 100%

TOTAL 300 segundos(5min)

Nota: elaboracién propia
4.2.3.1. Medicion de los trabajos productivos, contributorio y no
contributorio
El promedio general del estudio del trabajo para la obra analizada
proporciond un resultado del 28 % de trabajo productivo, segun la
informacion procesada y los calculos correspondientes. El trabajo
contributivo resulté en un 35%, mientras que el trabajo no contributivo
resulté en un 37%. Se muestra que se ha superado en comparacion con
la estadistica de productividad de Virgilio Ghio "productividad en obras de
construccion”, pero se muestra que esta muy por debajo del porcentaje

optimo, que seria del 60% TP, 15% TNC y 25% TC.
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Tabla 25

Nivel 5 min versus porcentajes estadisticos de productividad- Fuente: Tabla

comparativa de porcentaje de trabajo en obra y los porcentajes de productividad

(Ghio, 2001, “productividad en obras de construccion’).

TIPO DE Porcentaje Virgilio Porcentaje
TRABAJO actual Ghio Optimo
TP 28% 28% 60%
TC 35% 36% 25%
TNC 37% 36% 15%
Nota: elaboracion propia
Tabla 26
Asignacién de Nodos
NODO COD NODO COD
PU A 2235 YOROHOCO A |PU A 2092 PAUCARCOLLA K
PU A 2099 COPANI B |PU A 2312 CACHI L
PU A 2146 SAN JOSE DE PUCANI C |PU A 2406 PUNA AYLLU M
PU A 2147 HUAYRAPATA D |[PU A 2210 AYUSUMA N
PU_A 2501 REP_SANTA
PU A 2166 SANTA ANA E |LUCIA O
PU_A 2508 REP_AYAPATA
PU A 2282 CAMICACHI F |01 P
PU_A_ 2308 SAN PEDRO DE
PU A 2514 REP SAN ANTON 01 G |HUAYLLATA Q
PU A 2609 AYRUMAS CARUMAS H [PU A 2012 VILQUE R
PU A 2599 NICASIO | |PU A 2123 MUNANI S
PU_A_2085_SAN JUAN DE
CUTURAPI J |PU_A 2094 MORORIA T

Nota: elaboracion propia

Tabla 27

Resultado promedio de los 10 nodos nivel 5 min

A B C D E F G H | J
TP 28.0% 27.3% 27.0% 28.9% 26.3% 28.8% 27.8% 24.3% 25.6% 30.7% 27%
TC
35.0% 36.3% 36.1% 34.6% 38.2% 346% 36.9% 37.6% 36.7% 33.6% 36%
TNC 3700 36.4% 36.9% 36.5% 35.5%  36.6%  35.3%  38.1% 37.7% 35.7% 37%

Nota: elaboracion propia
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4.2.3.2. Diagnostico final después de aplicar la mejora
Se propuso realizar el muestreo con otro nodo diferente para
evaluar nuevamente el nivel de actividad en obra, lo que result6 en los

siguientes resultados:

Tabla 28

Resultados del nivel de 5 minutos mejorado

FECHA: 20/08/2021 Hora: 8:30 hr PORCENTAJE
ACTIVIDAD: Asentado de OFICIO: Ayudante %
ladrillo
T 130 segundos (2min Obs_ervamon: Asentando 43%
10seq) ladrillo
TC 110 segundos (Imin  Observacion: Preparando 37%
50seq) mezcla
TNC 60 segundos(lmin) Observacion: 20%
Conversando
COMENTARIO: En el
TOTAL 300 momento de la actividad 100%

segundos(5min) estaba garuando.

Nota: elaboracién propia

Figura 14

Consolidad de la distribucién del trabajo del nivel de 5 minutos mejorado.

Distribucion de Trabajos

Nota: elaboracion propia

54



Tabla 29

Resultado promedio de los 10 nodos nivel 5 min mejorado

K L M N o P Q R s T
™

43.0% 42.1% 41.4% 43.7% 40.5% 41.6% 415%  43.8%  41.4% 42.7% 42%
TC

37.0% 36.2% 35.8% 34.7% 36.2% 36.7% 357% 34.9% 353% 36.2% 36%
TNC

200% 21.7% 22.8% 21.6% 23.3% 21.7% 22.8% 21.3%  23.3% 21.1% 22%
Nota: elaboracion propia

Tabla 30

Nivel 5 minutos de actividad mejorado vs porcentajes estadisticos de productividad

ASIG Porcentaje  Porcentaje Virgilio Porcentaje

actual mejorado Ghio Optimo
TP 27% 42% 28% 60%
TC 36% 36% 36% 25%
TNC 37% 22% 36% 15%

Nota: elaboracién propia

El trabajo productivo aumenté en un 15 %, como se puede
ver en nuestro grafico de nivel de actividad. Este valor, que supera
el de Virgilio Ghio en su estudio de productividad, es un porcentaje
significativo dado que las mejoras propuestas se implementaron
gradualmente en un lapso de dos semanas. Aunque se logré reducir
el porcentaje de trabajo no contributorio, las propuestas en obra
deben seguir siendo implementadas en un 100% para obtener
mejores resultados de optimizacion.
4.2.3.3. Analisis de los factores influyentes en la no productividad.
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Figura 15

Diagrama de Pareto (TC)
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Nota: elaboracién propia

Segun el diagrama de Pareto, las principales causas de los
trabajos contributorios (TC) son la medicion del 29 %, la limpieza del 23
%, el transporte del 15 % vy las instrucciones del 12 %. Se necesitan
mejoras para reducir los tiempos de las actividades.

En comparacion con los dias anteriores, los trabajadores
dedicaron mas tiempo a la limpieza en general en el dia de la medicion.
Esto se debi6 a que se estaban realizando trabajos de encofrado y vaciado
de concreto en vigas de cimentacién por etapas dejando juntas, los cuales
se debian preparar previamente al vaciado posterior, lo que resulté en

diversos trabajos de limpieza.

Figura 16

Diagrama de Pareto (TNC)
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Nota: elaboracion propia
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Segun el diagrama de pareto, los viajes (32%, esperas (27%),
trabajos rehechos (22%), y trabajos no contributorios (22%,
respectivamente) son las principales causas de los trabajos no
contributorios (TNC), por lo que se necesitan mejoras para reducir el
tiempo de trabajo.

En el dia de la medicion del tiempo de trabajo, la pérdida mas
significativa se debié a los viajes en general, que incluyen los viajes al

almacén, al almacenamiento y al area de almacenamiento de encofrado.
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4.2.4. Last planner- lookahead-ppc

Figura 17
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Nota: elaboracion propia
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Figura 18

Lookahead

INCIDENCIA:
No se programa el sdbado, es un buffer de tiempo
El 05 de agosto por paro de transporte no llega el acero para los sectores D, E, se atrasa esa partida

Semana 1 :Se cumplio? [PPC | 83% CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO
— — — — — — —
o o o o o o~ o~
o o o o o o o
o o o o o o o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
9 9 0 0 0 =g =g
o o o o o (=3 (=3
S~ S~ ~ ~ ~ ~ ~
S 3 S 3 S 5 S| si No |Causa Medida Correctiva PROG |PROGRAMACION OPTIMISTA
ESTRUCTURAS LOG LOGISTICA
Acero Vertical 1A 1C X ADM |ADMINISTRACION (ADM)
Encofrado Vertical 1A ic X EQP  |EQUIPOS
Concreto Vertical 1A 1C X EXT Utilizacién de sdbado (buffer de tiempo) cu CLIENTE
Encofrado de Vigas y Losa 1A 1c X RNI RESTRICCION NO IDENTIFICADA A TIEMPO
Acero Horizontal 1A X SC SUBCONTRATAS (SC)
Concreto Horizontal 1A X QA/QC |AREA DE CALIDAD
(EXT) |VARIABLIDAD
oT OFICINA TECNICA

Nota: elaboracién propia
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Figura 19

PPC
PPC SEMANAL PPC ACUMULADO
Act prpg Act ejec PPC Actprpg | Actejec PPC
Sem 1 19 18 95% 19 18 95%
Sem 2 31 31 100% 50 49 98%
Sem 3 30 30 100% 80 79 99%

Nota: elaboracién propia
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Figura 20

Andlisis de restricciones
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Nota: elaboracion propia
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4.3. Pruebade hipétesis
4.3.1. Hipotesis general
A. Planteamiento de Hipotesis.
Hipétesis alterna: Hg: La aplicacion de la técnica de lean
construction influye significativamente en la productividad durante la
ejecucion de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha para la

Conectividad Integral y Desarrollo Social para la Regiéon Puno, 2021.

Hipotesis nula: Ho: La aplicacion de la técnica de lean construction
no influye significativamente en la productividad durante la ejecucién
de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad

Integral y Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

B. Comprobaciéon de la Hip6tesis general

Tabla 31

T student Hipotesis General

PRETEST POSTEST
Media 52.9 57
Observaciones 20 20
Grados de libertad 38
Estadistico t - 1.85628312
p-valor 0.07117963

Nota: Procesamiento del SPSS

C. Nivel de significancia
Con un valor de significancia = 0.05 para probar la hipétesis, donde
se estima que el 95% de posibilidades de que los grupos difieran
entre si, con este valor y los grados de libertad se verifica el valor.

D. Reglade decisién
Si Sig. < 0,05; entonces rechazar la hipétesis nula (HO)
Si Sig. = 0,05; entonces NO rechazar la hipotesis nula (HO)

E. Calculo del estadistico de prueba
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Segun la Tabla 31, de la prueba se tiene t = -1.856 y un p-valor =
0.07.
F. Decision estadistica

Segun el andlisis de la prueba t, se concluye que con un nivel de
significancia del 5%, el valor de t = -1.856, cae fuera del area de
aceptaciéon. Asi mismo el p-valor calculado es mayor al valor de
significancia=0.05, segun la regla de decision (0.07 > 0.05); por lo
tanto, se rechaza la hipétesis alterna y se aceptd la hip6tesis nula de

la investigacion.

G. Conclusion

Se concluye que la aplicacion de la técnica de lean construction no
influye significativamente en la productividad durante la ejecucion de
Nodos para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad

Integral y Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

4.3.2. Hipoétesis especificas
1. Comprobacién del nivel general de actividad de obra.
a. Planteamiento de Hipoétesis.
Hipoétesis alterna:
H1: La aplicacién del nivel general de actividad de obra, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos
para la Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad Integral y
Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.
Hipotesis nula:
HO: La aplicacién del nivel general de actividad de obra, no influye

significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos
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para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y

Desarrollo Social para la Regién Puno, 2021.

Tabla 32
T student D1

PRETEST POSTEST

Media 15 17
Observaciones 20 20
Grados de libertad 38
Estadistico t -2.346752304
p-valor 0.024252081

Nota: Procesamiento del SPSS

b. Nivel de significancia

Con un valor de significancia = 0.05 para probar la hipétesis, donde
se estima que el 95% de posibilidades de que los grupos difieran
entre si, con este valor y los grados de libertad se verifica el valor.

c. Regla de decision

Si Sig. < 0,05; entonces rechazar la hip6tesis nula (HO)
Si Sig. = 0,05; entonces NO rechazar la hipétesis nula (HO)

d. Calculo del estadistico de prueba

Segun la Tabla 33, de la prueba del post test para la dimension
nivel general de actividad se tiene t =-2.347 y un p-valor = 0.024

e. Decision estadistica

Segun el analisis de la prueba t, se concluye que con un nivel de
significancia del 5%, el valor de t = -2.347, cae fuera del area de
aceptacion. Asi mismo el p-valor calculado es menor al valor de
significancia=0.05, segun la regla de decision (0.024 < 0.05); por lo
tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepto6 la hipétesis

especifica de la investigacion (H1).
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f. Conclusion
Se concluye que la aplicacién del nivel general de actividad de obra,
influye significativamente en la productividad durante la ejecucion de
Nodos para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad
Integral y Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.
2. Comprobacion del nivel de carta de balance de cuadrilla.
a. Planteamiento de Hipoétesis.

Hipotesis alterna:

H2: La aplicacién del nivel de carta de balance de cuadrilla, influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos
para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y

Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

Hipotesis nula:

HO: La aplicacion del nivel de carta de balance de cuadrilla, no influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos
para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y

Desarrollo Social para la Regién Puno, 2021.

Tabla 33
T Student D2

PRETEST POSTEST
Media 15 18
Observaciones 20 20
Grados de libertad 38
Estadistico t -3.199925149
p-valor 0.002774116

Nota: Procesamiento del SPSS

b. Nivel de significancia
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Con un valor de significancia = 0.05 para probar la hipétesis, donde
se estima que el 95% de posibilidades de que los grupos difieran
entre si, con este valor y los grados de libertad se verifica el valor.

c. Regla de decision

Si Sig. < 0,05; entonces rechazar la hipétesis nula (HO)
Si Sig. = 0,05; entonces NO rechazar la hipétesis nula (HO)

d. Calculo del estadistico de prueba

Segun la Tabla 33, de la prueba del post test para la dimension
nivel general de actividad se tiene t =-3.199 y un p-valor = 0.0028

e. Decision estadistica

Segun el andlisis de la prueba t, se concluye que con un nivel de
significancia del 5%, el valor de t = -3.199, cae fuera del area de
aceptacién. Asi mismo el p-valor calculado es menor al valor de
significancia=0.05, segun la regla de decisién (0.0028 < 0.05); por
lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepté la hipotesis
especifica de la investigacion (H2).

f. Conclusioén

Se concluye que la aplicacion del nivel de carta de balance de
cuadrilla, influye significativamente en la productividad durante la
ejecucion de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha para la

Conectividad Integral y Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

3. Comprobacién de la prueba de los cinco minutos
a. Planteamiento de Hipoétesis.
Hipotesis alterna:
H3: La aplicacion de la prueba de los cinco minutos, influye

significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos
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para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y
Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

Hipotesis nula:

HO: La aplicacion de la prueba de los cinco minutos, no influye
significativamente en la productividad durante la ejecucion de Nodos
para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y

Desarrollo Social para la Region Puno, 2021.

Tabla 34
T Student D3

PRETEST POSTEST
Media 15 16
Observaciones 20 20
Grados de libertad 38
Estadistico t -2.436698586
p-valor 0.019616702

Nota: Procesamiento del SPSS

b. Nivel de significancia

Con un valor de significancia = 0.05 para probar la hipétesis, donde
se estima que el 95% de posibilidades de que los grupos difieran
entre si, con este valor y los grados de libertad se verifica el valor.

c. Regla de decision

Si Sig. < 0,05; entonces rechazar la hipétesis nula (HO)
Si Sig. = 0,05; entonces NO rechazar la hipotesis nula (HO)

d. Caélculo del estadistico de prueba

Segun la Tabla 34, de la prueba del post test para la dimension
nivel general de actividad se tiene t =-2.437 y un p-valor = 0.019

e. Decision estadistica
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4.4,

Segun el andlisis de la prueba t, se concluye que con un nivel de
significancia del 5%, el valor de t = -2.437, cae fuera del area de
aceptacién. Asi mismo el p-valor calculado es menor al valor de
significancia=0.05, segun la regla de decisién (0.019 < 0.05); por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepto la hipétesis
especifica de la investigacion (H3).

f. Conclusién
Se concluye que la aplicacion de la prueba de los cinco minutos,
influye significativamente en la productividad durante la ejecucién de
Nodos para la Instalacion de Banda Ancha para la Conectividad

Integral y Desarrollo Social para la Regiéon Puno, 2021.

Discusion de resultados
Sanchez et al. (2014), en la tesis “Implementacion del sistema Lean
Construction para la mejora de productividad en la ejecucion de los trabajos de
estructuras en obras de edificaciéon de viviendas” menciona en una de sus
conclusiones sobre el diagnéstico de la obra, se utilizé la herramienta de la
filosofia lean “nivel general de actividad” para medir los (TP, TC, TNC), se obtuvo
un promedio un TP 35%, TC 41%, TNC 24%. Se comprob6 que con solo
implementar el uso de las herramientas de planificacion y control de la filosofia
Lean construction en la obra, se incrementd el trabajo productivo (TP) hasta el
orden del 44% promedio, TC 38% y TNC 18%. Si gestionamos algunos trabajos
contributorios (TC), reducimos o eliminamos, o eliminar algunos trabajos no
contributorios (TNC) utilizando graficas, podriamos llegar a niveles superiores
de productividad. Para llegar a niveles 6ptimos de TP 60%, TC 25% y TNC 15%,

en los préximos proyectos.
Para medir los tres tipos de trabajo, este trabajo utiliz6 técnicas de

construccién lean como el nivel general de actividad de obra, donde se realizd
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un muestreo de trabajo de todas las actividades en ejecucién. Se descubrié que
el 33 % del tiempo analizado corresponde al trabajo productivo, el 41 % al trabajo
contributivo y el 26 % al trabajo no contributivo.

Se pueden encontrar pérdidas o desperdicios utilizando el grafico de
Pareto. Se realiz6 otra medicion y se utilizé un caso de estudio para verificar los
resultados: TP 39%, TC 37% y TNC 24%. Esto demuestra que optimizar los
procesos de construccion aumenta la productividad.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se utilizé la técnica de
construccién eficiente como el nivel de carta de balance de cuadrilla y se
examiné la actividad de encofrado de columnas. En el diagnéstico inicial, se
descubri6 que el 21% del tiempo analizado corresponde al trabajo productivo, el
53% al trabajo contributivo y el 26% al trabajo no contributivo.

Después de la mejora, el diagnostico final reveldé que el trabajo
productivo era TP 31%, TC 42% y TNC 27%. Con una buena planificacion del
proceso respaldada por el uso de herramientas de construccién lean, se logra
optimizar los recursos y mejorar la productividad del proyecto.

Se propone mejorar los procesos de construccion que realizan los
ingenieros, el area técnica y el personal de obra mediante la creacion de
programacion a corto plazo para dotarlos de los recursos necesarios para llevar
a cabo los procesos sin problemas, reduciendo la variabilidad y mejorando el
control de la obra.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se utilizé la técnica de
construccién eficiente como un nivel de 5 minutos y se examing la actividad de
asentamiento de ladrillos. En el diagnoéstico inicial, se descubrié que el 27 % del
tiempo analizado corresponde al trabajo productivo, el 36 % al trabajo
contributivo y el 37 % al trabajo no contributivo.

Después de la mejora, el diagnostico final reveldé que el trabajo

productivo TP 42%, TC 36% y TNC 22%; con una buena planificacion del
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proceso respaldada por el uso de herramientas de construccion lean, se logra

optimizar los recursos y mejorar la productividad del proyecto.
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CONCLUSIONES

Primero. Se descubrid que el uso de la técnica de construccién eficiente tiene
un impacto significativo en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la
Instalacion de Banda Ancha, Puno, 2021. Realizar el seguimiento para evaluar la
eficacia del proceso y continuar mejorando, lo que indica un aumento del trabajo
productivo del 6 % en nivel general, 10% en nivel carta balance y 15 % en nivel 5
minutos.

Segundo, se examina la hipotesis especifica nimero 1 que establece que la
aplicacion del nivel general de actividad de obra tiene un impacto significativo en la
productividad durante la ejecucion de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha, Puno,
2021. El p-valor calculado del grupo fue inferior (0.024 < a=0.05) al valor del nivel de
significancia 0.05y t = -2.347.

Tercero, se examina la hipétesis especifica nUmero 2 que establece que la
aplicacion del nivel de carta de balance de cuadrilla influye significativamente en la
productividad durante la ejecuciéon de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha, Puno,
2021. El p-valor calculado del grupo fue inferior (0.0028 < a=0.05) al valor del nivel de
significancia 0.05 y t = -3.199.

Cuarto, se examina la hipotesis especifica numero 3, que afirma que la
aplicacién de una prueba de cinco minutos tiene un impacto significativo en la
productividad durante la ejecucién de Nodos para la Instalacion de Banda Ancha, Puno,
2021. El p-valor calculado del grupo fue inferior (0.019 < a=0.05) al valor del nivel de

significancia 0.05y t = -2.437.



RECOMENDACIONES

Primero, que se favorezca el uso del nivel general de actividad, ya que permite
evaluar la productividad y el desempefio de la obra en la industria de la construccion.
asi como el estudio de tiempos realizado aleatoriamente por cada trabajador en ese
mismo momento. El éxito de un proyecto se garantiza con una planificacion adecuada
y el uso de un buen método para optimizar los recursos.

Segundo, cuando se quiere innovar en un proceso constructivo o realizar un
trabajo que se repetira varias veces en el futuro, la carta de balance de cuadrilla permite
dimensionar adecuadamente la cuadrilla, realizar el estudio del tiempo del trabajo de
una actividad e identificando las perdidas, y proponer mejoras para la actividad.

Tercero, se recomienda realizar la prueba de los cinco minutos porque nos
permite analizar las frecuencias de las causas de los tiempos productivos, contributivos
y no contributivos y tomar decisiones de mejora para reducir las pérdidas del proceso
en estudio.

Cuarto, se recomienda continuar investigando este tema y proponer mejoras
para obtener procedimientos que reduzcan las pérdidas mientras aumentan la

productividad de la obra.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuestas

10/9/21,17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction enla productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

Cuestionario aplicacion de |a técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

San20 8 obre I 2 téenicas ds Lean Construction y1a enobea Es anénimo. e deci. sunombreo encyesiada. sclo
se solicitara determinada informacién con fies dela mvestigacion.
L 6 i atricta da con i é

Tener enconsideracion a siguiente calficacion:

Caificacon Nunca CisiNunca A'eces Casi Sempre Siempre
Indicé [ 2 E 4 5

Gracias por dedcarle 5 valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion

1.;Se mide sctual de 4n mediante el de actvidad?

1 2 3 4 s
& ® ~ , e
3.4 wara el indice de cbra (N o rtajes estadistico de tegoria de rabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a rivel nacional (Ghio, 2001)2
1 2 3 4 5
Q (@) ® O O

4.;Se reaiza el contol y seguimento de las mejoras propuestas de Ia actvidad?

1 2 3 4 5
(@] O (&) @ D
5.Se reaiza la mejora mediante ieracanes de medicion y analisis de los daios, o efiminaros de cada sctividsd?
1 2 3 4 5
(C] O O O
6. Se reaiza la mejora mediante fleracanes de medicion y analisis de los daios, o efiminar los de cada sctividad?
1 2 3 4 5
( ® ( e

7.¢Se cuantfia los tiempos procuctivos o de pérdicas, anakzando cusies son las fracuencias de las causas de esbs tempos?

1 2 3 4 5
@ )
8. y registro de los traba ductivo, y de la actividad s medi?
1 2 3 4 5
) ® 5 O

..5e enalza o cortral del métods carskuctia de la actvidad mediarte la prusba de cinc minstas?

1 2 3 a 5
O @ ® $ @
10. ; Seaplica las mejoras y se reaiiza el trabajo para evaluaria efecfividad, reaizandola mejora continua del proceso?
1 2 3 4 5

17 ;Seanalzs la infrmacién y <a planean s mejora de la actvidad sctudiada para reducir lac pérddas del trabsjo cartributria y m contibitarn?

1 2 2 4 s

https://docs.google.com/forms/d/ 1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 1140
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12 P oy ro reducir las actividads
1 2 3 4 5
(@] (@] ® O 0]
13. ;Seregista y tabuia ales de. 0 para la o \as pérddas més frecuentes de ia actvidad?
' 2 B 4 s
@ @] (o] @] &
14. ;Se elabora fichas disef actvidad i Iat i trabajo productivo, contributorio y no contributorio?
1 2 3 4 5
(@] ® (0] O le]
15. ;Se analza Ia eficiencia del método constructivo de Ia actividad mediante Ia carta de baance de cuadrila?
1 2 3 4 5
(0] [e) ® o (0]
16. ;Se aplicsn las mejoras y se hace e lime di para evaluar k i estrategia,
' 2 H 4 s
fe) le} o) ® o
17. iza I ony se jores para reducir las pérdidas en las activdades del trabajo contrbutorio y no contributorio?
1 2 3 4 5
(¢] O 0 ® (6]
18. ;Se identfica los porcentajes de perdidas mediante la ] trabsjo y ri ony X generen valor?
1 2 3 4 5
(e} ® ] o
19, ;Sereslzala 30 medick parala i6 listica sobre las pérdides més fecuentss en cada unode los
procesos constructivos?
1 2 3 4 s
@ O (6] O (0]
20. ;Se elabora fichas disef las fres principales. i trabajo productivo, ymo
1 2 3 4 5
o ® o o
21 :Se compara & indice denivel general de obra (NGA) con A = de x ia de trabgjo de *

obras Chienas TP=38%, TC=36% y TNC=26%. (Semel, 2002) y de obras Colombianas TP=49%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)?
1 2 3 4 5
o [e) ® o Q
Este cantenida na b sida creada i apabda pr Goage

Google Formularios
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecuciéon de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

Son screla é técnicas de L ny enobrats énimo, & dec, solo
ik 3 :

Lainf 5 i et y adém
Tener en consideacion ls siguiente calficacién

Caificacién Nunca CasiNunca Aveces C
2 3

Sempre Sempre
Indicé 1 5

Gracias por dedicarle su vilioso tempo & ese valos instrumento de investigacion.

1. ¢Semide Ia i de las sctivicad 5 medi de actvidad?
1 2 3 4 5
® O (0] O O
2. npars el indica de de obre standares dptimos de pe agoria de rabajo (TP=60%, TC=25%y TNC=15%) para la industria dela construccion (Serpel, 2002)?
1 2 3 4 5
o) ® [o) C &
3¢ pars el indice de d ntajes estadistioo de categoria de Fabsjo (TP=28%, TC=33% y TNC=36%) a rivel ascional (Ghio, 20012
1 2 3 4 5
O (@) ® ©)] (@)
4. ;Se realiza ¢ controly seguimiento de Ias mejoras propuestas de 1a acividad?
1 2 3 4 5
@) D 0 ® 2)
5. ;Se realiza la mejoramediante iteraciones demedicién y andisis de los dat e o eiminar o de cada actividad?
1 2 3 4 5
o] @ o} % O
8. ;Se realiza ls mejoramediane ileraciones de medicion y analsis de los datos, s o eliminar s de cada actividad?
1 2 3 4 H

®

7. ;Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidss, anaizando cudles son lss frecuencias delas causas de esis fempos?
1 2 3 4 5

® o o) C

8. Se eiabora formatos y registo de koS Tempos de 1os ¥abajo PoOdUCIIvD, CONMULONO Y N0 CONYIbULON0 de 18 sctividad § medir?
1 2 3 4 5

(o] ® 0} (@)

9. ;Se anaiza ¢ contrai del método constructivo de Ia actividad mediante la prueba de cinco minutos?

1 2 3 4 5
Q @] ® G 2

10. ;5S¢ aphica laz mejoras y 26 reaiiza ol zogui o dot trabajo pam evaluarla cfastvidad, realizando la mejora cortinua dai procezs?
1 2 3 4 5
O O o ® o}

11. ¢ Se anaiiza la informacidn yse plantan las mejoras de la acivided estudiads para reduc las pérdidas del travajo cortributario y no contributoso?

1 2 3 4 H
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12 ila por y i yno 0 04 i ssior
1 2 3 4
o O ® o
13. ;Se regista y tabuia las condiciones reales de trabajo de los recursos para la identficacion de ias pérddas més frecuenies de la actvidad?
1 2 3 4
® @) 0O (@)
14. ;Se elabora fichas disefisdas para el musstreo de la actvidad icentificando las res categorias de trabajo productivo, contributario y ne contributorio?
1 2 3 4
9] ® o] (@)
15. ;Se analza sencis & t Ia actividad de balar d cuadila?
1 2 3 4
(@] O ® o
16. ;Se aplicsn las mejoras y se hace & L mediciones L] i estrategia,
1 2 3 it
e} @) o) ®
17. ;Se analiza Ia infkrmacion y se poponen mejorss para reducir las pérdidas en las activdades del trabajo contrbutorio y no contributbrio?
1 2 3 4
(@] O ® (@)
18. ;Se identfica los porcentajes de perdidas mediante la trabsio ducir la:
1 2 3 4
o ® 0} 0]
10. ;Sereslzals 0 mediciones. o distica sobre I érdid a en cada unode los
procesos constructivos?
1 2 3 4
@ O o} O
20. ;Se elabora fichas disefiad | tre tres principales i jo productive, yno
1 2 3 4
(@] @® o (e]
21 &l indice denivel NGA) con Ands L e de v fia de trabajo de *
obras Chienas TP=38%, TC=38% y TNC=26%, (Semel, 2002) y deobras Colombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)?
1 2 3 4
[C] (@] (o] ()
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacién de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

Son20 : & ¢ obra: que énimo, es decr, . encuestada, solo
se solicitara determinada isformacién confines e la investigacidn
L

Tener en consideracién a siguients calficacin:

Calicacién Nuncs Casiunca Aveces Casi Sempre Siempre
Indicé 1 2 3 4 5

Gracias pordedicare s valioso tiempo a este valoso instrumento de imvestigacion.

1. ¢Se mice i vidac 36 medi nivel general de acévidad?
1 2 3 4 5
@ (6] 6] O O
2. ara el indice de i de obra esténdares Sptmos de produstividad por cstegoris de Fsbsjo (TP=80%, TC=25% y. pan laindustria de 6n (Serpel, 20027
1 z 3 4 5
® (0] O o
T wara el i general de obra porcentsjes estadistico de productividad per categoria de Fabsjo (TP=28%, TC=38%y TNC=36%) a rivel nacional (Ghio, 2001)?
1 2 3 4 5
0 ® (@]
4. ;Sereaiza e control y seguimiento de fas mejoras propuestas de Ia ackvidad?
1 2 3 4 5
e} @) 6} ® o
5. ;Se reaiza la mejora mediarte iteraciones de medicidn y andliss de los datos, oelininarios. de cada activilad?
1 2 3 4 5
Q ® ( £ C
6. ;Se reaiza la mejora mediarte iteraciones de medicién y andiiss de o datos, isminuir o efiminar los de cada activilad?
1 2 3 4 5
@® O O ©}
7. &Se cusntifica los fiempos productivos o de pérdicas, e son las frecvencs de esps fempos?
1 2 3 4 5
® y 0O 0

8. ;Se elabora fomatos y regiso de ks fempos delos trabajo produictivo, contrbutoric y no contributorio de la actvidad 8 medir?
1 2 % a 5

0 @® (6] 0] 0]

9. ¢Se ansiza el contral del méodo constructvo de la actvidad mediantela prueba de cinco minutos?

1 2 3 4 H
(@] O ® C O
10. ;Se aplica lasmejoras y se i del trabaj> para evaluar la efectvidac, realizando s mejora continua del procesa?
1 2 3 4 5
(6] (6] O ® (@]
11. ;Se araiza on yse dela actividad estudiach para reducirlas péxdidas del trabajo cortributaio y no contributorio?
1 2 3 4 H
(@] ® (¢} @)

https://docs.google.com/forms/d/ 1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 5/40



10/9/21, 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

12 i por tisbajo cortribuori - i s actividacdes que 10 g velor?
1 2 3 4 5
o ® (o] o o

13, e regiska y tebuia las condisiones resies de trabajo de o3 recursos para tficacién de lns pirdicas més  actvided?
1 2 3 4 5
@ (@] o O o

14. ¢Se elabora A uesteo de la las tre i trabajo productivo, contridutorio y no contributorio?
1 2 3 4 5
(2} ® o o
15. ¢ Se analizs la ciciencia del métods construstivo de la actvided mediante la carts de balarce de cusdris?
1 2 3 4 5
@) (@) ® (@) (o}
18, (S apiican as mejoras y se hace o seguimiento reaizando nuevas medicnes para evaluar i estrategin
1 2 3 4 5
O o o] @® o}
17. ¢8e irfor 60y 3¢ proponen reducir las pérdidas en del trabajo
1 2 3 4 5
Q @® (o]
18. ¢ Se Mentfiza los porcentajes de perdidas mediante ko 8 trabajo y 5 o
1 2 3 4 5
@ o o] o o
10. i = mediciones & fistica sobre las pérdidas més frecuentes 2n cada wno de los
procesos constuctivos?
1 - 3 4 5
@ O o} O o
20, ;Se labors fichas dse incy ias de trabajo praductivo, ym
1 2 3 4 5
(@] ® (0] (@] (0]
21. 4 para e indice de nivel ge: {NGA) con & X de idad por cargoria o de *

obras Chienas TP=38%. TC=36% y TNC=26%, (Semell 2002} y ce obras Colombianas TP=42%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)?
1 2 E] 1 s

@ O o] (@] O

Esiecamerida v b ida crmada i aprada or Gangle

Google Formularios
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10/9/21.17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

Son2 i sobrela é 6 de obraEs import nénimo, es dec, no debs colocar su nombre o el de |3 empress encuestada, solo
se e con fines ds la mestigecid
Lainf 5 i stricts v i

Taner sn consideracidn 1 siguiente cakficacién:

Cafficacién Nunca Casi Nunca Aveces Casi Semprs Siempra
Indicé 1 2 3 4 5

Gracias por dedicarie su alioso tiempo 3 este valoso instrumento de investigacin

1. Semide actusi de fa % nivel g
1 2 3 4 5
® B O (@) C
2, o estandares 6pimos de productiiidad por categoria de Irabsjo (TP=60%, TC=25% y TNC=15%) pare a industris de |2 consiruccion (Serpel, 200277
1 2 3 4 5
(e] ® (o] (@]
3.2 ol B porcentsjes estadistco de productividad por categoria de rsbajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) s nivel nacicnal (Ghio, 2001)7
1 2 3 4 5
o ) ® o
4. ;Se realza e control y seguimiento de Ias mejoras propuestas dela acividad?
1 2 3 4 5
o) C o) ®
5. ; Se reaiza la mejora meciante iteracones de medicion y andlisis de los datos, i 0 efiminar los. de cad: vdad’
1 2 3 4 5
9) ® e} ¢}
8. ;S¢ realza la mejora mediante iteracones de medicidn y andlisis de os datos, nio disminui los
1 2 3 4 5
© (0] Q (o}
7. ¢ Se cuantificalos tiempos productivos o de pérdidas, anafizando cudles son las frecuencias de las causas de esios fempos?
1 2 3 4 5
® (@] (@) (® o)
8. ;Se elatora formatcs y registode Jos fempos de los rabajo procuctive, confributoria y no contributorio de fa actividad & medir?
1 - 4 3 4 5
0 ® fe) (o)
9. ;Se anaiza el contral del método corstructvo de la actvidad meciante la prusba da cinco minutos?
1 2 3 4 5
10. ;S aptos tas meoras yse resiza ol segil mediciones dsi Uabajo para evalusr ta efectvidad, ealzando i mepra continus del roceso?
1 2 3 4 5
o) (o] e} @®
1. ¢ Se anakiza la informacién y se planiean las megoras de la actividad estudiada pam reduci las pérdidas del trbajo contributorio y o contrbutoro?
1 2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/editéresponses 7/40
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™ generen valor?

12 por contributono para reducir las actividades que no generen valor?
1 b S 3 4
® (o] o o)
13 ;S regicta y tabuia wales do recirsas pam Ias pérdicas més frecusnes do Is actvidad?
1 4 3 4
@ Q (o] (®]
14 ¢ A lestres o prod y
1 2 3 4
O (O] o} o
18 ;Se anaiza Ia efcienca del método CoNSTUCLVO de Is actviiad mediante 1a carts de baisnoe de cuadriis?
' 2 2 1
O o ® (o]
16 mejorss y se mediciones egia, ds
' 2 3 4
O (@] (o] O]
17 s2 proaponen mej; reducr las pérdidss en las acividades del trabajo contributaro y no contibubrio?
' 2 s 4
(@] @ ] (0]
18 poroentsies d 4n del trabsje contributoro i Gny reduci la:
1 2 3 4
® ] o] o]
19 ;Seredzala las madiciones psra ‘sodre las pé és e vda uno de los
procesos constructivos?
1 2 3 4
® (o] o (@]
20 ;Se elabora fichas disef: tres princoales yno
1 2 3 4
o @ o] o]
21 o (NGA) con wrabajode *
otras Chienas TP=38%, TC=36% y TNC=26%, (Serpel, 2002) y de obras Calombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23% (Boterc, 2002)?
1 2 3 4
® o e} o

Estecameridana s sdacresta i apratoda sar Goode
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regiéon Puno, 2021

So e sobiela < : el ¥ anénimo, es decr, no debe colocar su nombre o =l de 1z empresa enzuestada, sob
% on con fines de I 4
Lainf " i ticta adé

Tener en consderacin la siguierte calficackn

Calficacién Nunca CasiMunca Aveces Casi Siempre Sempre
Indice 2 3 4 H

Gracias por dedicaris su Vaioso 1empo & este valioss Mstraments de imestigacin

1. (Semidela d 6 general de actvidad?

1 2 3 4 H

6] ® O O 6]

1 2 3 a 5
4. ;Serealza & control y seguimierto de las mejoras propusstas de la actvidad?
1 2 3 4 5
o G C ®
5. ;Serealza la mejora mediante iferaciones de medisidn y andlisis de s daios, ismis de cada sctividad?
1 2 3 4 5
(o) ® 0 @) C
€. ;Sereaiza erack 6 isis de fos datos, o efminarios de cada sctividad?
1 2 3 4 5

7. ¢Secuanifica los tiempos Froducivos o de pérdidss, ansizando culies son ls ecuencias de 1as Causss de esios fempos?

1 2 3 4 5

® (o] D
8. ;Seelabora formatos y ftempos de los 18 setividad & madir?

| 2 3 4 5

o ® ) @ (o]

1 2 3 4 H
O ® ® C C

10. ¢ Se splica las mejoras y se realiza el seguim e trabsjo para evaluar la efectividad, realizendo ks mefora cortinua del proceso?
1 2 3 It H
O ] (©) ® C

1 2 3 4 H

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 9/40
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12 por trabak ™ x educir las acividades que no generen valor?
1 2 3
o ® 0

1 2 3 4
® (@] (0] (0]
14, i dela Ia: tratajo productivo, contributorioy no contridutoro?
1 2 3 4
O ® 0] (D)
15. (Se analiza |a eficencis del métods constructvo de la actividad mediante a carta de balarce de cuadila?
1 2 3 4
(o) (@] ® (@]
16. ¢Se apiican las mejoras y se hace el i . meora
g 2 3 4
O o 0 ®
17. ;Se i ény se proponen reducirlas pirdidss en del trabajo
1 2 3 4
(@) ® (e} e}
18. ;Se dentificalos dides mediante i iciin del trabsio X 6y reduct la
1 2 3 4
® (6} o] (®)
19, 350 de las mediciones pera & istica sobre fas pérdidas mé wo delos
procesos consbuctives?
1 2 3 4
(0] (0] ® o
20. el tres. aie 1 wsbajo productivo, y
1 2 3 4
O ® O 0}
21. para o irdice de ni {(NCGA) con B de categoria .
obras Chienas TP=36%, TC=36% y TNC=28%, (Serpel, 2002} y e obras Colmbianas TP=49%, TC=28% y TNC=23%, (Botero, 20(2)?
1 2 3 4
® @) (o] o]

ot carbarie o i sovwd s Sprobads pov Gongfa:

Google Formularios

gereren valor?
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecuciéon de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regiéon Puno, 2021

Soa20 i scorela é técaicas de ¥ obea Es mpor
sesolictara determinada informacion con fines de la imvestigacion

L A estrcia fines académicos.

Tener en conskleracionla siguiente caificacién:

Ceificacion Nuncs CasiNunca Aveces Casi Sempre Siempre

Indicé 1 2 3 4 5

Gracias por dedicarie st valioso tempo a este valioso nstruments de investigacion

1.;Se mide k actusl de fa 36n mediants el nivel general de actvidad

2.¢ 1 indice de

3. indice de d ntajes estadistico de

4.Sereaiza el contol y segumiento de las mejoras propuestas de Ia actvidad?

4

Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion .

anénino, es decir, no debe colocar su nombre o ¢l de 1a empresa enciestada, solo

por categoria de rabajo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) anivel nacional (Ghio, 2001)2

5

5.;Se reslza la mejora mediante iteraciones de medicidn y andlisis ce los dates, nd
1 2
o ®

8. ;Se realza la mejora mediante iteracines de medicion y andlisis de los datos, nd
1 2
® G

7. :Se cuantifica los fempos productivos o de pérdidas, anslizando cudles son las frecuencias de las causas de esbos fempos?

1 2

® e

8. ;Se elabora formaios y registro de los fempos de los trabajo productivo, contributorio y no contributcrio de fa actividad a medir?

1 2

o O]

9.;Se anaiza & contral del método constructivo ce Ia actvidad mediante Ia prueba de cnco minulos?

10. ;Se apica las meoras y se resiiza e segui e dal

1 2

3

3

4

@

trabajo para evaluar ks efectvidad, reaizando la mejora contnua del proceso?

https://docs.google.com/forms/d/ 1fgzp95UecWF K7TFm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses
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10/9/21. 17:20 Cuestionario aplicacién de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

12 1a cuadila porf ¥ ™0 contibutor para recucr las activilades que nogeneren valar?
1 2 3 4
® (0] (0] (6]

13, 450 ragicray tsbula las candiicner rexies de trabaja s los recurcos para b idantficseién de lac pirdidas mic fecsenio do i achvidad?

' 2 2 s
® (o] O O
14, i rabajo productvo, Contributano ¥ No Controutono?
1 2 3 4
] ® O (0}
15. de la actividad
1 & 3 4
(0] e} @ O
e R — - =S cstrategia, resiizando la mejors centinua del procase?
' 2 2 s
(@] O O ®

17. ;Se anaiza a Inbrmacdny se Froponen mejoras para EdUGH las PERIKIRS en las SCtKIAIEs del raDa CONUDUOND Y N0 CONTBUD0?

1 : s B
o ® e} e}
18. Ken jes di didas mediante la 361 del trabsjo contributono K 30 y reducr las gen
1 2 3 4
O (o} @ o}
10, é madicianes para B fictica sobre Iac pérdidas mic fecusrtes on caca tna de be
S iR
1 2 B .
o ® o o
20, pmcpass P
1 2 3 4
® (¢ o o)
2 - e TR o ;

obras Chienas TP=38%, TC=36% y TNC=26%, (Serpel, 2002)y de otras Colombisnas TP=49%, TC=28% y TNC=23%, (Botero, 20022
1 2 3 4

(®) @® C O

Exiecarterida m b sdacresda o spnboda pir Gande.

Google Formularios

https://docs. google.com/forms/d/ 1fgzp95Uec W K7Fm8hn-1SW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/ed t#responses

12/40



10/9/21, 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction enla productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecuciéon de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

Son. a e enocbraEs anénimo, e dect, no debe colocar su nombee o el de la empresa encusstada, solo.
s sobcitara determinada informacién con fines de la mvesigaciin.
La informacion i estrcta dém:

Tener en consideacionia siguiente calficacion

Caificacion Nunca Casi Nuaca Aveces Casi Siempre Sempre
Indicé 2 3 4 s

Gracias por dedicarie 53 valioso tiempo 3 este valioss instramento de ivestigacin

1.¢Semde ia sctus de las 5 chidad?

1 2 3 4 5
® O O @
3 1 ral ce obra (NGA) con estadistico de o de Febajo (TP=28%, TC=34% y TNC=36%) & nivel nacionsl (Ghio, 2001)?
1 2 3 4 5
(@) (®) ® O (@]
4. ;Se resiza d control y sagui s
1 2 2 1 s
(@] o} o @
5. ;Se resiza la mejora mediarre ieracionss demedisén y andisis de los datos, o di os fvos de cada actvidad?
' 2 3 4 s
O ® O O (®)
6. ;Se resiza la mejara madians ileracionas demaedisidn y andlsis ds los datas, procuranda P e cada actvidad?
1 2 3 4 5
(e] O O ® o
7.3 las fempos product perdidss, son 1as Trecuenciss delas causss de esis Tempos?
1 2 3 4 5
@ (e] C C
8. ;% y regi fiempos de los tivo, sontributorid y na contibuterio de fa actividad a madir?
1 2 3 4 5
9. ;Se ansiza 2 prueda de cinco minutos?
1 2 3 4 5
D O ® 5 2]
10. ¢Se aplica &a: realiza del trabajo para evaluar la efectividad, realizando la mejora continua del procaso?
1 2 3 4 5
(@) o] O ® C
11, ;Se ansizala informacién yse plantesn las mejoras de la actividad estudiads para pérddas cel travajo ¥
1 2 2 i s
QO (o] ® (

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 13/40



10/9/21,17:20 Cuestionario aplicacion de la t€cnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

2 ™ reducirias
1 2 3 4
O @® O O
13. ;Seregistay tabua las condiciones reales de trabajo de los recursas para la dentificacion de las pérddas més frecuentes de s actvidad?
1 2 3 4
o) O (o] ®
14. ;Seelabora fichas disef actividad i fastres ias de trabsjo productive, contrbutorio y no contrbutoria?
1 2 3 4
0 @®
15. ;Seanalza Ia eiciencia del métods constructivo de la activdad mediante Ia carta de balarce de cuadriia?
1 2 3 4
(o] @ o
18. ;Se apiican las mejorss y se hace el seguimiento d para evaluar estratega,
1 2 3 4
® QO 0] O
17. 4 Seanakza la informasién y s& prepanen mejoras paa redcir laz pérdidaz ddl trabajo y
1 z 3 a
(O] C o
18. ;Sedentfica los porcentajes de perdidas mediante ls icion del trabsjo & & 5y reduc las
1 2 3 4
(6] (O] 0] [e]
10, ;Serealzala mediciones para & istica sobrelas pé as tecuentes en cada uno de los
procescs constuctivos?
1 2 3 4
0O ® (@] O
20, ;Se elsbora fichas dissfi delas tres principales categorias de trabajo productivo, yno
1 2 3 4
@® (@] O
21 elindioe de (NGA) con & de ad po goria de trabsjo de

obras Chienas TP=38%, TC=36% y TNC=26%, (Serpell, 2002)y de cbras Colombianas TP=43%, TC=28% y TNC=23%, (Botero, 2002)?
1 2 3
(O) 0 (0]
Esiecarerida » b sich creadh n spraseda p Goage:

Google Formularios
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10/9/21, 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucién de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regiéon Puno, 2021

Son 20 prequntas & = 8 Lean Cs E: & s decwr. su sco
58 o 6
La infs & & da en esticte ecadémeoa
Tener en consiiacion a siguiente caficacin

Calficacién Nueca CasiNuncs Aveces CasiSiempra Siampre
: 4 5

Indicé
Gacias pordedicarie su aeste alon
1. ;Semice 6n mediante el
1 2 3 4 5
o o 0 ® ®
2. el indice de esténdares dptmos de produstividad por categaria da trsbsjo (TP=60%, TC=25% y TNC=15%| para la ndustria de Ia construccion (Serpel, 20022
1 2 3 4 5
O O ® C
3z | indice de porcentajes estadistico ce producivided per catagoria de rabajo (TP=28%, TC=36%y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 20012
1 2 3 4 s
o) ® o o o
4. ;Se reaiza ¢ cortrol y seguimiento de lss mejoras propuestas de fa actvidad?
1 2 3 4 5
@ O o @] O
5. ; Se realza la mejora mediante iferaciones de medicién y andliss delos datas, o eliminarlos y de cada actividad?
1 2 3 4 5

1 2 3 4 S
O ® o] o

7. ;Se cusntifica los tiempos productivas o de pérdicas, ges son las s
1 2 3 4 5
@® e (o] C

8¢ yreg fvo, contibutorio
1 2 3 4 5
o ® 0O ¢ &

9. ¢ Se ansiza & contral del método constructive de ia acivided mediarte la prueba cé circo minutos?

1 2 3 4 5
Qo C ® ¢ @
10. ;Se apica las mejoras y se resiizael seg el trabajo para evaluar le efectvidad, reaizandola mejora cortinus delproceso?
1 2 3 4 5
(e) O o @® o)

1 2 3 4 H

hitps://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC61Q-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 15/40



10/9/21, 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

12 lacuadilla por ymo para reducir las actividades que no generen valor?
' 2 2 s s
(6] (o] O] (0] o]
13, (Seregistay resles de g Sn ce laspérddas mas fecuentes de la acvdad?
1 2 3 4 5
O (0] (0] ® 0
14. ;Se elabora A &8 actvidad ifx las tres categoriss de trabajo productvo, contributori y no coniributorio?
1 2 3 ¢ s
@] . ® o Q

1 2 3 4 5
o ® (e] (o} 0
17. ;Se analiza Ia nformacion y se proponen mejoras para reducr las pérdidas en dei trabajo
1 2 3 4 5
® (o) 0 Q
18. ;Se Klentfica los porcentajes de perdidas mediante la isin del trabajo contrbutosio X y reducir & generen valor?
1 2 3 4 5
e} ® o) o) (@
19. ;Seredizala 5 las mediciones para & i sobre las pérdidas mas fecuentes en cada o de los.
Pprosesos constructvos?
1 2 3 4 5
(e} o ® o ©
20. ;Seslabora i las tres principales. i jo producivo, ymo
1 2 3 4 s
(@] ® (0} e} C
21 € indice {NGA) con « de calegoia
obras Chilenas TP=38%, TC=36%y TNC=26%. (Serpel, 2002) v de obras Colombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)?
1 2 3 4 5

(o)
o}

® (

Exte canerido na b da creoda n apratnda pa Goxge

Google Formularios
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regiéon Puno, 2021

Son20, § obve I 6 técncas d 3 énimo, es deck, » encusstada, sob
se solicitara determinada informacion oon fines de la investigacion.
2 i esticta fines académicos

Tener en considaracén a siguierte caficacin:

Caificacién Nunca CasiNunca Aveces Casi Siempre Sempre
Indicé. 2 3 a H

Gracias por decicars su Vehoso tempo 3 este valoss natraments de irestigacion

7. ¢Semide sctusl de la: 6n mediante el actvidad?

2. (Secompara el indice de nivel general de obra (NGA) con 1os esténdares Cptimos de rOdUCHVidad por categoria de abaj (TP=00%, TC=25% y TNG=10%) para Ia industria de 1a construccion (Serpes, 2002)?

1 2 £ 4 5
3. ;Secompara el indice de nivel general de obra (NGA) con los s stadisticn de categaria de jo (TP=: TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio. 2001)?
1 2 3 4 s

o ® o o

4. ;Serealza e control y seguimierto de las mejoras propusstas de Ia actvidad?

1 2 3 4 5
® o o ~

5. ;Serealza la mejora mediante iteraciones de medisién y andlisis de los daios, oeiminarios de cada sctivided?
1 2 3 4 5
® o) (o) )

6. ; Serealza la mejora mediante iteraciones demedisién y andlisis de los daios, o efminarios y de cada actividad?
1 2 3 4 5
(@) (@) ® O D

7. ¢Se cuanifica los tempos odUcivOS o de pérdidas, snsizando cudes son s lecusncias de las causs de ess Tempos?

1 2 3 1 5
8. zSeelabora formatos y registo de los fempos de s, buorio y de la activided & madi?
1 2 3 a s

1 2 3 4 5
o @® o) ® Q

10. ¢ Se splica lasmejoras y se resiiza el seguimis i pars evaluar 13 efecividad, realizendo Is mejora cortinua del procesa?
1 2 3 4 5
® O ( © O

1 2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 17/40
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12 ia cuadrila por trabsik oy no reducir las actividades que no generen vaior?
1 2 3 4
le] e} ® o)
13. ;Se registra y tebula Ik o s las pérdidas més frecuentes de la actividad?
1 2 H 4
@ o o o
14. /So dabara fichaz disaf i musstrao do la troz. trabajo productve, contritutaria y no contrbutaso?
1 2 3 4
(0] ® 0] o]
15. ;Se snalzs do laactvdad ‘balance de cuadriia?
1 2 3 4
0 [®) ® (@]
16. ;Se spiican las mejoras y se L dici evaluar i estrategia, e proseso?
1 2 3 4
o O o} @
17. ;Se snalizs Ia informacin y se proponen mejorss para reducir ias pérdidas en las activikdades del trabsjo contributorio y no contributorio?
1 2 3 4
o ® o @]
18. ;Se Kentifica los porcentajes de perdilas mediante icién del tabsio reducr generen valor?
1 2 3 4
@ O o] o
19, ;Se realizals S las o listica score las pé wodelos
Pprocesos constuctivos?
' 2 2 4
Q ® o O
20 ;Se alsbora fichas disafiadas para ol muscian de dato delas tes pracipsas trabajo pradustiva, ym
1 2 3 4
@ O o} O
21 @ indice de o NGA) con csgoia
obras Chienas TP=38%, TC=33% y TNC=26%, (Semel, 2002}y de obras Colombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Botero, 2002)?
1 2 3 4
0 ® 0 (0]

Este comerids ma hasida crroda i aprabeda parGonge

Google Formularios
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Cuestionario aplicacién de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecuciéon de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021

Son20 8 sobrela & ¢ anénimo, es deck. no debe coocar s nombre o el de |a emaresa encusstada solo.

se solicitara determinada informacion oxn fines de & investigacion.
La informacion proportionada serd manejada en esticta confidenciaidad yutikzada con fines académicos
Tener en consideracion s siguiente calfcacin

Caificacién Nusca Casi Nenca Aveces Casi Sempre Sempre
Indicé 1 2 FY a H

Qracias por dedicarle w valo 3o tiempo 8 este vabos mstrumento de investigacin

1. ¢Se mide 4n mediante el g actvided?
1 2 3 4 5
(@] ) [ @® B
2.3 wpara el indice de nivel estindares Spiimos de productividad por categoria de Tabajo (TP=60%, TC=25% y TNC=15%) parala industria de Ia construcsion (Serpell, 2002)?
1 2 3 4 5
) o ® o}
3. indiice de nis porsentsies estadisico de productividad por cstegoria de rabsio (TP=28%, TC=36% v TNC=36%) & nivel nacional (Ghio, 20012
! 2 s 4 s
¢] ® ¢} o)
4. (Seresliza o mejorm propuestss d?
1 2 3 4 5
@® D 0 fe)
5. ;Se reaiza la mepra mediante iteraciones de medicidny analisis de los datas, o eliminar
1 2 3 4 5
O ® (o] € D
6. ;Se resiza la mepra mediante iferaciones de mediciony anilisis de los datos, o elimina!
1 2 3 4 5
(@] @) @ 2 @)
7. ¢Se cuantifica los tiempos producivos o de pérdicas, son las fre deesbs fempos?
! 2 3 s s
o (o} ®
s " 1o sctiidad & ik
1 2 3 4 5
0 ®) ® C o)
9. ;5 anaiza 8 cortrol cel Metod CONSTURTY de 1@ SCHVIAC MEJATe 8 Prisda de o MRS
1 2 3 4 5
Q ® (0] O (@]
10. ;Se sofica las mejoras y se realiza el d cel &0 pam evaluar la efectividsd, del procesa?
1 2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWFK7Fm8hn-fSW4vzC61Q-kKsomyaXuGRuU/edit#responses
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12 por ym las actividad 2
1 2 3 4
(6] ® (0] (e]
13. ;Seregistay tabula reales ds trabsjo d ias pérdidas més frecuentes de la acivided?
1 2 3 4
(©] o] (0} @®
14. ;Se disefiad: | lastres trabajo productivo, oy
1 2 3 4
O o) ® (6]
19. (Se anaizala ‘constructvo de ia lacarta de balance de cuadrita?
1 & 3 4
0 ® 0 0
16. hcan I y se hace & segs mediciones para evaluar proceso?
1 2 3 4
® O O (e}
17. ;Se analza la nformacion y se poponen mejoras para reducir las pérdidas en del trsbajo
1 2 3 4
® 0] (0] O
18, ¢ Se Kenfica ks porcentajes de perdidas medisntela ¥ reducie n
1 » 3 4
(©) ® (6] (@]
19. ;Serealzals 5 mediciones psra ‘sobre las pérdidas més frecuentes en cada uno de los
procesos constuctvos?
1 2 3 4
O ® (©)
20. ;S diseRade i srez prncipaias trabajo pr ymo
' 2 s A
(@] ® (o] (@]
21.  indice de nivel gen {NGA) oen i de categoria de rsbsjo de *
coras Chienes TP=38%, TC=35% y TNC=26%, (Serpel, 20C2) y de obras Colombianss TP=49%, TC=28% y TNC=23%, (Soterc, 20022
1 = 3 4
@ o] (¢] O

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWFK7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses
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Cuestionario aplicacién de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalaciéon de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

s s & : &an C enctra anénimo, es dac, no debe cobcar sunombreo el dela empresa enciestada solo
s scicitara determinada informacién con fnes de & ivestigacion
L s i seatémicor
Tener en consideracién la siguiente caficacin:
Calficacién Nunca CasiNenca Aveces Casi Sempre Sempre
Indicé 1 2 3 4 5
Gracias por dedicaris su ¥ai0so tiempo 3 este valioso instrimento de investigacion
1.gsemieia sctusl de i én mediante cvaad
1 2 3 4 £}
[e] @® O O G

1 2 3 4 s
e} o ® o} o
3 i de por categoris de Fsbajo (TP=28%, TC=30% y TNC=36%) a rivel nacional (Ghio, 2001)?
1 Z 3 4 s
@) (@) & @® o
4. ;Sa reatza ol control y zeguiniente da laz mejoras propuctas do'a ackvidad?
1 2 3 1 s
(@] (e} ® ?) (@)
5. ;Se realza la mejora mediante iteracones de medicion y analisis de los datos. ndo dismi ©eliminar los § ds
1 2 3 4 5
[e) ® (o) o) 0

1 2 3 4 5

O ® (@} (@) (@]

7. ¢Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analzando cudles son las recuencias delas causas de esios fempos?

1 2 3 4 5
[0) @) ® o)
8. ;Se elabora formatos y regi d . * d fvidad @ medir?
1 2 3 4 5
O @) [0} O (@)
. (Se anaiza el control del métedo constructivo de laactvidsd mediante la pruebs de cinco minutos?
1 2 3 4 5
0] ® 0] O O
10. ;Se apica las mejoras y se reaiiza el segui del trabajo para eveluar la efectvidad, resizando la mejora continua cel procesa?
1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWFK7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 21/40
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12 por. reducr las
1 2 3 4
le} ® o
13. ;Se registra y tabula les cordiciones reales de tradajo ce los recursos para la dentificacn de las pérdidas miés frecuentes de la actvidad?
1 2 3 4
@] o ® (o]
14. ;Se elabors fiches A actividad & las tre d v
1 2 2 4
(@) O (@] ®
15 ;Se analzala efisianca del métada constructiva ce la sctividad mediants 12 carta de balance de cuadkila?
1 2 3 4
O O O] O
10. ;Se spicanias mejorss y se haos & medicores esuatega,
1 2 3 4
O ® O (0]
42:5 E 6ny se poponen reducr las pérdidas en y
1 2 3 4
O ® O o]
18. ¢Se identifica los porcentajes de perdidas madiante la trabsjo contributorio o ps Sny recucir la
1 & 3 4
o o) ® 0
19. ;Seredizala madiciones para sobre las pérdidas més frecuemes en cads uno de los
procesos constuctivas?
] 2 3 4
(@] ® 6] O
20. ;Se elabars. disefiads 1 ded. tres principales. ‘abajp productivo, yno
1 2 3 4
(@] O ® (0]
21. para e it {NGA) con ia de trebgjo de
obras Chiknss TP=38%, TC=30% y TNG=20%, (Serpek, 2002) y de obras Colombianss TP~49%, TC-20% y TNC-23%, (Botero, 2002)7
1 2 3 4
O ® O O

Ese camerida n: b sidh creods i aprboda par Gage

Google Formularios
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucién de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021

S5n 20 preguntas que estin relacioaados sobre Iy wtilzacién de las técnicas de yi E énime, eadeck, ro debs colooer 2u nombre o ol dela empress encucstada, acko
s¢ sobcrara deerminada informacin confines de la mestigacion.
h g i wetrcts $non académicos

Taner enconsiteracion a siguiente calficacién

Caificacién Nunca CasiNunca Aveces Casi Sempre Siempre
Indicé 2 3 4 H

acias por dedicarie su vaioso tempo a sste vaioso mstrumento de mvestgaciin

1. ¢Semide la actusl dek 4n mediante el nivel g actvidad?

2 ;Se compara el indiice de nivel general de obra (NGA) con los estandares dptimos de produstividad por categaria de tabajo (TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la ndustra de Ia construccion (Serpet, 20022
1 2 3 a 5

(6] O @® O o

3 ;Se compara ol ndics de rivel gensral de abra (NGA) can los parcantajet estadicticn de produstiidad por eatsgoria de ¥sbsjo (TP=28%, TC=38%y TNC=36%) & nivel nacans! (Ghia, 2001))

1 2 3 4 5
o ® o}
4. ;Se realiza e cortrol y seguiriento de fas mejoras propuestss de fa actvidad?
1 2 3 4 5
O C ® O C
5 Se reaiza s meora mediants fieraciones de medicion y andlisis de 1o datas, s o eminarios actvidea?
1 2 3 4 5
(0] @ 0] O o}
8. ;Se reaiza la mejora mediantz iteraciones de medicién y anélisis de los datos, ir 0 eiminarlos cividad?
1 2 3 4 5
o) @ (e} ® (2
7. £Se cuantifica los tiempos preductivos o de pérdidas, s son la causas de estos fempos?
1 2 3 4 5
o] @® (e} (e}
8. 25e elabora formatos debs. d 2 v i sctivided a madir?
1 2 3 4 s
(o) (e ® @ O
9. ;Se anaizs & contral del mé de 1a acivi prueta de cinco minutos?
1 2 K 4 5
O O o ® C
10. ;Se aplics laz mejoraz y 2 raiza el zeguimi e trabgio pars evalvarla dfectvidad, reaizando la mejora conthua del procezo?
1 2 3 a 5
(@] C ®
11. ;Seanaiza la informacidn yse pl; de la actividsd para rducirlas pérdidas del trabajo contritutorioy no contribitorio?
1 2 3 4 5
(o) @ O @) (@]

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 23/40



10/9/21. 17:20 Cuestionario aplicacion de la tcnica de Lean Construction enla productividad durante la ejecucién de nodos para la instalacion ..

12 por Al i & las actiidades que no generen valor?
1 2 3 4
O (@) ® (@)
13 (Se registay tabus las condicianes resles de Uabs0 de ks i 6n e tas pércics o ta acividad?
1 2 s 4
] @® O (o]
14 ¢! 5 dels sctividad denticando lastres ias d v, oy
1 2 3 4
&) (@] ® O

16. ;Se splicanlas mejoras y se hace &f seguimiento realizanco nuevas mediciones para evaluar la efectividad de la estrategia, ralizando la mejora continua del procesa?
1 2 3 4

O ® (0} O

17. 4Se enakzala infomacién y 2¢ propanen mejoras para recucir las pérdidas en laz acividades del fabajo contributorioy no contriburio?

1 2 3 4
® o] (0] O
18 ;Se Wentifica los porcentajes de perdidas mediante la. icid trabsjo & K 6N y reducir 3 o generen valor?
1 2 3 4
O @® o) O
19 ;! ol 5 las medi para ks i tadistica sobre las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los
procezoz constuctivoz?
1 2 s 4
® o] (6] o
20 ;! A tres. i trabajo productivo. o
1 2 3 4
O [O] 0] O
21 ¢ para e indice i NG & < de * categoria de trabgjo de *

bz Chianaz TP=38%, TC=38% y TNC=26%, (Serpat, 2002|y do obraz Colombianaz TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Sotaro, 2002
1 2 3 4

(] O ® O

Estecameridh 2 b sida creada i spraledapar Goade.

Google Formularios
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacién de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021

S0 20 preguntas que el : L y énimo, es decir,no debe colocar su nombre o el ds 1a empresa encusstads, sk
46 soicitara dearminads nfomacién @n fnes do s mvestigacin
5 i estricts

y fines académicos
Teneren consideracion l sigeients calficacion

Calficacién Nunca Casi Nunca Aveces Casi Sempre Siempre
inaicé 1 2 3 a 3

Gracias por dedicaris su vaioso tiempo & este vaioso instrumento s investigicion.

1.¢Semde la actual de les on medis ds d?
1 2 3 4 5
(0] ® 0] C O
2. ;Se compara el indiice de nivel general de obra estandares 5ptmos de 2 categoria de tabgo (TP=60%, TC=25%y ia d 56 200217
1 2 3 s s
3. i ivel genara de obra porcentajes estadistico da produstividad por catogoria do ¥abajo (TP=28%, TC=33% y TNC=36%) a nivel necianal (Ghio, 2001)?
1 2 3 4 5
@) (o) C ® o)

4. Seresliza el control y seguinierto de las mejoras propuestas ce la actvidad?

1 2 3 4 5
O O ® O
5. ;Se reakiza la mejora mediarte iteracones de medicidny ardlisis de los datos, i rir los decada actividad?
1 z 3 4 5
(@) ® o o s
6. Se restza la mejora mediarte iteracianes de mediiény ardisis delos datos, o eiminarios Gvos y no contributves de cada actvided?
1 2 3 4 5
@) @ o] O D

7. ¢Se cuantifica los tiempos productivos o de pédidas, anaizande cudes son las frecuencias de las causas de esbs fempos?
1 2 £l a s

(o) ® o) (@] (@]

3. ; Se elabora formates y regisro de los femposde bos trabajo productvo, contibutoria y no contibutario de fa actiidad a medir?

9. (Se arafiza o contral del méode conskuctivo de la actvidad mediarte in prueba de choo minos?

1 2 £ 4 5
(o] O o @® o

10. ¢Se splics fa: del trabsjo para evaluarla elecividad, resizando ka mejora corfinua del proceso?
1 2 3 4 s
O ® (@) O

11. ;Se analiza on yse £ para reducr é J ymo

1 2 3 4 5
@] ® @] ) (@

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 25/40



10/9/21. 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

12.¢ diifa por trbajo contri yro actividades o valor?
1 2 3 4
(@] ® (@] o)
13. ;Seregistay ales de trabajo tas pérdicas més frecuentes de a actvidad?
1 2 3 4
@ O (0] O
14. ;Se elsbora fohas dsefiad: 1a act i i productivo, y
1 1 3 4
O ® 0} o}

16. ;Se agiican las mejoras y se hace el segumiento reaizando nuevas mediciones para evaluar la efectivicad de ia estrategia, realizando la mejora continus del proceso?

1 1 3 4
(@] e} (o] ®
17. informacion y se para reducir las péxidas en deltrabaj
1 2 3 4
O o ® O
18. ; Se identificalos porcentajes de perdidas mediante la 6 trabsio Gny reducir i no generen valor?
1 2 3 4
(@) ® O D)
19. ;Seredizala 5 d medick 'sobre las pérdidas mas frecuentes en cada uno de los
procesos constructivos?
2 ] 2 3 4
@ ( ) 0O Yy
20. ;Se elabora fchas disefiad: ds de las tres pancipales i trabajo productivo, no
1 2 3 4
o @® (0] o}
21.; para & indice (NGA) con de idad por categoria de trabsjo de *

obras Chienas TP=38% TC=36% y TNC=26%, (Semeli, 2002) y de obras Colombianas TP=49%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)"
1 2 3 4

(@] @® (e} o}

x4 camenida na s sida creada i wratiada yr Goxge.

Google Formularios
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021

son enobn
se soicitars determinadainfomacin con fines el imestgaciin.
atrca

La informacion
Teneren csnsidaracion o siguiente calfcaciin:

Caificacién Nunca CasiNunca Aveces CasiSempre Sempre
Indicé 1 2 3 4 5

Gracizs por Gedcari Su 18I0 TMPO 3 €51¢ V1030 ISTIUMENO Oe ivesiigaciin

e e,

i nombreo

, TC=20% y TNG=15%) para 1a industria de i canstruceién (Serpes, 2002)7

1, (Somide achisl do la én madianto ol rivel ganers de acévidad?
1 2 3 4
O ® o O
Py i categoia de Ysbso(
1 2 3 4
o ) ® o
A nta) adistico de categora de trabsjo (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?
1 2 3 4
) 0 ®
4. cantroly e propuestes dela actvidad?
' 2 3 .
o] o} ® O
5. ¢ Se resliza la mejors mediante iteraciones de medicidn y andisis de ks detos, o eliminarios y ce cada actividad?
1 2 3 ¢
D ® 0 o
8. ;S roakza la mejors mediants iteracienas da medicidn y andisiz de lez detos, o alminarioz o cada astividad?
1 2 3 4
O O ® O
14 tes tempos Son tas frecuencias de ias causas de esios tempos?
1 2 3 4
) O O ®
8. ;Se elsbors formatos y registo de los ivo, contributono y
' 2 2 1
o O ® (@]
0.:S: & Ia prueta de cinco minutos?
' 2 s B
D ® 1)
10. & yse i medi jo para evaluarls s mejora continua del proceso?
1 2 3 4
) ® (0] 0
1. ¢Se anaiza la nformaciin yse planizan las mejares de la activided estudada pare ir oz pé el trabaje
1 2 3 ¢
O ® O

https://docs.google.com/forms/d/ 1fgzp 95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRul/edit#responses
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10/9/21, 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

12 ila por il v o para reducir las actiidades que no generen valor?
1 2 3 .
0O O (o] ®
13, tabusa resles de recursos para la las pérdidas 18 acivided?
, 2 s .
o o ® o
14, A sctividad lastre trabajo productiv, y
1 2 3 4
O @ 0 o
15 ;Se snalzala eficiancia del método constructivo de Ia actividad mediante la carta de balance de cuadriia?
1 2 3 4
0] ® (0] O
16. ;! ysehace mediciones para evaluar la efsctividsd de ls estrategia, ralizando la mejora continua del procesa?
1 2 3 4
o o ® 0
17, {Se nafizala informacién y 3¢ proponen mejoras para redici las pé . dat
! 2 s s
® o o o
18. ;Se ientifica los porcentajes de perdidas mediantela 4n del trabsjo y i i6n y reducr o ger
1 2 3 4
O @ o] ]
19 ;Sereslzals ] las mediciones para & Ia estadistica sobre las pérdidas més frecuentes en cada uno de los
e
) 2 s s
® ] (o]
s ; . i b s =
1 2 3 4
O @ (‘. \/'
21. ¢ para e indice. ob ) con a i de ided por categoria de trabajo de *
obias Chionas TP=30%, TC-08% y TNC26%, (Sarpak 20021y do obras Colombianas TR~40%, TC-26% y TNG-23%, (Sataro, 20027
, 2 s s
o ® o) o

Esve camenid va ke ida crmada i sprabodapar Goade.

Google Formularios
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https://docs.google.com/forms/d/ 1fgzp95UecWF K7TFm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses

Cuestionario aplicacion de |a técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

50020 preguntes que estan relacionados sobre Ia wtikzacién de las técaicas 1 Es énimo, e deck, encuesiada, sclo
se solictara determinada informacién con fines dela investigacisn.
L & i G
Tener enconsideracion a siguiente caificacion:
Caificacn Nunca Cisi Nunca Aveces Casi Sempre Sempre
Ingicé 1 5
Guacias por dedcarle s valioso tiempo a este valioso instrumento de investigicion.
1.;Se mide dad actusl de las actiridad 6 genersl de ackiidad?
1 2 3 4 5
(€] ® (0) ©} C
2.;Se compara el indice de nivel general de cbra (NGA) con los sstancares dptimos de productividad por categoria de rabajo (TP=60%, TC=25% y industria de ] 14,2002
1 2 3 4 s

1 2 3 4 5
0 O 0 ® (e}
4.:5e y ias mejoras tas de Ia ackvidad?
1 2 3 4 5
o o 0o ® C
5. ;Se reaiza ia mejora mediante iteracones de medicion y analisis de os dais, tos de cada sctivided?
1 2 3 4 5
o @ ® 1) o)
6. ;Se reaiza la mejora mediante iteracanes de medician y andlisis de los daios, i o elminaros y de cada sctividad?
1 2 3 4 5
0 ® D O ®

7. Se cusntfica 10s tempos Procuctivos © de pérdices, naizando cudes son s frECUENGias de las CaUsEs de eSS Fenpos?

1 2 3 4 5
o ® 0 2,

8.;Se eiabora formatos y registra de fos, y actividad & medi?
1 2 3 4 5
Q (@] ® ® (@]

' 2 3 s s
(@] 4 (o] ® (@]

10. {se resiiza el seg trabsjo para evaluaria efectvidad, reaizandola mejra continua del proceso?
1 2 3 4 5;
e} (o) @ O O

1 2 2 4 s
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12 por trabaj yno actividades que no g
1 2 3 4 5
o ® o} 0
13. ;Se regista y tabula reales o de los recursos para la 6n de las pérdicas més de la actvidad?
1 2 3 4 5
(@] (0] ® O (@)
14. ; Se elabora fchas disefiads | las tres categorias detrabaj productivo, contributorio y 10 contributorin?
1 2 3 4 5
(@] O (6] ® o]
15.¢S izs i = th la sctividad i balarce de cuadrila?
1 73 3 4 5
o] @ (¢} o] o
16. ;Se aghcan lss mejoras y se hace & segumiento reaizando nuevas medick evaluar estrategia, tinus del 2
1 2 3 4 5
(@] (@) ® o} (0]

17. ¢ Se analiza Is informacidn y se proponen mejores para reducirlas pédidas en las sctividades del trabajo contridutorioy no contribubrio?

1 2 3 4 5
(¢} @) 0 ® o
18. ;Se entfficalos porcentajes e icidn del trabsio dny reduc la: generen valor?
1 2 3 4 5
(6] o) ® O o}
19, ;Se resizala 30 medic 6 istica sobre las pérdidas més frecuentes en cada uno de los
Prosesos constuktivos?
1 2 3 a 5
0 ® 0 0 o
20, ;Se elabora fchas dsefiad 1 muestre tres pincipale: i jo productivo, no
1 2 3 a 5
Q O ® O o
21 indlice de d (NGA) con los esténdares i i de & categora de trabsjo de *

obras Chienas TP=38% TC=30% y TRC=26%. (Semel, 2002) y ce obras Colombianas TP=49%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 200217
1 2 3 4 5

(0] @® o} 0 C

O

£ camerida vk sida creada i wobada yor Gosgle
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021

sobeela endnimo, es dec, 1o debe colocar su NOMIXE © ¢l Ge 1a empresa encuestada, SO0
s¢ solictara determitada ormacion con fines de la mvestigacion.
3 i estrcta

Tener en consderacisn s sguients calficacién:

Caificacion Nunca CasiNinca Aveces Casi Sempre Sempre
Indicé 1 2 3 4 5

Gracias por dedicarle su valoso timpo & este \alioso instrumento de investigacisn

1. ;Semide 5 genarsi de ackvidad?
1 2 3 a 5
o O ©] @ 2
2.4 el g conlos esiéndares Gpimos de productividad por categoria de ¥absjo (TP=60%, TC=25%y TNC=15%) pars Ia industria de la construccion (Serpsl, 2002)?
1 2 3 4 5
o) ) ® C C
3 dice d g porcentaies estadistico de productividad por categaria de Fabajo (TP=28%, TC=20% y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 20012
1 2 3 4 5
4. ;Sereakzs of control y seguimienta de Is< mejoras propuertas de fa acividac?
1 2 3 a s
A ® ~ o 5
5. ;Se realiza la mejora mediarte iteraciones de medicion y anlisis de los datos, o eliminar los de cads actvdad?
1 2 3 4 3]
(@) @) ® 0 (@]
€. ;Serealizs la mejora mediarte itercianes de medician y anafisis de los datos, inuir o efminar los y de cads activdad?
1 2 3 a 5
O O o @® C
7. :Se cuantfica los tiempos productisos o de pérdidas, anaizando cudles son las frecuencas de ias causas ce esios fempos?
1 2 3 4 s
o ® (¢) (@)
£. ¢ Seelabom formatos y femposde los v, y actividad s medi?
1 2 3 a 5
) e] ® O C
Seanaiza & contral del méodo constructvo de Ia sctvidsd mediante ia prusba de cinco Minus?
1 2 3 4 5
(e} O 0 ® a
10. ;Se apiica las mejoras y se reaiiza el del trebajo para evaluaria efectividad, reaizando la mejora continia del proceso?
1 g 3 1 s
o) o) ® 0 le
1. ;Se anaiza la informacién y se plantean las mejoras de la actividad estudiada para reduci las pérdidas del trabajo cortributario y 7o contrbutorio?
1 2 3 a 5

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWFK7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 31/40



10/9/21. 17:20 Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos para la instalacion ...

(@]

122 il por trab. oy no reducir las actirdades que no generen valor?
1 2 3
@) o) ®
13 ¢ Se registay tabua las condiciones resles de Uabsjo de 1S recus0s para fas pérdides o
1 2 3
O ® o]
14 i 1 . 2 lastres i o pr. 3 ¥
1 2 3
O o ®

15 ;Se snalizala eficiencia del métado constructivo de la actividad mediante Ia carta de balance de cuadrila?

1 2 3
O (o] (6]
16. ;Se splicanas mejoras y s guimiento reaizanco dic dela estrategia,
1 2 3
(0] [©] ®
17. 4Se snaizala informagién y ¢ prapansn mejoras para recuci las pérdidas en vidades d
1 2 3
o ® o o
18. ;Se dentifica los porcentajes de perdidas mediante la iein del trabajo y i Gn y reducir Ia:
1 2 3
O (G} © O
10 ;Seraiza 5 mediciones para 6n d sobre las pérdidas més Fesuentes en cada uno de los
prosesoz conskuctivas?
1 2 3
(o) ® (o]
20 ¢ A 1 las tres trabsjo productivo, contributorioy no contributorio?
1 2 3
O ® (6]

ipara e indice de nivel ge

por categoia siade *

obaz Chianas TP=38%, TC=380% y TNC=20%, (Serpek, 2002 y do obraz Colombianaz TP=10%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 20027

1

o)

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

Son 20 preguntas que estin relacionados sobre Ia atiizacicn de s técnicas de ¥ cbra anénimo, es deci, no debe cokear su nombre o ¢l de 1a empress encuestada, solo
se

La informacidn i estricta i i
Tener en consideracion s siguiente caificacion

Caificacién Nunca Casi Nunca Aveces Casi Siempre Sempre
Indicé 1 2 3 4 s

Gracias por dedcarie su valioso tempo a sste valioso nstrumento de investigacion

1. ;Semide d vid ad 5 de actvidad?
1 2 3 + 5
6] S ( @® C
2, el ivel general de obra (NGA) con los estardares éatimos ce produstividad por categoria de Fabsjo (TP=80%, TC=25% y TNC=15%) para la industia de Iz construccion (Serpell, 2002)?
1 2 3 I 5
O 0] (O] C O
3. el g os porcentajes estadistico de productividad por categoria de ¥sbajo (TP=28%, TC=36%y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?
1 2 3 4 5
O @ (i C % |

4. (Sereniza o contrel y segurmiento de las mejoras propuestas de la ackvided?

1 2 3 ¢ 5
o} C (C] O C
5. Sereaiza la mejora mediante iteraciones de medicidn y anlisis de los datos, los ce cada actividad?
1 2 3 ¢ 5
O o) C ® 9
6. ;Serealza la mejora mediante iferaciones de mediddn y ardlisis de los datos, procurando dismi los ce cada actividad?
1 2z 3 ‘ s
') O ® O
7. ¢Secuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, ies son las sas de las causas ce
1 2 3 ¢ 5
O ® ( (

8. ;Seelaboraformates y registro de ks fempos de los trabajo productivo, contributoro y no contributorio de la actividad a medir?
1 2 3 I 5

o) o ® o o}

0. ;Seanaiza ol contral del mitodo censkructvo de la ackvidad mediante la prusba de cinca minutos?

1 2 3 ' s
) O @] (] O
10. ;Se aplica las mejoras y se reaiiza el segumiento con nuevas meciciones del trabsjo para evakiar 5 del procesa?
1 2 3 4 5
(@] (o) @® O (o]
11, ;Se anaiza la informacidn y se plentean las mejoras de la sctvided estudiada pare é del il yro
! 2 s . s
(o) ® (@] O (@}

https://docs google com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSWA4vzCB1Q-kKsomyaXuGRul)/edit#responses
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12 la cuadifia por trabajo ymo

@

redusir las actividades

2 3

(6] ©

. (Se registra y tabuia las condiciones reales de trabajo de los recursos para la klentificaciin de las pérdidas més frecuentes de la actividad?

1 2 3
(@] O 6]

14. ;Se elabora fichas disefiad; ! lastres trabaj prodictivo, contributorio y no contrbutorio?
1 2 3
o o] ®

@

£5e anaiza la dhienci del mitada canstrusiva de la activelod mediante Ia carta de baiense de cuadria?

procesa?

1 2 3
(e} O] o]
16. (Se aphisan las mejoras y se hace el seguimiento resizando di para evaluar estrategis,
1 2 3
(@) O ]
17. ;Se anaiza Ia inbrmacidn y se proponen meoras psra reducir las pérdidas en del trabajp
1 2 3
O (@] (0]
18. ;Se identifica los porcentajes de perddas mediante 4n y reducr la:
1 2 3
2] o} (O]

19, ;Sereslzals = medicones para la obte: ‘sobre las pérdidas més frecuentes en cada unode los
procesos constructivos?
1 2 3
o] ® 6]
20. ;Se elsbora fichas disefiady 1 de tres principales. trabajo praductivo, ymo
1 2 3
o (0} @
21. ;Se compara el indice de nivel genersl de obra (NGA) con de \goria de trabsjo de *

obras Chienas TP=38%, TC=36%y TNC=26%, (Serpell. 2002)y de otras Colombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)?

1

(@]

2 3

® o

e canand na w56 crmda  3jrabata pi Gonge

Google Formuhrios
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Cuestionario aplicacién de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalaciéon de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regiéon Puno, 2021

son2) i obre |
s solcitara deteminada nfomackn confines d¢ 1a avestigacion
La informacid i estrcta

técnicas de LeanConstuction y inimo. es deck,

su nombreo

i

Teneren considenncidn a siguiente calificacion:

Calificacibn Nunca Casi Nunca Aveces CasiSempre Sempre
Indicé 12 3 [ s

¥

Gracizs pordedicarie su valioso tiepo 3 este vilioso nstrumentode investigacion

1. ;Se mice nivel general de acfvicad
1 2 3 4 5
] 0 C (O] C
2.; d d estandares dptimes de productividad por categoria de rabaio (TP=60%, TC=25% y TNC=15%) para la industria de fa construccién (Seroell, 200217
1 2 ) 4 5
C (0] ® QO
3. incice de rive ds sorcentajes estadstico de productisidad por categoria de rsbsio (TP=28%, TC=36%y TNC=36%) a rivel nacional (Grio, 200112
1 2 3 a 3
(@) (@) ® 0] (
4. Se reaiza el contrl y saguimienta de fas mejoras propuestas de la scividad?
1 2 3 4 3
(@] (O] o O C
5. ;Se reaiza la mejora mediarte iteraciones de mediciin y andliss de bs datos. o disminuir o efiminar de cada actividad?
1 2 s 4 3
Q ) ® Y o
8. ;Se reaiza lamejora mediante iteracianes de mediciin y andliss de ks datos. o efiminar de cada actividad?
1 2 3 4 ]
(e} ( (o] ® )

7. &Se cusntifics los tempos productivs o de pérdidas. anafzando cudiss son las frecuencias de las causas de esios fempos?

8. ;Ss slabara famatae y regiska da lae Sempac da loc

2 3 a 3
o) ®
y actividad 2 madi?
z 3 a )
[0} 0 D)

9. ;Se ansiiza o control def método construstivo de I scfividad madiante I rrueba de cnco minutos?

o)
@®
-

10. ;Se aplica lss mapras y <o resiiza sl

1 2 s s 5
(0] (0] ( ® (
1. ;S araiza la informacén y ce planteanias mejara de la actividad sctudada para s o
' 2 3 s s
o) @) ®

https://idocs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses
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12 ioyno 0 para reducir las acividades
1 2 3 4
O ® O ©]
13. ;Seregisra y tabuia las condiciones reales ce trabajo de los recursos para la ilentificacion de las pédidas més frecuentes de la actividad?
1 2 3 4
O ©] ® (o}
14 ;Seelsbora A actividad ifi i trabajo croductivo. comributorio y no contributorn?
1 2 3 4
O O ©) [0}
15. ;Se analca la eficiencia del métoch constructivo de Ia actividad mediante Is carta de balarce de cuadrila?
1 2 3 4
(o) Qo ® O
16, ¢ Se spican 1 mejora § 3¢ hace el dic svi eswatega,
1 2 3 4
O ® O
17. ;Seanalea ény se proponen ducir las pérdidas en lss actvidades del trabajo contrbutosio y no contributorio?
1 2 3 4
(0] ® O
18. ;Se xdentfica os porcertajes de perdidas mediante ia trabap ¥ P ony generen vabr?
1 2 3 4
(@] (@] ®
19, ;Seresizala 5 les mediciones para & Ia estadistca sobre las pérdides més Fecuentes encads unode los
Pprocesos constructivos?
1 2 3 4
O ® o
20. ( Seeisbora fichas disei las tres principales i i i utorio  no
1 2 3 4
O ® (6]
21, o indioe (NGA) son 4 2 e 2 qoria 5
obras Chienss TP=38%, TC=36% y TNC=26%, (Serpel, 2002) y de obras Colombisnas TP=43%, TC=28% y TNC=23%, (Batero, 2002)?
1 2 3 4
(o] o] ®
Exrecameisa mav 5k crea f aprade por Gaage
Google Formularios
https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWFK7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/ ponses
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacién de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la regién Puno, 2021

Sen20 é sobrela ' téenicas de Lean Construction y enobras anénimo, es decr, n debe cokocar su nombre o ¢ de 1 empres: encusstads, zolo
50 acheitara detominads mformacién con fines de la mvestigacién
L 5 i estricta académicos.

Tener en consideacion i siguiente calficacioe

Caificacién Nunca CasiNuncz A veces Casi Siempre Siempre
inoce 1 z 3 4 s

Gracias por dedicario =

1.:Semde idsdes d 61 med: Generl de actvidad?
1 2 3 4 5
(@] ® (o) O D
2. ;Se comp: ivel genersi de obrs ptimos de i cegoris S0 (TP=00%, TC=20% y para ta ndustria de 200277
' 2 3 It 5
® C (
asel i general de obra (N porcentajes estadistico de productividad por categoria de Fabsio (TP=28%, TC=36% y TNC=36%) a ivel necionsl (Ghio, 20012
1 2 3 4 5
) (o) 0 ® (0]
4. ;Serealza & contral y seguimerto de las mejores popuestas de la actvidad?
1 2 : 4 5
[e] O 0} o C
5. ;Se reakza ls mejora mediante iteraciores de mediciony ardiisis de los datos., o disminui o efiminar los de cuda actvided?
1 2 3 4 5
O ® o) o) o
&. (Se reslza la mejors mediante ieraciores de medisiin y ardsiz de fos datos, inui o chminarios fvozy o de cada actvided?
1 2 3 4 s
o o ®
7. ;Se cuantifica los tiempos productivos ode péxiidas, dies son delas d fiempos?
1 2 3 4 5
( O ®
8. ,Se elsbora formates y registo de bos trabajo prodctivo, oy dela actiidad s medir?
1 2 H 4 5
@) e} 0} O (¢
9. Se araiza & control del método constuctivo de la acfvidad mediante s prueba de cnco minutos?
1 2 3 4 5
(@] ® o} O @]
10 ;5o spica e mejoras y o : vax medicionss del irabaja para svakuarla sfechvidad, reaizando i mejora corfinua del procesa?
1 2 3 4 s
O C ® (o] (o]

1. {Se analiza la informacidn y se planteen las mejoras de la actividad estudiada para reducir las pérdidas el trabajo cortributoio y nc contrbutorio?
1 2 3 4 5

(0] (o) (e} ® (0]

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWF K7Fm8hn-fSW4vzC6lQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 37/40
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12,4 por ibutbrio y no para redusir las actividades
1 2 3 4 5
(@] (0] ® Q
13. ;(Seregistay tabula ici reales de. o s if J las pérdidas més frecuentes de la activided?
1 2 3 4 5
o) ® O O 0}
14. ;Se elsbora fichas disef: i las tre i trabap productivo, contributorio y no contrbutorio?
1 z B It 5
o O ® Q O
15. (Se analiza la ehiciencis del mitodo canstructivo de la activided mediante la carta de balence de cuadriia?
T 2 3 4 5
[e) (0] 0 ® (0]
16. bzan I y sehace el mediciones. tivie 'a estrategia, tir proceso?
1 2 3 4 H
O o ® O (0]
17. ;Se anaiiza la informacidn y se proponen meoras para reducir las pérdidas en del trabajp
1 2 3 4 5
[e) ® o} O 0]
18. ;Se identifica los porcentajes de perddas mediante & 5 1< y 6n ¥ reducr ia: generen vakr?
1 2 3 4 5
O (0] ® @ o
19. (Sereaizala = las medicones para la & i sobre I érdid: &s frecuentes en cada uncde los
procesos constructios?
1 2 3 4 5
(0] o ® C (¢]
20. ;Se eisbora. A jo productive, no
1 2 3 4 5
(o] ® o} ¢ (0]
21, el indice de nivel {NGA) con & 2 de i por categoia de trabsjo de *
obras Chienas TP=38%, TC=36%y TNC=26%, (Serpeli, 2002)y de otras Colombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Sotero, 2002)?
1 2 3 4 5

O ® O o]

e camenda nam 302 =% @ Sjrabda pir Gaage.
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Cuestionario aplicacion de la técnica de Lean Construction en la productividad durante la ejecucion de nodos
para la instalacion de banda ancha para la conectividad integral y desarrollo social para la region Puno, 2021

Son i cbre la 2 técnicas de s E: 6nimo, e dec, sunombre o olo
2 " 56 con fines de 5
estrcta y adémi

Tener en consideracion ia siguiente caificacién

Caificacion Nuncs CasiNunca fveces CasiSempre Siempre
Indicé 1 2 3 4 5

Gracias por dedicarie su aioso tiempo a este valioso instrumento de ivestigacién

1.¢Semide ided actusi de les sctiviced 6 mediante el de achvidad?
1 2 3 4 5
C ® o) C C
5 pars el indice de de obr téndares optinos de tegora de Fabsjo (TP=60%, TC=25%y TNC=15%) para la industria dela consirucoin (Serpell, 2002)?
1 2 3 4 5
o O ® o
3 pars el indice de de obr ntsjes estadistioo ée : categoria de Fabajo (TP=26%, TC=33%y TNC=36%) a nivel nacional (Ghio, 2001)?
1 2 3 4 5
@) [e) o) ® o)

4. ;Se realiza ¢ controly seguimiento de fas mejoras propuestas de fa acévidad?

! 2 s s s
o) ® @

5. ;Se realiza ls mejora mediame ieracones de medicin y anilsis de los datos, o eliminar bs de cada actividad?
1 2 3 4 5
$) [0) o) O G

6. (Serealza la mejoramediame iteracones de medicion y analsis de los datos, E o eliminar os no de cada actividad?
! 2 3 " s
fe) ) ® O O

7. ;Se cuantifica los tiempos productivos o de pérdidas, analizando cudles son las frecuencias delas causas de esios fempos?
1 2 3 4 5

0] O (o} ®

1 2 3 4 5

9. ;Se anaiza ¢ contral del método constructivo de Ia acividad mediante s prueta de cinco minutos?

1 2 3 4 5
(@) ® (0] (e} (o)
10. ¢Ss apion laz mejorms y 50 reiiza o segu 2 trabajo pam evaluarla ofackvidad, reaizando la mejora cortinua del process?
1 2 3 4 5
o C © O

11. ;Seanaiza la informacion yse plantan las mejoras de la actvidad estudiade para reducir las pérdidas del trabajo cortributorio y no contributoso?

1 2 3 4 H

https://docs.google.com/forms/d/1fgzp95UecWFK7Fm8hn-fSW4vzC6IQ-kKsomyaXuGRuU/edit#responses 39/40
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12, ¢ la cusdrilla por traba ibutorio y no o para raducir las actividades que ro generen valor?
1 2 3 4 5
(@] (o] ® Q (o]
13. (Seregista y isbula ik reales de X recurscs para 6n de lss pérdidas mas
i 2 3 s s
(0] ® (@] O (0]
14. ;Se elabora fichas diseiiad: ! actividad & if lastres. i 0, ¥
1 2 3 4 5
o o ® o o
15. ¢ Se snalza Ia eficiencis del método constructivo de Ia actividad medante Ia carta de balance de cuadriis?
1 2 3 4 5
O (0] ® (@]
16. ;Se sofican las mejoras y se hace el d estrategia, meora
1 2 3 4 5
(0] o ® ] e}
17. (S mnaliea la informacién y 36 Fopanen mejoras para reducirlas pérdidas en las acthidades del trabajo contrbuoro y no contibubric?
1 2 3 4 5
(o] ® o O o
8. E porcentajes i icid tradajo o ¥ i Sn y reducr la: no gen
' 2 2 1 s
o o) ® l¢) e}
19. ;Serealzala 6 mediciones para & listica sobre las pérdidas més frecuentes en cada uno de los.
procesos constructivos?
1 7 4 3 4 5
0] 0} (0] ® (o]
20 ;Se disehad | tres principales. i trabajo productivo. no
1 7 3 4 5
(@] O ® @] (0]
21 para  indice ce (NGA) con a e cargoria de trabajo de *
obras Chienas TP=38%, TC=36% y TNC=26%, (Serpell, 2002) y de obras Colombianas TP=40%, TC=28% y TNC=23%, (Botero, 2002)?
1 2 3 4 5
@] @ o O o]

Exte canterida o3 b i creada § aprabadapar Goage

Google Formularios
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Anexo 2. Formatos

Figura 21. NODO: PU_A_2235_YOROHOCO

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

TIPO DE RED: ACCESO [ cODIGO DEL NODO: PU_A_2235_YOROHOCO | [ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO | [HORA DE INICIO:8:00 hr|
DEPARTAMENTO: PUNO [PrROVINCIA:CHUCUITO| | FECHA: 04/08/2021 | |HORA DE FIN: 17:30 hr |
A 13 4 11 28 2 2 ol 2 of 1 1 3 [ TRANSPORTE DE ELEMENTOS
B 1 7 10 28 2 2 1 2 1| ) IE LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES
c 1 7 10 28 5 2 2 o[ of 2f 2 LIMPIEZA
A 1 8 9 28 2 3 1| 2] 2 NIE INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)
B 12 6 10 28 2 2 2 4 1 1 4 PREPARACION DE MEZCLA
c 1 8 9 28 3 5 E 1 2 ANDAMIOS Y/ PROTECCION
A 1 9 8 28 3 2| 4 1| o a1 1 2 DESPLAZAMIENTO
B 13 7 f) 28 1] ) 3 1 I 1 4 DESENCOFRADOS
c 9 8 1 28 2 4 1] 1 1| 4 3 1 2 (COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO)
A 1 7 10 28 4 2 1] o o[ 4 o[ 3 oTROS
B 13 7 8 28 3 2 1 1] 2 3 1| 2
c 2 7 9 28 1] ) 2 I i i 3 1 3
A 10 9 9 28 2 3 P 2 o 3| o] 4| 3 DESCANSO
B 14 5 9 28 1 2 1] 1 1| i ) 1 4 ESPERA
C 1 9 f) 28 3 2 1] 2 1 1| i ) E [ TRABAJOS REHECHOS
A 13 7 8 28 2 4 1] il 2 2 3 NECESIDADES FISIOLOGICAS
B 13 8 7 28 1] 1 3 i R 1] [TIEMPO OCIOSO
C 10 8 10 28 3 ) 1] 1 1 i o o 1] 1 4 VIAJES
OTROS
TOTAL 209 [ 138 [ 164 | 504 | 22 [ 35 [ 31 ] 14 o[ 13] a4 [2] o0 [12[a]32][o]w][s]o]
a% | 6% | % | | | I N N I N I | |
[ACTIVIDAD: ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
DISTRIBUCION DEL TRABAJO FECHA: SEMANA 2
CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO
N° DE MUESTREOS: 504

CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD
TRABAJO PRODUCTIVO 41%
TRABAJO CONTRIBUTORIO Tc_ [26%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO __|TNC [33%

3LA 2 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2235_YOROHO

Nota: elaboracion propia



Figura 22. PU_A_2146_SAN JOSE DE PUCANI

PROVECTO: INSTALACIGN DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

TIPO DE RED: ACCESO

CODIGO DEL NODO: PU_A_2146_SAN JOSE DE PUCANI

\

|ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO

[ HORA DE INICIO:8:00 hr

TNC
33.3%

P
40.5%

TC
26.2%

TABLA 4 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2146_SAN JOSE DE PUCANI

PUNO | PROVINCIA:PUNO [ | recHA: 04/08/2021 | |HORA DE FIN: 17:30 hr
A 10 7 1 2 2 2 2 2 2 1 1] 3 TRANSPORTE DE ELEMENTOS
B 1 7 10 2 2 ) 1] ) 1 5 1 3 LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES
c 1 6 1 2 5 ) 2 2 p 2| 2 LIMPIEZA
D 1 8 9 2 2 i 1 2 ) 1 3 INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR]
€ 12 6 10 2 2 2| 2 4 1] 1] 4 PREPARACION DE MEZCLA
F 1 8 9 28 3 5 1 3 ) 1 2 [ANDAMIOS Y/0 PROTECCION
3 1 6 1 2 3 2 4 1 2 1] 1 1] 2 DESPLAZAMIENTO
H 3 7 8 2 1 2 3 1] 2 1] 1 4 DESENCOFRADOS
| 9 8 1 2 2 4 1 1] 1 4 3 1] 2 COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO
[ 1 7 10 3 4 ) 1 2 ) 1 ) 3 oTROS
K 1 7 10 2 3 p 1] 1 2 3 1] 2
L 12 7 9 2 1 2 ) i 1 1 1 3 1 3 NG
M 10 9 9 2 2 3 ) p 2 1] p 1] 3 DESCANSO
N 2 7 9 8 1 P 1 1 1 1 2| 1 4 ESPERA
0 1 9 8 2 3 p 1] 2 1 1 1 2 1] 3 TRABAIOS REHECHOS
P 3 7 8 8 2 4 1 1 2| P 3 NECESIDADES FISIOLOGICAS
Q 13 8 7 2 1 1 3 i 2 1 3 2 1 TIEMPO 0CI0S0
R 2 8 8 8 3 2 1 1] 1 1 2 1] 1 1 4 VIAES
oTROS
TOTAL | 204 [ 12 [ 18 [ s04 [ 2 '35 Taa ] 1 [Tolw[wBlal 2T oln[al 2T 9 [Twl[st] o]
wss | wam | s | \ | [ ] [ T T 1 | I | \ [T 1 |
[ACTIVIDAD: ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
FECHA: SEMANA 2
DISTRIBUCION DELTRABAIO CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO
N° DE MUESTREOS: 504
CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD
TRABAJO PRODUCTIVO H 405%)
TRABAIO CONTRIBUTORIO 1c 26.2%)
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO e | 333

Fuente: elaboracion propia




Figura 23. PU_A_2147_HUAYRAPATA

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

TIPO DE RED: ACCESO | CODIGO DEL NODO: PU_A_2147_HUAYRAPATA [ [ACTIVIDAD: ACERQ -ENCOFRADO-CONCRETO | HORADE INICIO8:00hr |
): PUNO | I PROVINCIA:PUNO | | FECHA: 04/08/2021 | |HORA DE FIN: 17:30 hr |

A 3 4 11 28 2 ) 2 2 p 1] 1 3 TRANSPORTE DE ELEMENTOS

B 11 7 10 28 2 ) 1 2 1 5 1 3 LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES
c 11 7 10 28 5| ) 2 ) 2 p 2 LIMPIEZA

p) 11 8 9 28 ) ¢ 1 2 ) 1 3 INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)
E 1 6 10 28 2 2| 2| 4 1 1 4 PREPARACION DE MEZCLA

F 11 8 9 28 3 B 1 3 ) 1 2 ANDAMIOS Y/O PROTECCION
G 11 9 8 28 3 2 4 1 2 1 1] 1 2 DESPLAZAMIENTO

H 3 7 8 28 1 ) 3 1 2 1 1 4 DESENCOFRADOS

I 3 6 9 28 2 a1 1 1 IE 1 2 (COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO
J 11 7 10 28 4 2| 1 2 ) 1] ) 3 oTROS

K 3 7 8 28 3 ) 1 1 2 3 1 2

L 1 7 9 28 1 2 2| 1 1] 1 1 3 1] 3 NG
M 10 9 9 28 2 3 2 ) 2 1 2 1 3 DESCANSO

N 14 5 9 28 1 2| 1 1] 1 1 ) 1 4 ESPERA

0 11 9 8 28 3] o 1 2| 1] 1 1 ) 1 3 TRABAJOS REHECHOS

P 3 7 8 28 2 4 1 1 ) p 3 NECESIDADES FISIOLOGICAS

Q 3 8 7 28 1 | 3 1 2| 1 3 ) 1 TIEMPO 0CIOSO

R 10 8 10 28 3 o 1 1 1] 1 2 1 1] 1 4 VINES

0TROS
TOTAL | 213 [ 19 [ 162 | s4 [ 2 F3s Taafuwlolww [T 4270l 1w 2] 9 Tw s [ o]
| o | se% | 2% | | \ I N N N N N \ [ ] [ [ ] |

DISTRIBUCION DEL TRABAJO

ACTIVIDAD: [ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
TP wTC BTN FECHA: SEMANA 2

[CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO

" DE 504

CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD

TRABAIO PRODUCTIVO H 2.3%

TRABAIO CONTRIBUTORIO i 25.6%)

TRABAIO NO CONTRIBUTORIO T

42.3%

25.6%

TABLA 5 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2147_HUAYRAPATA

Fuente: elaboracién propia



Figura24. PU_A_2166_SANTA ANA

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

TIPO DE RED: ACCESO ‘

CODIGO DEL NODO: PU_A_2166_SANTA ANA|

‘ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO ‘ | HORA DE INICI0:8:00 hr

PUNO ‘ PROVINCIA:AZANGARO

FECHA: 04/

|

[
|HORA DE FIN: 17:30 hr |

TP OBSERVACIONES

25.6%

N° trabaj.
A 3 4 11 28 ) ) 2 ) ) 1 1 3
B 11 7 10 28 2 P 1 2 1 5| 1 3
3 11 7 10 2 3| P p) P 2 P 2
0 1 8 9 28 2| 3 1 2| 2 1 3
e o) 6 10 28 2 ) 2 4 1 1 4
3 11 8 9 28 3 5 1] 3 p] 1] P
3 11 9 8 28 3 P 4 1 P 1 1 1 2
H 3 7 8 28 1 P 3| 1 p) 1 1 4
| 9 8 11 28 2 4 1] 1 1 4 3 1 2
J 11 7 10 28 4 ) 1 2 P 1 P 3
K 3 7 8 28 3 p) 1 1 ) 3| 1 2
L [P 7 9 28 1 P P 1 1 1 1] 3 1 3
M 10 9 9 28 2 3| 2 P p) 1 2 1 3
N 14 5 9 28 1] 2| 1] 1] 1] 1 2| 1] 4
0 11 9 8 28 3| 2 1 2 1 1 1 P 1 3
P 3 7 8 28 2 4 1 1 ) ) 3
Q 10 6 1 8 1 1 3 1 2 1 3| P 1
R 10 8 10 28 3 P 1 1 1 1 p) 1 1 1 4
TOTAL | 206 [ 19 [ 19 | smu [ 2 [ 3 31 [ w [ o Jwwl[ ] & [ 2T ol laln] o Twuwl[al o |
ws | sex [ s | [ | [ \ [T 1 [ [ 1 [ [ \ [ 1 ]
DISTRIBUCION DEL TRABAJO [ACTIVIDAD: [ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
FECHA: SEMANAZ
P mTC mme CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO

N° DE 504

CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD

[TRABAIO PRODUCTIVO H 20.9%

TRABAJO CONTRIBUTORIO 1c 25.6%

TRABAJO NO C e | 335y

TABLA 6 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2166_SANTA ANA

TC

TRANSPORTE DE ELEMENTOS

LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES

LIMPIEZA

INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)

PREPARACION DE MEZCLA

ANDAMIOS Y/O PROTECCION

DESPLAZAMIENTO

DESENCOFRADOS

COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO

OTROS

DESCANSO

ESPERA

 TRABAJOS REHECHOS

NECESIDADES FISIOLOGICAS

TIEMPO OCIOSO

VIAJES

OTROS

Fuente: elaboracion propia




Figura 25. PU_A_2282_CAMICACHI

PROYECTO: INSTALACIGN DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO
TIPO DE RED: ACCESO I CODIGO DEL NODO: PU_A_2282_CAMICACHI [ [ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO [ HORADEINICIO:8:00 hr |
DEPARTAMENTO: PUNO | [ PROVINCIAELCOLLAO | | rECHA: 04/08/2021 ] |HORA DE FIN: 17:30 hr |
3 4 11 28 2 2 2 ) 9 1] 1 3 [TRANSPORTE DE ELEMENTOS
1 7 10 8 P 2 1 2 1] 5 1] 3 LECTURA DE PLANOS, MEDICIONES
1 7 10 28 5 P PR 2 2 P LIMPIEZA
1 8 9 28 2 [ 1] P 1] 3 INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)
1 3 10 8 ) ) ) o 1 1] 4 PREPARACION DE MEZCLA
1 8 9 28 3 B 1 3 o 1 2 ANDAMIOS Y/O PROTECCION
1 9 8 28 3 2 4 1 P 1 1 2 DESPLAZAMIENTO
3 7 8 28 1 2 3 1 P 1 4 DESENCOFRADOS
9 8 11 28 P 4 1 1 1 I 1 2 COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO
1 7 10 8 4 P 1 PR 1] 2 3 oTROS
3 7 8 28 3 2 1 1 DI 1] P
1 7 9 28 1 2 ) i 1] i 3 1] 3 NG
10 9 9 8 p 3 ) 2 1 ) 1 3 DESCANSO
1 5 9 28 1 ) 1 1 1 o 1 4 ESPERA
1 9 8 28 3 2 1 ) 1 1 2 1 3 TRABAIOS REHECHOS
3 7 8 28 p 4 1 2 2 3 INECESIDADES FISIOLOGICAS
3 8 7 28 1 1 3 A 1 3 9 1] TIEMPO 0CI0S0
10 8 10 28 3 2 1 1 1 1] P 1] 1] 4 VIAJES
oTROS
ToAL | 209 [ 131 | 164 | s | 2 35 Tat Tw [ o Jwlns[ 420l a[n] ¢ 1w st o]
| ass [ s | ns% | | | \ [ 1 [ T T T 1] \ [ 1 | \ [ ]
DISTRIBUCION DEL TRABAJO ACTIVIDAD: [ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
FECHA: SEMANA2
ETP ETC MTNC |CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO

N* DE MUESTREOS: 504

[CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD

TRABAIO PRODUCTIVO H 415%

TRABAJO CONTRIBUTORIO i 26.0%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO TN 32.5%

TABLA 7 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2282_CAMICACHI

Fuente: elaboracién propia



Figura 26. PU_A_ 2514 REP_SAN ANTON 01

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

TIPO DE RED: ACCESO | CODIGO DEL NODO: PU_A_2514_REP_SAN ANTON 01 [ [ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO [ HORADEINICIO8:00hr |
: PUNO [ [ PROVINCI | | FecHA: 0a/08/2021 | |HORA DE FIN: 17:30 hr [
A 3 4 1 8 2 2 2 2| 2 1 1 3 TRANSPORTE DE ELEMENTOS
B 1 7 10 28 p) 2 1] 2 1] 5 1] 3| LECTURA DE PLANOS, MEDICIONES
c 1 7 10 28 5 2 P p) P 2 p) LIMPIEZA
p) 11 8 9 28 ) 3 1] P P 1] 3 INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)
e 2 6 10 28 ) 2 P 4 1 1] 4 PREPARACION DE MEZCLA
F 1 8 9 8 3 B 1] 3| P 1 P ANDAMIOS Y/O PROTECCION
G 1 9 8 28 3| 2 4 1] P 1 1 1 2 DESPLAZAMIENTO
H 3 7 8 28 1 2 3 1] P 1 1] 4 DESENCOFRADOS
1 [ 8 1 28 p) 4 1 1] 1] 4 3 1] P (COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO
] 9 6 3 28 4 2 1] 2 B 1] p] 3 0TROS
K 3 7 8 8 3 2 1] 1] P 3 1 P
L 2 7 9 8 1 2 2| 1 1] 1] 1] 3 1 3|
™ 10 9 9 28 p) 3 2 2 P 1 2 1] 3| DESCANSO
N 1 5 9 28 1] P 1] 1] 1] 1] P 1] 4 ESPERA
) 11 9 8 28 3 2 1] P 1] 1] 1] P 1] 3 TRABAIOS REHECHOS
P 3 7 8 28 ) 4 1] 1] P ) 3| NECESIDADES FISIOLOGICAS
[ 13 8 7 28 1 1 3 1] ) 1] 3| 2 1 TIEMPO 0CI0SO
R 10 8 10 8 3 2 1 1] 1] 1] P 1 1 1 4 VINES
oTROS
TOTAL | 207 [ 1o [ 17 | s4 [ 2 [ 35 [ 3t [ Jolw[ [ a2 o w[an] o [ 18 st ] o |
[ aaw | osex | 3a% | | | | I N [T 1 | 1 | | | J
ACTIVIDAD: [ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
DISTRIBUCION DEL TRABAJO FECHA: [SEMANA 2
TP WTC mTNC CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO
N° DE 504
[CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD
TRABAIO PRODUCTIVO
TRABAJO C
TRABAIO NO CONTRIBUTORIO

41.1%

25.8%

TABLA 8 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2514_REP_SAN ANTON 01

Fuente: elaboracion propia



Figura 27. PU_A_2609_AYRUMAS CARUMAS

PROVECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONEC Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGIGN PUNO
1P DE RED: ACCESO CODIGO DEL NODO: PU_A_2609_AYRUMAS CARUMAS /ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO ‘ HORA DE INICIO:
PUNO ‘ PROVINCIA:PUNO FECHA: 04/08/2021 ‘ HORA DE FIN: 17:30 hr
N trabaj. ™ |OBSERVACIONES i
A 13 4 1 % 2 P P 2 2 1 1 3| TRANSPORTE DE ELEMENTOS
B 1 7 10 % 2 ) 1 b 1 | 1 3| LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES
c 1 7 10 % 5| P 2 2 P P P LIMPIEZA
) 1 8 9 % ) [ 1 ) 2 1 3| INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)
3 1 6 10 % 2 P P 4 1 1 4 PREPARACION DE MEZCLA
F 1 8 9 2% 3 5 1 3 2 1 P [ANDAMIOS Y/0 PROTECCION
6 1 9 8 % 3 2 4 1 2 1 1 1 P
H 13 7 8 % 1 ) 3 1 ) 1 1 4 DESENCOFRADOS
| 9 8 1 % 2 4 1 1 1 4 3 1 P |COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO
] 1 7 10 2% 4 P 1 ) 2 1 P 3|
K 13 7 8 % 3 P 1 1 bl 3 1 Pl
L 1 7 9 2% 1 Pl bl 1 1 1 1 3 1 3|
M 10 9 9 b} 2 3 P bl bl 1 P 1 3
N 9 8 n % 1 bl 1 1 1 1 2 1 4
o 1 9 8 b} P 1 b 1 1 1 2 1 3
» 13 7 8 2% 2 4 1 1 2 P 3|
Q B 8 7 23 1 1 3 1 2 i 3 2 1
R 10 8 10 2% 3 2| 1 1 1 1 Pl 1 1 1 4
TOTAL | 204 [ 134 T 166 | s4 | 2 33 Tan Tww ol 1w [ 3[4l 2T o Tl a T a2 [ 9 T 1w T st [ o |
[ ws [ wen [ now | | | | [ 1 | [ [ | [ [ | | | [ |
[ACTIVIDAD: [ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
DISTRIBUCION DEL TRABAJO Feci SN2
CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO
N° DE 504
ETP mTC mTNC
(CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD |
TRABAIO PRODUCTIVO 405%]
[TRABAJO CONTRIBUTORIO [tc 26.6%
[mne [ s
26.6%
TABLA9 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2609 AYRUMAS CARUMAS

Fuente: elaboracion propia



Figura 28. PU_A_ 2599 NICASIO

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGION PUNO

TIPO DE RED: ACCESO [ CODIGODELNODO:PU_A 2599 NICASIO | ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO I [ HORADEINICIOZ:00hr |
DEPARTAMENTO: PUNO | [ proviNCiA:LAMPA | | recha:oafos2021 | | HORA DE FIN: 17:30 hr |
A 3 4 1 28 ) 2 o o o N [TRANSPORTE DE ELEMENTOS
B 1 7 10 3 2 2 1 2 1 s 1 3 LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES
3 11 7 10 28 5 2 o o[ I LIMPIEZA
D 1 8 9 28 6 o 2 E INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)
E ) 6 10 28 2 2 2 1 i 4 PREPARACION DE MEZCLA
F 1 8 9 28 3 5 N R ANDAMIOS Y/0 PROTECCION
3 3 5 10 28 s o 4 1 o N DESPLAZAMIENTO
H 3 7 8 28 i o 3 1 1 i 4 DESENCOFRADOS
| 9 8 11 28 o 1 R N COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO
) 1 7 10 28 4 2 1 o o[ 3 oTROS
K 3 7 8 3 3 2 1 1 3 i
L 1 7 9 28 I 2 1 [ 3 e
M 10 9 9 28 3 2 2 1 E DESCANSO
N 14 5 9 28 1 2 1 1 1 i 4 ESPERA
0 1 9 8 28 3 2 1 2 1 a9 i 3 TRABAIOS REHECHOS
p 3 7 8 8 4 1 I 3 NECESIDADES FISIOLOGICAS
Q 3 8 7 28 i i 3 ! N 1 TIEMPO 0CI0S0
R 10 8 10 28 [ 1 1 | o i 4 VIAJES
oTROS
TOTAL | I [ [ w6 [ s [ 2 [ [anlulolw [l + 2T olnulal[n]olw[st] o |
[ wow [ oz | sox | \ I N N I N [ ] I I N N |
DISTRIBUCION DEL TRABAJO
ACTIVIDAD: [ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
2TP WTC WTNC FECHA: SEMANA 2
CONDICION CLIMATOLOGICA: SLEADO
N* DE MUESTREOS: 504
CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD
TRABAIO PRODUCTIVO 41.9%
TRABAIO CC ) e |
32.9% TRABAIO NO CONTRIBUTORIO [ve | 3294

41.9%

TABLA 10 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2599_NICASIO

Fuente: elaboracion propia



Figura 29. PU_A_2085_SAN JUAN DE CUTURAPI

PROYECTO: INSTALACION DE BANDA ANCHA PARA LA CONECTIVIDAD INTEGRAL Y DESARROLLO SOCIAL PARA REGIGN PUNO

TIPO DE RED: ACCESO

CODIGO DEL NODO: PU_A_2085_SAN JUAN DE CUTURAPI

|ACTIVIDAD: ACERO -ENCOFRADO-CONCRETO

| HORA DE INICIO:8:00 hr |

DEPARTAMENTO: PUNO

I
|

PROVINCIA:YUNGUYO

[Fecha: 0a/08/2021 |

| HORA DE FIN: 17:30 hr_|

OBSERVACIONES

N° trabaj. TP
A 13 4 1 2 2 2 ) o 2 R
8 12 9 7 2 2 P 2 | s 1 3
3 11 7 10 2 5 2 [ 2 o o 2
D 11 8 9 2 2 6 1 9 i 3
£ 12 6 10 2 2 2 2 1 | 4
F 11 8 9 2 3 5 1 3 I
6 11 9 8 2 3 ) 4 1 o 1 1 ] 2
H 13 7 8 2 1 2 31 [ 1 | 4
I 9 8 1 2 2 I [ i 2
] 11 7 10 2 4 2 1 N 1 o 3
[ 13 7 8 2 3 | 1 o 3 i
L 2 7 9 2 1 2 2 1 1 1 3 1 3
M 10 9 9 2 2 3 2 2 o 1 o ] 3
N 1 5 9 P 1 2 1 1 1 i 4
0 11 9 8 2 3 I 2 1 1 i 3
P 13 7 8 2 2 4 1 i 2 IE
a 13 8 7 2 1 1 3 1 2 | 3 1
R 10 8 10 2 3 2 i 1 1 1 9 1 i ] 4
TotA | a0 [ 13 | 160 | s [ 2 [ [ s JuloJwl s[4 2JoJulal[n] o Tuls] o]
are [ wan | e | \ \ I N N O [ T
DISTRIBUCION DEL TRABAJO

ETP HTC HTNC

9%
41.7%

26.4%

ACTIVIDAD: ACERO- ENCOFRADO-CONCRETO
FECHA: SEMANA 2

CONDICION CLIMATOLOGICA: SOLEADO

N° DE MUESTREOS: 504

CONSOLIDADO GENERAL DE ACTIVIDAD

TRABAJO PRODUCTIVO 41.7%

TRABAJO CONTRIBUTORIO mc 26.4%|

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO ‘TNC | 31.9%

TABLA 11 Formato del nivel general de actividad Nodo: PU_A_2085_SAN JUAN DE CUTURAPI

Tc

 TRANSPORTE DE ELEMENTOS

LECTURA DE PLANOS , MEDICIONES

LIMPIEZA

INSTRUCCIONES(RECIBIR O DAR)

PREPARACION DE MEZCLA

ANDAMIOS Y/ PROTECCION

DESPLAZAMIENTO

DESENCOFRADOS

COLOCACION DE SEPARADOR CONCRETO

OTROS

TNC

DESCANSO

ESPERA

TRABAJOS REHECHOS

INECESIDADES FISIOLOGICAS

TIEMPO 0CIOSO

VIAJES

OTROS

Fuente: elaboracion propia




Figura 30. Lookahead — semana 2

N N o ~ o ~ o
o o o o o o o
o~ o o o o o o
S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
<) ee) 0 0 0 o0 <)
o o o o o o o
s ey < ~ ~ ~ <
2 g ] & 0 S ol si No |Causa Medida Correctiva
ESTRUCTURAS
Acero Vertical 2A 2C X
Encofrado Vertical 2A 2C X
Concreto Vertical 2A 2C X
Encofrado de Vigas y Losa 2A 2C X
Acero Horizontal 1C 2A X
Concreto Horizontal 1C 2A X oT Utilizacién de sdbado (buffer de tiempo)
6 0

Fuente: elaboracion propia




Figura 31. Lookahead — semana 2

Semana 3 Dom [:éSe cumplié? PPC 100%

i - — i — — i

o (] o o~ o~ o o~

o o o o o o o

o o~ o o o~ o o

S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~

0 [29) =) 0 [29) 0 0

o o o o o o o

S~ ~ S~ S~ S~ ~ S~

o) = 20 & = = N No |Causa Medida Correctiva
ESTRUCTURAS
Acero Vertical 3A 3C X EXT Utilizacidn de sabado (buffer de tiempo)
Encofrado Vertical 3A 3C X
Concreto Vertical 3A 3C X
Encofrado de Vigas y Losa 3A 8C X
Acero Horizontal 2C 3A X
Concreto Horizontal 2C 3A X

6 0

Fuente: elaboracion propia




Figura 32. Balance de carga horizontal

BALANCE DE CARGA

METRADOS 'VALORACION DEL METRADO
ELEMENTO [ACERO _ [ENCOFRADO CONCRETO [TOTALHH SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR3 SECTOR4 SECTORS
RATIOS 0.0561404| 0.96| 1.894736842| 2,597.30[enc/Ac [CONC  [ENC/AC [CONC ENC/AC CONC ENC/AC [CONC  [ENC/AC CONC
HORIZONTALES
17.98) 1 1] 4.77]
17.98] 1| 1] 4.77]
36.85) 1 1] 9.77]
36.85) 1| 1] 9.77]
1| 1] 13.64|
1 1] 13.64|
1 1] 5.28|
1} 1]
1| 1|
1} 1}
1 1]
1} 1|
1} 1]

[TOTAL HH HORIZONTALES

Fuente: elaboracion propia

REPARTICION DE LAS HH POR PARTIDA




Figura 33. Balance de carga vertical

METRADOS 1 REPARTICION DE LAS HH POR PARTIDA
ELEMENTO [ACERO ]ENCOFRADO |CONCRETO TOTAL HH SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR3 SECTOR 4 SECTOR S SECTOR 1 SECTOR3 SECTOR4
RATIOS 0.0561404 0.903225806] ¥ ENC/AC__|CONC__|ENC/AC__ [CONC__ |ENC/AC _ |CONC _|ENC/AC__ |CONC |[ENC/AC___|CONC AC_ [ENC Jconc ac__[enc [conc |ac
[VERTICALES | |
1.00] 1.00| 60.82| 57.01 11.14|
100 1.00| 12.36] 15,07 2.26|
100 1.00) 1217  wss[ 223
100 1.00] 17.70]  17.34 3.24
1.00] 1.00| 12.08| 14.84| 2.21
100 100| 12.36] 15.07| 2.26|
100 1.00) 160 1973 301
100 100 3177] 3533 582
1] 1]
1] 1]
1] 1]
1 1
1] 1]
1] 1]
1] 1]

7395 8585 13.55|
120 14.7: 2.21
49.23| 5745 9.02|

11.41] 3.8
547] 715 100
120 14.74] 2.21

1] 1]

1] 1

1 1

1] 1

1] 1]

. 1] 1

383.85) 2.74] 45,85 1 1
221.76| _I 1.5 zs.gl 1 1
172.93 z.# 3197] 1] 1]

[TOTAL HH VERTICALES ﬂ 1,560.14]

Fuente: elaboracion propia



Figura 34. Balance de cargas total

TOTALES DE HH POR SECTORES
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR4 TOTALES
AC ENC CONC |AC ENC CONC  |AC ENC |CONC |AC ENC  |CONC
LOSAS 61.64] 12893 38.84| 79.55 151.97| 5290 76.83| 147.20] 52.43| 85.28] 120.94] 40.66 1,037.16
VERTICALES 17566  189.24|  32.18] 145.67 169.44|  29.29| 188.36| 223.40] 36.39] 151.21| 186.81] 3248 1,560.14
2,597.30
TOTALES PARTIDA 237.30] 31817  71.03] 225.23 321.41]  82.19] 265.19] 370.59] 88.82] 236.49] 307.75] 73.14
TOTALES SECTORES 626.50 628.83 724.60 617.37
CANTIDAD PERSONAS 78.31 78.60 90.58 77.17
HH TEORICAS 2,597.30
HH REALES 2,912.00
EFICIENCIA 89.19%

Fuente: elaboracion propia



Anexo 3. Matriz de consistencia

Titulo: Aplicacion de “Lean Construction” para Mejorar la Productividad en la Ejecucion
de Nodos para la Instalacién de Banda Ancha para la Conectividad Integral y Desarrollo Social para la Region Puno, 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general:
L . ] ) La aplicacion de la tecnica de lean construction
4D qué manera rfluye a aplicacion de la técnica de lean constructon Dete'la E':J?:m;erxﬁfm:xr % | liye signicathamens en la prodictiidad
en la productividad durante la ejecucion de Nodos para la Instalacion de Err BT A P AR T durante la ejecucion de Modos para la
Banda Ancha para a Coneclhidad Integraly Desanollo Socid para fa m‘fa " ama i 1o S oo | ntaacitn d Banda Archa para b Coectidad
Region Puno, 202177 e o Pu:Dfm:"’ P | teqraly Desamollo Socia para & Region Puno,
o 2021. Variable Independiente: Lean Construction
Escalade  |Niveleso
Problemas especificos Objetivos Especificos Hipotesis especificos Dimensiones Indicadores ftems medicion  |rangos
o | La aplcacicn del nvel general de actidad de B L LA
1.4D& qué maneranfuye I apicacin e a téenicadel el general gg| " DEAeiner 1 nfencia d 2 alcaciondef el obra, infuye signifcatiamente en la . i
o i B general dz acthvidad de obra, en la productiidad durante o o 1 Nivel +Tabulacion por categoria de trabajo e identificacion de la
actividad de obra en la productividad, durante |a ejecucion de Nodos para B ) productividad durante la ejecucion de Nodos para . . o s
. " la gjecucion de Nodos para la Instalacion de Banda . general magnitud de las pérdidas de las acthidades (diagndstico
Ia Instalacion de Banda Ancha para la Conectiidad Integral y Desarrollo . ) |a Instalacion de Banda Ancha para la "
Social pra I Regién Puno, 20217 Ancha para la Conectnidad Integral y Desarrollo Social Conectiidad Integraly Desanolo Social para de actividad actual).
e parala Region Puno, 2021, Regidn Puro, 2021 de cbra «Bndlisis de la informacin y propuestas de mejoras. | P1,P2
O (NGA). +Control y sequimiento de las mejoras propuestas. P3, P4,
+ Formato de campo para el muestreo de la actiidad de P5,
L . - . La aplicacion del nivel de carla de balance de estudio. P
2,Decuémanera nuyea aplcacion e vl de caade blace | ;ﬁeﬂ'ﬁzﬁﬁﬂ: :"cac'ﬁ”i::a;':::f‘e cuadil, infuye signicatiamente &n e + Registro d datos por calegora e traba e g
cuadrilla en la producthidad, durante la ejecucion de Nodos para la e . la Instalacion de Banda productividad durante la ejecucion de Nodos para |2 Nivel de identificacion de pérdidas (diagndstico actual) !
Instalacién de Banda Ancha para la Conectiidad ntegraly Desarroll m:fC i Corei ‘:a“ oy Desaolo Secg | 21161i0nde Bads Achaparala | Cate « Anglisis de lainfornacidn y propuestas de mejora dela| P P10
Social para la Region Puno, 20217 pea laRegin Pigm :um Conectividad Integral y Desarollo Social parala |de balance de actiidad P11,
[ heata: Region Puno, 2021. cuadila « Implementacion de las mejoras y sequimientopara | P12 | 1Nunca
(NCB) evaluar la efectividad del proceso. P13, 1Casi
o ) ) La aplicacién de la prueba de los cinco minutos, * Formato de control e los tiempos de tipo de trabaios. | Nn | 1=[0-5
34De qué manera e Ia aplicacitn de a pueba de los cinco | e 2 nuenci Ge a aplicacian 6 18 bR 68| iy o iatimente en la rocuctidad « Registus de la actiidad  medr e (0-5i
) . A los cinco minutos, en la productividad durante la = . . ) . P15, 3Aveces | 2=16-10]
minutos, en la productividad durante la ejecucion de Nodos parala | . i1 62 Nod I nstlacitn de Banda Ancha durante la ejecucion de Nodos para la Instalacion + Evaluacion de las pérdidas y fecuencias de los ]
Instalacion de Banda Ancha para la Conectiidad Integraly Desartoll "'“”f - u::aT el | S:m " °I de Banda 3Prueha de flempos de rabajo. P, | 4G |3(11-3
Social para la Region Puno, 2021 Ll ;9:” Dzmm 1"’ OSOCAIPART | e para la Conectidad Integraly Desamollo (¢inco minutos |+ Planfeamiento de mejorasy sequimentode s |PA7,PI8 P19 Siempre | 4=[14-17]
Regin Pum, 2021. Social para la Region Puna, 2021. {PCM) acthidades. P20 | 5Siempre | 5=[18-20]




Anexo 4. Plano (sectorizacion)
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Anexo 5. Percentiles de la distribucién t de student - grados de libertad.

Topes

I oseo

Toexs

T oo

I oo

T osw

Toro

Ioom

4

I ass0

63635898

31.820964

12,706150

63137486

30776846

13763815

1.0000008

0.7163430

060
0.3245193

01383845

9.9249883

6.9645466

43026557

219199873

1.8856190

10606595

0.8164966

0.6172138

02886748

0.1421336

38408477

45407065

31824383

23333630

1.6377453

09784719

0.7648919

05843901

0.2766706

0.1363981

4.6040805

3.7469363

217764509

21318465

1.5332057

0.9409644

0.7406970

0.5686491

0.2707225§

0.1338304

40321174

33649303

25705776

20150492

14758848

09195435

0.7266868

05594296

02671811

0.1321752

37074278

3.1426680

14469136

1.9431809

1.4397551

09057032

0.7175584

0.5533809

0.2648346

0.1310758

34554810

215973491

213646216

1 8945775

14145236

08960296

07111419

05491087

0.2631668

0.1302931

33553806

2 8964678

23060056

18595483

13968156

08888901

0.7063863

05459339

0.2619208

0.1297076

G 00| ~a| ] ] b= ] bo] ] 2

33458418

28214345

23621589

18331139

1.3530288

0.8834036

0.7037222

05434759

0.2609556

0.1291518

31692616

217637725

2228139

18124615

13721842

0,8790573

0.6998118

0.5415279

0.2601848

0.1288902

3.1058153

2 7180793

22009863

17958837

13634303

08755296

0697449

05399374

02595561

0.1285940

3.0545380

2.6809903

21788128

1.7822867

1.3562180

0.8726090

0.6953826

0.5386175

0.2590326

0.1283473

3.0122828

26503039

21603682

17708317

13501721

08701511

0.6938296

05375040

0.2585909

0.1281387

19768489

26244925

21447886

17613092

1.3450313

08680547

0.6924171

05365519

02582124

0.1279608

19467265

26034827

11314509

1.7530510

13406054

0.8662248

0.6911966

0.5357288

0.3578549

0.1378062

29207877

2.5834925

211199048

1.7458842

1.3367571

0.5646668

0.6901323

0.5350103

0.2575990

0.1276715

28983322

25669397

21098185

17396064

13333795

08632787

0.6851946

05343776

02573472

0.1275511

28784316

2.5523786

21009237

1.7340631

1.3303907

0.5620486

0.6883636

0.5338153

0.2571132

0.1274464

28609419

25394820

20930247

17291313

1.3177281

0.8609504

0.6876212

05333141

0.2569132

0.1273520

218453360

15279769

2.0859625

17247180

13253407

08599648

0.6869544

035328627

02567424

0.1272667

28313661

25176450

10796141

1.7207435

1.3331875

085590745

0.6863525

0.5324551

0.2565758

0.1271900

28187605

2.5083227

20738753

17171442

1.3212366

0,5582663

0.6855050

0.5320851

0,2564320

0.1271201

18073373

2 4998735

20686348

17138700

13194808

08575296

0.6853065

05317474

02562967

0.1270564

27969509

24921610

20638981

1.7108823

1.3178351

0,8568554

0.6848493

05314382

0.2561733

0.126997%

27874376

24851033

20595371

17081302

13163458

0.5562358

0.6824300

05311530

0.2560597

01265442

27787246

14786277

20555308

17056163

1.3149725

0.8556651

0.6840429

035308914

0.2559545

0.1268950

27706847

14716614

10518291

1.7032880

1.3137037

0.8551376

0.6836854

0.5306492

0.3558579

0.1168489

2.7632632

24671408

20483094

1.7011303

13115259

0.8546476

0.6833528

0.5304241

02557675

0.1268063

17563874

24620203

20452308

16901271

131145345

08541917

06830447

05302144

021556840

0.1267665

27499846

24572637

2.0422704

1.6972604

1.3104159

0.8537677

0.6827554

05300194

0.2556055

0.1267296

27044553

24252577

20110746

16838521

1.3030763

08506593

0.6806727

0.5186057

0.2550388

0.1264618

26777889

24032670

2.0085599

16739054

1.2987130

08483689

0.6794278

035277604

02546994

0.1263015

100

26158931

23641133

19839717

16601348

1.2900750

0.8452309

0.6769511

0.5360762

0.2530119

0.1259808

120

26174166

23578286

19799290

16576496

1.2886440

08446273

0.6765401

0.5157965

0.2535093

0.1259275

200

26006273

235451321

19718937

16525087

12857981

08434227

0.6757182

05252377

02536842

0.1258206

25856934

23338271

19647177

1.6479066

1.2832470

0.5423410

0.6749804

0.5247352

0.253481%

0.1257251

25807640

23300890

19613440

16463510

1.2823589

08419812

06747354

05245681

0.2534148

0.1256933

300
299

25758345

23263419

19599611

16448530

1.2815508

08418214

0.6744904

05245010

0.2533466

0.1256613

El altimo renglén (grados de libertad) corresponde a la distribucion normal

estandar




Anexo 6. Fotografias

Fotografia 1. Nodo: PU_A 2235 YOROHOCO

)

Fotografia 2. Nodo: PU_A_ 2099 COPANI



Fotografia 4. Nodo: PU_A_2147_HUAYRAPATA



Fotografia 5. Nodo: PU_A 2166 _SANTA ANA

Fotografia 6. Nodo: PU_A 2609 AYRUMAS CARUMAS



