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RESUMEN

Existen diferentes situaciones que generan tiempos improductivos en obras de ingenieria
civil, la finalidad de esta investigacion es dar a conocer sobre un nuevo tipo de pérdida por flujos,
denominado “Making do”, o “hacer por hacer”, este tipo de desperdicio aparece cuando una
actividad se realiza sin considerar todos los recursos que intervienen para que dicha actividad se

lleve a cabo, es decir es producto de una mala planificacion.

Este documento se ha basado en la investigacion realizada por Carlos Formoso en 2011,
donde propone un método para medirlo, asi como conocer sus causas y sus posibles impactos, de
esta manera se procedié a registrar diariamente los eventos que generan “Making do” mediante un
formulario de toma de datos, el estudio fue enfocado a obras de Ingenieria de Riego y Agua Potable,

ya que eventualmente se realizan estudios dedicados a obras de edificacion y vivienda.

Los resultados obtenidos reflejan que si existe un porcentaje por causa de “Making do” en
construccidn y tiene relacién directa con la pérdida econémica, sin embargo, es minima pero al
descuidar dicha pérdida se podria incrementar, ocasionando pérdidas para la empresa. Lo 6ptimo
sera entonces conocer sobre el “Making do” y buscar la manera de erradicarlo de la industria de la

construccion.

Palabras clave: Making do, tiempo improductivo, pérdidas.



ABSTRACT

There are different situations that generate unproductive times in Civil Engineering
works, the purpose of this research is to publish about a new type of loss by flows, it is
called "Making-do" or “hacer por hacer”, this type of waste appears when an activity is
carried out without considering all the resources that intercede tor the development of

this activity, that is, it is the product of poor planning.

This document has been based on the research carried out by Carlos Formoso in 2011,
where he proposes a method to measure it, as well as to know its causes and possible
impacts, in this way it was recorded daily the events that generate "Making do" through
a data collection form, the study was focused on Irrigation Engineering works and

drinking water, since eventually studies are dedicated to building and housing works.

The results obtained show that there is a percentage due to "Making do" under
construction and it is directly related to the economic loss, however, it is minimal, but
neglecting that loss could increase, causing losses for the company. The best thing will
be to know about the "Making-do" and find a way to eradicate it from the construction

 industry.

alS

Keyword : Making-do, unproductive time; losses.

Language Skills Teacher



1. INTRODUCCION

Uno de los recursos con mayor importancia en el desarrollo de un pais es el generado por
la Industria de la Construccion debido a que permite el avance socio econémico del mismo, el
investigador finlandés Lauri Koskela profesor de la Universidad de Huddersfield, plantea que “la
construccion es un sistema de produccién que se basa en proyectos con gran incertidumbre en la
planificacion y mala concepcién de la productividad, que es vista como un modelo de
transformacion solamente” (Hernan Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014), esto quiere
decir que no se logra mantener una correcta planificacion a lo largo de una ejecucion de un
proyecto. Con el paso del tiempo se han creado e implementado diversos sistemas de gestion para
su optimizacion, sin embargo a menudo se presentan situaciones que generan desperdicios 0
residuos, que no son mas que actividades que no agregan valor en la construccion, éstas a su vez
crean retrasos en los trabajos y pérdidas econdmicas, significativas o minimas, dependiendo el

impacto que representa cada una de estas.

“Existen un sinnimero de causas que generan tiempos improductivos en las obras de
construccidn, éstas a su vez generan ineficiencias en la administracion de los recursos involucrados
y en la direccion general de las obras. Lo anterior se traduce en un aumento de los costos en la
ejecucion del proyecto, por efecto del mal uso de los recursos.”(Santana V., 1989).
Independientemente del sistema de gestion empleado en obras de construccidn, es evidente como

no se pueden minimizar en su totalidad las pérdidas producidas por el tiempo improductivo.

El “Making do”, es un término inglés, que traducido al espafiol significa “hacer por hacer”,
es un término que muestra las actividades que se realizan sin considerar todas las pre-condiciones
antes de realizar una tarea, lo que se refleja como el producto de una mala planificacion o

simplemente se convierte en tareas improvisadas.

Los investigadores: Carlos Formoso, Lauri Koskela, Lucila, Sommer y Eduardo Luis Isatto

al realizar un estudio en 2011, sostienen que:

El Making do ha sido indicado como una causa principal de desperdicio en la Industria de
la Construccion. Esto se refiere a una situacion en la cual una tarea comienza sin tener disponible

todas las entradas requeridas para su finalizacion. Aquellas entradas se refieren no sélo a



materiales, sino también a otros recursos, como maquinaria, instrumentos, personal, condiciones
externas, informacion, etc. Por el contrario, la literatura indica que la improvisacion es una practica
humana difundida hasta en organizaciones comerciales muy estructuradas, y juega un papel
importante cuando las reglas y los métodos fallan.” (C. T. Formoso, Sommer, Koskela, & Isatto,
2011).

(Koskela. L, 2004) “realiza un estudio al respecto, presenta este nuevo tipo de pérdida y
propone al Making do como una adicién a las siete categorias de residuos propuestas por Ohno
(1998), uno de los autores fundamentales del sistema de produccion de Toyota, siendo éstas: sobre
produccion, defectos, transporte de material, movimientos innecesarios, inventario, esperas, y

proceso inapropiado”.
La clasificacion de Ohno muestra que:

Los inventarios y el trabajo en ejecucién se han presentado como los principales tipos de
desechos, esto se debe principalmente a que tenia en mente el Sistema de Produccién de Toyota,
donde este tipo de desechos tiende a ser muy importante. Por el contrario, de acuerdo con Koskela
(2004), el Making do puede ser considerado como el opuesto del trabajo tradicional que
comunmente se realiza en la ejecucion de obras, ya que el trabajo se inicia sin la minima cantidad
de recursos (inventario) para llevar a cabo una tarea hasta su finalizacién.(Formoso, Koskela,
Sommer, & Isatto, 2011)

Resulta un tanto dificil analizar sistematicamente los tiempos improductivos en su totalidad,
no obstante, Koskela plantea un proceso de construccion basado en flujos porque vio situaciones
que perjudican seriamente el proceso para las actividades. Existe una gran diferencia entre el
modelo tradicional y el modelo Koskela, el modelo tradicional muestra que un proyecto de
construccidn se funda en tareas, unas dependientes de otras, es decir, si una tarea se termina, la
siguiente puede dar inicio, pero, sin tener en cuenta los requerimientos o pre-condiciones para que
la tarea sea realizada de manera efectiva. Por esta razon, el investigador manifiesta que para que
una tarea se realice correctamente, se debe contemplar todos requisitos que involucran la
realizacion de la misma, estas pre-condiciones son: conocer el disefio de construccion, preparar a
los trabajadores, tener disponibles los componentes o materiales, disponibilidad de equipos, tener
el espacio necesario para realizar la labor sin obstaculos, conocer los trabajos de conexion y tomar

precauciones sobre las condiciones externas.



Estas pre-condiciones se consideran flujos. Si es que el ingeniero encargado logra que se
cumplan estos requisitos podré realizar la tarea con menos probabilidad de desperdicios, a esto se

le llama “Making Ready” (hacer cuando esta planeado). (Ramirez, 2013).

El presente estudio pretende, en base a lo anterior, determinar la gestion de planificacion
en empresas dedicadas a trabajos de ingenieria civil, cuantificar el tiempo improductivo producido
en obra, mediante observacion directa, establecer sus causas y plantear posibles soluciones que
mejoren la administracion general de las mismas, con lo cual se obtienen beneficios para la empresa

y el personal.

Una vez que se haya determinados sus causas y posibles impactos negativos en la ejecucion
de la obra se podra determinar también si estos desperdicios interfieren directamente en la pérdida
econdmica en la construccion utilizando un sistema de cuantificacion de pérdidas que abarque cada

una de las categorias propuestas por Koskela.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el tiempo improductivo producido “Making do” y su relacion con la pérdida econémica

en obras de ingenieria civil.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un analisis comparativo entre 2 empresas constructoras para determinar que causas
generan comunmente el Making do y sus posibles impactos en las obras.

e Determinar el porcentaje de Making do total en cada empresa y los costos en pérdida
econdmica que representa.



3. MARCO TEORICO

En general, en una obra de construccidén se presentan imprevistos y se cree gque estos
producen un alto nivel de desperdicios o desechos, sea cual sea el sistema de gestion empleado

para prevenir dichos inconvenientes, resulta un tanto dificil erradicarlos en su totalidad.

Segun (Koskela, 1992), “la produccidn es un flujo de materiales e informacion que permite
obtener el producto final. En este proceso productivo ocurre transformacién de materiales,

inspecciones, movimientos y esperas”.

Se puede decir entonces que una obra sigue un proceso para llegar al resultado final, dicho
procedimiento representa la transformacion del material y es lo que agregan valor a la obra; en
cambio, inspecciones, movimientos y esperas representan a los flujos y son las actividades que no
agregan valor. Mientras que (Blas.J & Guzman.J, 2015) sugieren que “el Unico camino para que
una empresa pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es aumentando su

productividad”.

Entonces, es importante que se considere utilizar instrumentos para incrementar la
productividad, estos irian acompafiados de métodos que consideren no s6lo un sistema de pago de
salarios, que comunmente se hace, puesto que el recurso humano no es el Gnico recurso que esta
relacionado con el incremento de la productividad, dicho en otras palabras, se deberia considerar

todos los pardmetros que afiade Koskela, de esta manera se lograria optimizar todos los recursos.

A continuacion se realiza un enfoque a los términos planificacion y control para una mejor

comprension, porque estos términos estan estrechamente relacionados con el Making do.
Los investigadores Ballard y Howell describen estos términos de la siguiente manera:

La "planificacién” es la produccién de: presupuestos, cronogramas y otras especificaciones
detalladas de pasos a seguir y las restricciones a obedecer en la ejecucion del proyecto. Una vez
que comienza la produccion, la administracion se esfuerza por "controlar”, es decir, monitorear el
desempefio en funcion de esas especificaciones, con la accion correctiva necesaria para ajustar el
desempefio a ellas. En la construccion, el control se concibe como la conformacién
progresivamente mas detallada de los flujos de material e informacion, es decir, el proceso de
produccion fisica. (Ballard & Howell, 1998)



De lo indicado previamente, para que una empresa pueda reflejar altos costos y 6ptimos
niveles de servicio, l6gicamente se debe lograr un nivel de productividad mayor para incrementar
la productividad, ya que cuando el nivel de productividad corresponde notablemente a niveles
inferiores a sus promedios, la industria corre graves riesgos en cuanto a su competitividad y

permanencia.(Blas.J & Guzman.J, 2015).

Se puede categorizar a los tipos de desechos en la industria de la construccion como
sobreproduccion, espera / inactividad, transporte, exceso de procesamiento, inventario,
movimiento, defectos, descuidar los pensamientos y motivacion de las personas, el
comportamiento (trabajo lento / trabajo ineficaz), desperdicio material y Making do.(Vilasini,
Neitzert, & Gamage, 2011)

Con la finalidad de crear una teoria de produccion dentro de la construccion netamente,
Koskela plantea un flujo para optimizar los recursos en la industria de la construccion, parte de que
esta teoria de produccion deberia cubrir todas las areas esenciales, produccion sobre todo fisica y

disefio de producto, control y mejora de sistemas de produccion. (Koskela, 2000)

En 2004, Koskela marca una diferencia entre el modelo tradicional y su modelo basado en
flujos, esto resulto de 2 estudios de caso, los cuales permitieron determinar 7 pre-condiciones

que se deben cumplir antes de iniciar una tarea.

MODELO TRADICIONAL: MODELO KOSKELA:
Vision tradicional del proceso Proceso de construccidn visto
de construccion. como un flujo.

Disefio de construccién
Componentes v materiales
Trabajadores

Equipo

Espacio

TAREA
PREVIA
Trabajos de conexion

4= Condiciones externas

EJECUCION

“MAKING DO” DE LA TAREA

“MAKING READY"

Figura 1.- Diferencia entre el modelo tradicional y el modelo Koskela

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.
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Nuevas investigaciones se han propuesto comprobar la hipétesis sobre el impacto real que
genera el Making do, por esta razon se han realizado 2 estudios en Brasil, por el investigador Carlos

Formoso.

En el afio 2011, al realizar un estudio exploratorio a dos empresas de tamafio medio
dedicadas a trabajos de edificaciones y vivienda, el autor llega a la conclusion de que existe un
porcentaje correspondiente a cada categoria, siendo la principal causa la falta de acceso adecuado

al lugar de trabajo (36% y 33% en los casos A y B, respectivamente).

Al finalizar la investigacion, el autor cataloga al Making do como una falla de planificacion y
que en sitios de construccion se encuentra de forma omnipresente, pero que este tipo de desecho
no se considera representativo en la industria de la construccion, los posibles impactos
corresponden a: reduccion de calidad, re trabajo, reduccion de productividad, reduccion de
motivacién, mala seguridad y desperdicio de los materiales, siendo los dos Gltimos impactos los
mas representativos para los estudios de caso 1 y 2 respectivamente con el 72%.(C. T. Formoso et
al., 2011)

Posteriormente, en el afio 2013, se realiza una nueva investigacion mas a fondo para llegar a
los impactos que genera el Making do:

Nuevamente Formoso junto con otros investigadores realizan otro estudio en la cual se conocio
la carencia de integracion entre la direccion de calidad y control de produccion que ha sido
indicado como un problema comun en el sector de la construccion. EI documento habla del
impacto de este problema en la generacion de desechos que son tipicos en este sector, como el

Making do, re trabajo y trabajo no acabado.(C. Formoso, Fireman, & Isatto, 2013)

Esta investigacion implico el desarrollo de tres estudios empiricos, realizados en dos
compafiias diferentes. Al igual que el estudio realizado en 2011, se llevo el cabo el mismo
procedimiento para la recoleccion de los datos, s6lo que a esta investigacion se le dividio en 3
modulos, el primero identifica los desechos del Making do, con resultados similares al documento
anterior, el segundo se refiere a la identificacion de trabajos informales y el tercero, hace referencia

a la finalizacién de una tarea y el control de calidad. (C. Formoso et al., 2013)



Relacion del Making do con la pérdida econémica en Obras de Ingenieria Civil

Ahora gque conocemos claramente las causas y posibles consecuencias que genera el
Making do, el siguiente paso a seguir sera cuantificar las mismas y relacionarlas con la pérdida
econOmica en obras de ingenieria Civil. A lo lago de los tiempos, se han implementado varios
sistemas de medicion, cabe recalcar que esta medicion sera una referencia ya que en su totalidad

es imposible tener una cifra exacta.

En la construccion de una obra civil, en su mayoria, se producen pérdidas operacionales,
que pueden ser minimas o considerables para la empresa que estd a cargo de dicha obra. Toda
empresa trabaja para ganar dinero y no para perderlo, es por esta razon que siempre se busca la
manera para tratar en lo posible, de optimizar todos sus recursos invertidos para obtener una mayor
ganancia y que de esta manera la empresa llegue a ser mas competitiva en el mercado y solida
frente a la competencia. (Afiazco Campoverde & Sanchez Buri, 2016)

Existen varias metodologias que permiten representar en forma cuantitativa estas pérdidas,
sin embargo para pérdidas por flujo no se ha desarrollado instrumentos especificos de medicion,
por tal motivo se ha seguido el modelo empirico, el cual considera las pérdidas ocasionadas por
los flujos unicamente (tiempos de espera producto de actividades que no han sido planificadas),
este modelo compara los tiempos que se deberia trabajar versus los tiempos reales trabajados,
dicha diferencia muestra la pérdida que se dio en la empresa y dependiendo de su impacto
determinar si afecta o no en la pérdida total de la obra.

Generalmente, en la mayoria de casos analizados se ha tenido como prioridad la pérdida
ocasionada por los materiales 0 mano de obra, lo cual no esta conteniendo en la totalidad todas las
pérdidas por esperas. En el presente estudio de caso se consideraran las 7 pre condiciones que
generan dichas pérdidas, por esta razon se ha investigado qué método puede ser el indicado para
cuantificar justamente las pérdidas ocasionadas por el Making do. Lo que se ha realizado para
determinar cuantitativamente el impacto econdmico generado por el Making do es observar y
registrar el tiempo que tomo la tarea que no agrega valor o en si la que se realizo sin planificacion.

En la metodologia de la investigacion se explicara a detalle el desarrollo de la misma.



Para la validacion de los datos de forma estadistica, se ha procedido a hacer un analisis
comparativo a los tiempos (tiempo laboral vs el tiempo laboral real trabajado), ya que es lo Gnico
que se puede hacer considerando el nimero de datos y la relacion que existe entre cada uno de
ellos.

El método elegido después de evaluar la naturaleza de los datos es la Prueba de Welch, este
método estadistico se pueden aplicar para analisis de dos muestras de datos.

La prueba de Welch

Se aplica para muestras de tamafio menor o igual a 30, consiste en establecer una hipotesis
nula y una hipotesis alterna, asumiendo que no existe diferencia entre las medias de cada conjunto
de datos, v si existe diferencia solo se debe al azar, es una prueba paramétrica que considera que

las desviaciones estandar no son necesariamente iguales.(Sanchez Turcios, 2015)

Una vez que se realiza la prueba de normalidad y homocedasticidad a los datos utilizando
programas estadisticos, sin embargo, no es recomendable realizarlos, dado que se podria emplear
la prueba de Welch directamente, se emplea este tipo de prueba; caso contrario, se deberia utilizar
un test no paramétrico que pueda evaluar las diferencias significativas entre los conjuntos de datos.
Los resultados obtenidos al utilizar este método estan dentro de los rangos establecidos de error,

en comparacion a otros métodos, sus resultados son mas eficientes y confiables.



4, METODOLOGIA

Para la realizacion de la investigacion se ha realizado un plan, el cual consiste en pasos que
se llevan a cabo uno detras de otro para poder recopilar la informacion necesaria, que

posteriormente serd empleada para la obtencion de resultados.

Inmicio de la
Investigacion

.

Fevision bibliografica

l

Elaboracion formato,
racoleccion de datos

Proeramar Elaboracion base de
visitas " datos
Cuantificacion e
nterpretacion de los datos.
Belacionar el Making do

con la pérdida economica

w

Fesultados v conclusiones

Figura 2.- Esquema de la metodologia de la investigacion

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.
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1. La revisién de la literatura:

Se realizd en lecturas exploratorias las cuales permitieron abordar mejor el tema
considerando investigaciones y la experiencia de varios autores respecto al tema, las fuentes
principales de lectura fueron varios sitios web como ResearchGate, Scopus, Google Académico,
ACSE, ScienceDirect y algunas tesis relacionadas con mi tema de investigacion; el motivo de
buscar fuentes de investigacion es comprender los conceptos para desarrollar un razonamiento
tedrico que constituyo el marco conceptual del trabajo, se pudo mediante ello, enriquecer ideas que

podian ayudar a ejecutar este trabajo de investigacion.

2. Elaboracion del formulario de la toma de Datos:

Se realizé el formulario para la recoleccion de datos en campo, esto se llevo a cabo
diariamente por un periodo de un mes en dos constructoras privadas de tamafio medio. Tanto el
formulario, como el procedimiento para la obtencion de datos fue basado en el estudio de Carlos
Formoso (2011), el formulario consta de los 7 parametros que contempla el Modelo Koskela,
posterior se procedié a llenarlo con la informacion visual e impartida por los empleados, mientras
que para la cuantificacion del Making do se procedi6 a registrar por un periodo de 2 horas los
procedimientos seguidos para la realizacion de la tarea. Para medir el tiempo improductivo se opt6
por utilizar un cronémetro, el cual registra el tiempo absoluto que es destinado para Making do,
una vez concluida la tarea se pudo registrar los inconvenientes que permiten la aparicion del
Making do.

3. Estudio de caso:

Se selecciond dos empresas de tamafio medio en el mercado de la Construccion, se ha
denominado Empresa A y empresa B por motivo de confidencialidad, las empresas seleccionadas
tienen un corto periodo en el mercado en comparacion a otras, se las ha seleccionado justamente
porque no tienen planteado un sistema de gestion que les ayude con la planificacién diaria de
actividades y 6ptima produccion, ambas empresas recibieron los datos obtenidos para establecer a

futuro cambios y precauciones al momento de ejecutar un proyecto.
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Cabe especificar que las obras en el momento de la toma de datos estaban dedicadas a
trabajos en Ingenieria de Riego y Agua Potable, la razon por la que se opt6 por analizar este tipo
de proyectos fue porque ya los dos casos estudiados por Formoso estaban dedicados a obras de
ingenieria con proyectos de edificaciones y se obtuvieron resultados similares, mientras que en esta
investigacion se desea obtener resultados que abarquen otros sectores de la construccion. La
ejecucion de los proyectos se realizé en los cantones Guano y Penipe, se seleccioné este tipo de

obras para que pueda existir una comparacion posterior en el andlisis de actividades.

Maés tarde, se llevo a cabo todo el procesamiento y andlisis de los datos, caracterizando los
factores y las variables involucradas. Para poder conocer que categoria del flujo es que el que méas

acarrea a producir Making do.

4. Procesamiento de datos:

Se presenta de manera gréafica los resultados de anélisis de datos para ver porcentajes,
tendencias y cantidades de los aspectos mas relevantes del estudio tanto para la empresa A como
para la empresa B, utilizando diagramas de pastel y de barras, asi también se realiz6 una

comparacion de estas con sus respectivos resultados.

Inicialmente y con el formulario propuesto se determind cuéles de las 7 pre condiciones
eran las mas representativas al momento de generar el Making do, una vez obtenidos esos
porcentajes se determind de forma individual qué porcentaje representaba cada una de ella en la
obra y posteriormente se identific6 los posibles impactos que generaron estos inconvenientes en la

obra.

Por ultimo, se realiz6 una cuantificacion del Making do, se conocio el porcentaje de éste y
se lo relaciond si este interfiere 0 no en la pérdida econdmica en obras de ingenieria civil. Esto se

lo realizé de la siguiente manera:

Cada dia se obtuvo un registro diario de las actividades que se llevaban a cabo en el
proyecto, con un cronémetro se procedio a cuantificar el tiempo destinado para actividades que no
agregan valor por causa Unicamente del Making do, una vez registrado el tiempo en minutos, se
hace nuevamente diagramas de pastel para identificar el porcentaje que éste representa en cada
actividad, se habia sugerido que se tomara los datos mediante filmacion de las actividades, esto no
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fue posible debido a que no se podra conocer las causas que ocasionan las actividades que no
agregan valor y tampoco se podria saber si se trata de actividades que no estaban planificadas, ya
que al grabar los videos debia estar lejos del sitio de trabajo, debido a que al grabar directamente
los trabajadores sentiran presion y no se obtendran los datos reales, ya que ahi si trabajan de forma

correcta.

Por esta razon, fue indispensable mantenerme presente y tomar el tiempo de manera

discreta, sin dar sospecha a los trabajadores para obtener datos mas reales.

Una vez que se obtuvieron los datos tanto de causas y posibles impactos de Making do, se
procedio a evaluar los mismos mediante un método estadistico, al ser datos de tiempo se pudo
comparar el tiempo que se debia trabajar vs el tiempo trabajado, en tanto que para los costos de
pérdida no se pudo emplear ningin método debido a que son diferentes nimeros de trabajadores,

por lo tanto no se tiene una base suficiente para compararlos.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

Los dos estudios de caso involucraron el control de los procesos de planificacion de las
empresas mediante el monitoreo directo de las causas que generan el Making do en los sitios de

construccion, segun sus actividades diarias.

Actualmente en Ecuador no existen estudios realizados al respecto en cuanto a pérdidas en
la construccion provocadas por flujos, lo que conlleva una experimentacion con conocimientos
restringidos, es por esta razon que mi investigacion utiliza el método propuesto por (C. T. Formoso
et al., 2011), el cual plantea una forma para medir el Making do, mediante la observacién directa

en las actividades ejecutadas.

El método involucra el monitoreo de las causas que generan las 7 categorias propuestas por
Koskela que a su vez ocasionan la aparicién de Making do, a través de un formulario de toma de
datos llevado a cabo diariamente, obteniendo de esta manera, los siguientes resultados tanto para

la empresa A como para la empresa B:

Estudio de caso 1 (Empresa A)
La figura 3 muestra las principales causas que producen Making do, detalla en porcentajes cada
categoria implementada por Koskela y presenta la importancia relativa de las mismas en cada

estudio de caso.

Categorias que generan Making do

5,94%

= Disefio de consrtruccion
Trabajadores

= Espacio

= Trabajos de conexién

= Condiciones externas

7,43

Figura 3.-Categorias que generan Making do
Realizado por: Maria Verénica Adriano A.
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Estudio de caso 2 (Empresa B)

Categorias que generan Making do

= Disefio de consrtruccién
7,27% = Componentes y materiales

Trabajadores

8,88% Equipo

= Espacio

4,4%

38,13% = Trabajos de conexion

= Condiciones externas

Figura 4.- Categorias que generan Making do

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

SINTESIS:

En la empresa A, se pudo notar que se presentaron las 5 de las 7 categorias propuestas por
Koskela, la obra se ejecutd de manera correcta y sin retrasos significativos, las 3 categorias con
mayor incidencia fueron: Condiciones externas con un 37,13%, Espacio con un 33% Yy
Trabajadores con un 16,5%, se pudo comprobar que estas fueron las principales causas que
generaron Making do debido a que las condiciones externas contemplan principalmente el
estancamiento de la obra, generalmente por lluvias, cabe recalcar que fue un periodo lluvioso en el
que se ejecutaba la misma, tampoco se disponia de un correcto espacio para la realizacion de
actividades de manera adecuada y como es conocido, las veces el ingeniero encargado no se
encuentra, los empleados trabajan de forma aleatoria, es decir desperdician mucho tiempo en
actividades de improvisacion o innecesarias, también se debe acotar que alguno de ellos no
desempefiaban correctamente sus funciones y eso ocasiond que haya re trabajos o mala calidad del

mismo.

Las categorias que no se presentaron en la obra fueron: Componentes y materiales y equipo,

debido que en las 4 semanas analizadas no tuvieron inconveniente en estas condiciones, ya que el
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equipo estaba en dptimas condiciones y los materiales siempre estaban a tiempo en el lugar debido
a la presencia diaria de los ingenieros residentes.

En el estudio de caso 2, correspondiente a la empresa B se presentaron 7 de las 7 categorias
propuestas por el investigador, siendo estas las 3 principales categorias con mayor incidencia:
Espacio con 38,13%, condiciones externas con el 17,23% y disefio de construccion con el 13,44%,
estos resultados fueron evidentes en la obra ya que al ser un sistema de riego sumamente extenso,
el espacio para realizar las actividades era completamente lejano, impidiendo de forma significativa
el transporte de materiales y la ejecucion del trabajo, ademas las lluvias fueron responsables de que
la segunda condicién corresponda a condiciones externas, por la misma condicién de sitio
inaccesible y lejano, en ocasiones no se contaba con planos o informacién para la tarea, lo que
reducia la calidad del trabajo, cabe sefialar que los ingenieros residentes no acudian diariamente a

los sitios de trabajo.

A continuacion se presenta de forma grafica la actividad semanal de las empresas:

Empresa A vs Empresa B (Semanal)

Semana 1

mEMPRESA A ®mEMPRESA B
47%

30%
27%

20% 20%
15%
13%
’ 10%
4%
0% | 0% 0% 0% 0%
Disefio de  Componentes Trabajadores  Equipo Espacio Trabajos de Condiciones
consrtruccion y materiales conexion externas

Figura 5.- Comparacion categorias Making do Semana 1.

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.
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En la semana 1 fueron dedicados trabajos de construccion civil, como tanques reservorios,
tanques rompe presion, y excavaciones manuales y con maquinaria, en ambas empresas se obtuvo

resultados similares, siendo los principales factores el climay el reducido espacio.

Semana 2

EEMPRESA A ®mEMPRESA B

50%

30%
27%

20% 20%
8% 8% 10% 670 10%
0% . ’ 09 3% >
. . ° | ° [

Disefiode  Componentesy Trabajadores Equipo Espacio Trabajosde  Condiciones
consrtruccion materiales conexion externas

Figura 6.- Comparacion categorias Making do Semana 2

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Al igual que en la semana 1, los trabajos continuaron de forma uniforme, con resultados
similares entre si, se mantiene como porcentaje mayoritario el espacio, en las dos obras era casi
inaccesible el lugar de realizacion de tareas, es por esta razén que el espacio tanto de llegada, como

de ejecucion de las actividades era el mayor impedimento.

Cabe mencionar que la empresa B, tenia mas dificultad para realizar sus actividades, por
razén de extension de la obra y pendientes pronunciadas de trabajo.
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Semana 3

EEMPRESA A ®EMPRESA B

30%

18%
15%

10% 10% 10% 10%
6,7%
= . ml -0 =2 -0 1§
- oo ’ o ’
Disefiode  Componentesy Trabajadores Equipo Espacio Trabajos de Condiciones
consrtruccion materiales conexion externas

Figura 7.- Comparacion categorias Making do Semana 3

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

La semana 3 corresponde a los mismos trabajos realizados semanas anteriores, la empresa
B continuaba normalmente con sus actividades, sin embargo, la Empresa A ya estaba proxima a
terminar sus trabajos y entregar el sistema de Agua Potable, es por esta razon que los desperdicios
en esta semana eran inferiores en comparacion con la empresa B, sin embargo, sigue existiendo

una relacién entre desperdicios por flujos en las dos empresas.

Semana 4

EEMPRESA A ®EMPRESA B

22%

17%
10% 10%
5% 5% 5%
3,3% 3,3%

2%

N 0% 0% . 0% . 0%

Disefiode  Componentes Trabajadores Equipo Espacio Trabajos de  Condiciones
consrtruccion y materiales conexion externas

Figura 8.- Comparacion categorias Making do Semana 4

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.
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Esta semana fue la ultima en la que se pudo registrar los datos para la investigacion, es
notorio el porcentaje de pérdida en la Empresa B, por la misma razon de que la empresa A estaba
proxima a culminar con sus actividades y entregar el proyecto. Es evidente como la categoria que
predomina en esta semana en cuanto a pérdidas corresponde a disefio de construccion, ya que no
se contaba con informacion precisa como planos u otras indicaciones, y al mantenerse en lugares

lejanos al campamento, fue evidente como no se pudo obtener la misma y se desperdicid tiempo.

Comparacién Categorias Del Making Do Global

Categorias que generan Making do

EEMPRESA A ®EMPRESA B

44,35%
35,09%
27,189
4,89%
14,31%
11,26%
) 9,79%
7,73% 6,73% 16% 6.40%m
4,08% ‘
| S o 1 O
Disefio de Componentesy  Trabajadores Equipo Espacio Trabajos de Condiciones
construccion materiales conexion externas

Figura 9.- Comparacion categorias Making do Empresa A vs Empresa B

Realizado por: Maria Verdnica Adriano A.

En las 4 semanas de observacion y toma de datos se pudo comprobar que estos porcentajes
en pérdida ocasionados por Making do, se debieron, primeramente a la escasa planificacion y
control de actividades diario, es indiscutible como ain en el pais se maneja un modelo tradicional
para la realizacion de las mismas, no se consideran los parametros que establece Koskela, para una
correcta funcionalidad de la empresa.

Las principales causas que permiten obtener estos porcentajes fueron las siguientes:
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EMPRESA A
1. La empresa estaba proxima a terminar
los trabajos y entregar el proyecto.
2. El acceso al lugar tenia menor dificultad
de acceso.
3. Los ingenieros residentes acudian
diariamente a controlar el trabajo.
4. El equipo no presentd fallas al momento
de la ejecucion del trabajo.
5. El nimero de trabajadores era menor
que el de la empresa B, sin embargo,
cometian errores que provocaron Making
do.

Una vez conocidas las causas que generan Making do y su porcentaje, se puede presentar de
forma grafica también los porcentajes de cada categoria, de forma individual, la suma de los
porcentajes es mayor que 100%, ya que cada categoria de Making do fue originada por méas de un
problema. Es decir se considera el porcentaje que cada factor provoca dicha categoria, siendo estos

los resultados:

Estudio de Caso 1 (Empresa A)

EMPRESA B
1. La empresa se encontraba en los
trabajos post inauguracién de la obra, sin
planificacion adecuada de distribucion de
trabajo ni personal.
de

completamente dificiles, debido al climay

2. Acceso a lugares trabajo
quebradas.

3. No acudian los ingenieros encargados
diariamente a controlar las actividades.

4. El equipo presentaba inconvenientes.
5. Mala planificacion para distribucion de

materiales y equipos.

Porcentaje individual por categoria

Equipo 0%

Componentes y materiales =~ 0%
Disefio de consrtruccion 6%
Trabajos de conexion
Trabajadores

Espacio

Condiciones externas

7,5%

16,66%
33,33%

37,5%

Figura 10.- Porcentaje individual segun su Categoria

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.
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En la empresa A los tres problemas principales, segun el orden de importancia fueron:

Condiciones externas con el 37.5%

Condiciones externas contempla 2 factores:

Clima e Instalaciones temporales adecuadas, segun el Autor, existen varios programas que
permiten conocer el estado climatico de la zona en la que se va a ejecutar un proyecto, y
por esta razdn se deberian planificar las actividades segun el pronostico climatico; en cuanto
al clima se deberia implementar instalaciones temporales adecuadas, que permitan el
correcto progreso de la obra evitando retrasos innecesarios.

En las actividades desarrolladas por la Empresa A, y como en la mayoria de constructoras
a nivel nacional no emplea este tipo de consideraciones antes de iniciar con los trabajos,
tampoco contaban con instalaciones temporales adecuadas en el sitio de trabajo
dependiendo a la situacion climética, es importante mencionar que los datos fueron tomados
en un periodo lluvioso y ademas las primeras semanas se pudo evidenciar que los
trabajadores no portaban uniformes impermeables, lo que ocasionaba que se retiraran del

lugar de trabajo hasta que cese la lluvia.

Espacio con el 33.33 %

Se consideran 3 factores:

Si el espacio es suficiente para trabajar, correcto acceso al area de trabajo y acceso a los
materiales.

En esta categoria de forma individual se pudo evidenciar que el espacio era reducido, el

acceso al sitio y de materiales era lejano y de dificil acceso en ciertos frentes.

Trabajadores con el 16.66%

Esta categoria contempla las siguientes consideraciones en cunato a los trabajadores:
Desemperia sus funciones adecuadamente, tiene habilidades requeridas para cada actividad
y si el numero de trabajadores es suficiente para cada actividad; Se pudo notar que los
trabajadores como es costumbre, mientras el ingeniero encargado no se encuentra realizan
sus funciones en menor calidad, desperdician tiempo y sobretodo se pudo notar el retrabajo

que muchas veces tuvieron que realizar en una actividad debido a trabajos mal realizados.
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Los resultados obtenidos en ambos casos son parcialmente similares, en la empresa B en

cambio, se obtuvo los siguientes problemas principales:

Estudio de Caso 2 (Empresa B)
Porcentaje individual por categoria

8,33%
Equipo

13,75%
Componentes y materiales

16,67%
Trabajadores

20%
Trabajos de conexion

26%
Disefio de consrtruccion

32,50%
Condiciones externas

71,67%
Espacio

Figura 11.- Porcentaje individual segun su Categoria
Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Los tres problemas principales, segun su orden de importancia fueron los siguientes:

» Espacio con el 71.67%
Nuevamente se explica que la suma de los porcentajes individuales son mayores al 100%
ya que se consideran todos los pardmetros que ocasionaron esta condicion, en el caso
anterior ya se explico que condiciones permiten la aparicion de esta categoria.
Debido a que las condiciones de trabajo eran completamente de dificil acceso y no permitia
trabajar adecuadamente, esta categoria abarca el mayor porcentaje de todas, y de hecho es
por esta razon que el porcentaje de Making do se incrementa.

> Condiciones externas con el 32.50%
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Condicion explicada anteriormente, se pudo evidenciar que esta categoria tuvo este
porcentaje debido al dificil acceso a los sitios de trabajo, los frentes se encontraban muy
lejanos y también se realizaban dichas actividades en un periodo lluvioso.
Se aclara que los sitios de trabajo eran de mas dificil acceso que en la empresa A, por esta
razén se obtuvo también este porcentaje.

» Disefo de construccion con el 26.00%
Disefio de construccidn contempla 2 factores:
Si se cuenta con los planos de disefio, si la informacion brindada a los trabajadores es: clara,
disponible, incompleta o desconocida.
Esta categoria es la tercera con mayor incidencia, puesto que si bien, en esta empresa
recibian instrucciones diarias de las actividades a realizarse, no se contaba con la
informacidn especifica para cada actividad, muchas veces se olvidaban las instrucciones y

al no contar con planos se realizaban actividades con retraso u ocasionaban retrabajo.
Una vez obtenidos los porcentajes de cada categoria en si y porcentajes de causas que
generaron Making do, se procede a sacar el porcentaje de posibles impactos que este genera en

obra, siendo los siguientes los principales:

ESTUDIO DE CASO 1 (EMPRESA A)

Posibles impactos generados por el Making do

= Reducir la calidad
= Retrabajo
Productuvidad reducida
29,8% N
Motivacion
= Retraso por clima
17,88%

= Desperdicio del material

5,96%

Figura 12.- Posibles impactos que genera el Making Do

Realizado por: Maria Verdnica Adriano A.
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Los principales impactos que fueron generados a partir del Making do en la empresa A
contempla un retraso en actividades por malas condiciones climaticas, siendo la lluvia el principal
inconveniente, esta categoria representa el 39,8%, seguido de re trabajo con el 23,84%, este
resultado fue evidente al momento de la observacion, se debi6 principalmente al mal desempefio
de algunos trabajadores o por la falta de informacion brindada por el ingeniero residente, es lo que
acarrea una productividad reducida, con el 17,88% ya que esto ocasiona diferentes inconvenientes
como retraso o perdida de materiales y tiempo. El investigador Formoso no contempla los retrasos
por lluvia como impacto, debido a que en obras de edificaciones no afecta demasiado este
parametro, mientras que en obras de Ingenieria de Riego y Agua Potable no interfiere la categoria
mala seguridad debido a que en este tipo de obras este parametro es nulo.

Nuevamente se aclara que la empresa A se encontraba en la ejecucion final de su trabajo,
fue por esta razon que no presentd mayores inconvenientes, estos 3 impactos mencionados no
tuvieron mayor incidencia, ya que se sabe que, al momento de la culminacion del periodo final del

proyecto no hubo necesidad de pedir ampliacién de plazo por estos inconvenientes.

Estudio de Caso 2 (Empresa B)

Posibles impactos del making do

= Reducir la calidad
= Retrabajo
Productuvidad reducida

Motivacion

= Retraso de trabajos

11,11% 27,78%

= Desperdicio del material

Figura 13.- Posibles impactos que genera el Making Do

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Tras identificar las causas que produjeron Making do en la empresa B, se obtuvo como

consecuencia la aparicion de posibles impactos, siendo los mas representativos los siguientes:
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Retraso de trabajos con un 33,33%, debido absolutamente a las dificiles condiciones en las
que se ejecutaba la obra, productividad reducida, con un 27,78%, y reduccion de la calidad con el
16,67%, esto se pudo evidenciar tras trabajos que fueron realizados en ese momento con un
terminado de menor calidad debido a los sitios donde se ejecutaba el mismo, es bueno mencionar
que la obra tuvo sitios de construccion de dificil acceso y clima lluvioso, esta es razon principal

para que tengamos estos resultados.

La primera parte de la investigacion ha concluido, ahora de forma analitica se procede a
cuantificar todos los resultados y obtener la relacion con la pérdida econémica, para esto se definid
las actividades en el sitio y el tiempo absoluto desperdiciado o dedicado a tareas que no agregan

valor, siendo las que se presentan a continuacion:

Relacion del Making do con la pérdida econémica

Primeramente se partira aclarando que la empresa B no proporcion6 autorizacién para que

los salarios de cada empleado sea expuesto, por esta razon se ha tomado los valores de salarios

correspondientes al afio 2018, posterior se ha reducido de las actividades el tiempo generado por

Making do, dando como resultado lo siguiente:
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Tabla 1.- Cuantificacion del Tiempo improductivo “Making Do”

Tiempo  Tiempo Tiempo

Semana Dia Actividad mproductio  laboral  laboral thg:l Albail Salario Salario M mayor Salario  Salario Operador Salario Salario Peén Salario Salario

") M) real(n) cuadrilla horas  real hora  real hora  real hora  real

1 Construccion encofrados para el tanque reservorio 1.26 2 0.74 7 2 0.84 062 1 042 015 4 167 062

2 Construccion encofrados para el tanque reservorio y armado de hierros 1.75 2 0.25 5 2 084 021 1 042 005 2 084 0l

1 3 Fundicion tanque reservoriohormigdn simple fc =210 kglem2 117 2 0.83 4 2 0.84 069 1 042 017 1 042 017

4 Fundicion tanque rompe presiones 0.65 2 1.35 2 1 042 028 1 042 028

5 Enlucido tanque rompe presiones 1.16 2 0.84 3 1 042 018 1 042 018

1 Excavacion con maquinaria 0.68 2 1.32 3 1 042 027 2 084 055

2 Excavaciona mano 0.96 2 1.04 3 3 125 065

2 3 Excavaciéna mano 1.23 2 0.77 3 3 125 049

4 Fundici6n tanque rompe presiones 1.66 2 0.34 3 1 042 007 1 042 007 1 042 007

5 Cerramiento tanque 0.51 2 1.49 3 1 042 031 1 042 031 1 042 031

1 Colocaciony tapado de tuberia (manual) 0.62 2 1.38 3 3 125 087

2 Armado de medidores 0.61 2 1.39 2 2 084 058

3 3 Enlucido tanque reservorio 1.03 2 0.97 2 2 084 081 2 084 040

4 Excavacion maguinaria 0.80 2 1.20 4 1 042 025 1 042 025 2 084 050

5 Pruebas de tuberia 0.19 2 181 3 3 125 114

1 Excavacion con maquinaria 0.42 2 1.58 2 1 042 033 1 042 033

2 Tendido de tuberfa 0.37 2 1.63 3 1 042 034 2 084 068

4 3 Tendido de tuber{ia 0.39 2 161 4 2 084 067 2 084 067

4 Nivelacion de tuberia y tendido 0.55 2 145 3 1 042 030 2 084 060

5  Excavacion con maquinaria 0.25 2 1.75 3 2 08 073 3 125 110

TOTAL 16.24 40 23.76 585 376 209 0.70 334 262 1713 10.30
Total tiempo improductivo (h) 16.24
Total costo actividades mensual (délares) 28.42
Total costo actividades incluye Making do (délares) 17.39
Porcentaje Making do en la obra (%) 38.79
Pérdida econdmica mensual (dolares) 11.02

Elaborado por: Maria Ver6nica Adriano A.
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Tabla 2.- Cuantificacion del Tiempo improductivo “Making Do”

Tiempp  Tiempo Tiempo

Semana Dia Dia mproducto  [aboral laboral Tgte_x:l Albafi Salario Salario M mayor Salario Salario Operador Salario Salario Pedin Salario Salario

) M real(n) cuadrilla horas  real hora  real hora  real hora  real

1 Excavacion con maquinaria 1.25 2 0.75 7 1 042 0.6 1 042 016 5 209 0.78

2 Excavacion manual 0.59 2 141 5 1 042 029 4 167 118

1 3 Fundicion tanque rompe presiones 1.25 2 0.75 5 1 042 016 1 042 0.6 3 125 047

4 Fundicion tanque rompe presiones 0.85 2 1.15 5 1 042 024 1 042 024 3 125 072

5 Fundicion tanque rompe presiones 1.10 2 0.90 5 1 042 019 1 042 019 3 125 057

1 Tendido de tuberia y tapado 0.40 2 1.60 5 1 042 033 4 167 133

2 Construccion tanque rompe presiones 0.79 2 121 7 1 042 025 1 042 025 5 209 127

2 3 Construccion tanque rompe presiones 0.95 2 1.05 8 1 042 022 1 042 022 6 251 131

4 Excavacion manual para tiuberia 0.44 2 1.56 5 1 042 033 4 167 131

5 Construccion tanque rompe presiones 1.00 2 1.00 5 1 042 021 1 042 021 3 125 062

1 Construccion tanque rompe presiones 0.63 2 1.37 5 1 042 029 1 042 029 3 125 086

2 Excavacion con maquinaria 0.62 2 1.38 2 1 042 029 1 042 029

3 3 Construccion tanque rompe presiones 0.67 2 1.33 5 1 042 028 1 042 028 3 125 083

4 Conexion tuberia y tapado 1.50 2 0.50 5 1 042 010 4 167 042

5 Excavacion con maquinaria 0.51 2 1.49 2 0.00  0.00 1 042 031 1 042 031

1 Excavacion con maquinaria 0.78 2 1.22 2 1 042 025 1 042 025

2 Construccion tanque rompe presiones 0.84 2 1.16 5 1 042 024 1 042 024 3 125 073

4 3 Entubado 0.34 2 1.66 2 1 1 042 035

4 Excavacion manual 0.37 2 1.63 5 1 042 034 4 167 136

5 Armado cajas para fundicion tanque 0.47 2 1.53 7 1 042 032 6 251 192

TOTAL 1536 40 24.64 376 207 6.27 379 167 101 28.00 16.88
Total tiempo improductivo (h) 15.36
Total costo actividades mensual (dolares) 39.70
Total costo actividades incluye Making do (dolares) 23.75
Porcentaje Making do en la obra (%) 40.17
Pérdida econdmica mensual (délares) 15.95

Elaborado por: Maria Verdnica Adriano A.
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Porcentaje De Costo En Pérdida Econdmica En La Obra

Caso 1 (Empresa A):

Porcentaje Making do en la obra

= OBRA EN EJECUCION = IMPACTO MAKING DO

Figura 14.- Porcentaje total Making Do en la obra

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Durante las 4 semanas de observacion y registro de datos, se pudo evidenciar que la
presencia de Making do fue significativa, correspondiente al 38.79%, en términos de cifras de
dinero por mes represento la pérdida de 11.02 Ddlares Americanos que no es representativo en si.
La empresa contenia experiencia a la hora de la ejecucién del proyecto, ademas, no tuvo grandes

retrasos debido a que poseia buen equipo.

Caso 2 (Empresa B)

Porcentaje Making do en la obra

= OBRA EN EJECUCION = IMPACTO MAKING DO

Figura 15.- Porcentaje total Making Do en la obra

Realizado por: Maria Verdnica Adriano A.
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La empresa B contempla en 40.17% en pérdidas por Making do, esto se debid a que, la obra
se encontraba en la etapa post inicial, ain no se contaba con cuadrillas debidamente organizadas lo
que producia un namero incrementado de trabajadores, ademas este porcentaje se debe al escaso
acceso, muchas veces casi imposible de llegar al sitio. En términos de cifras de dinero esto

correspondid a 15.95 Ddlares Americanos, lo que si representa una pérdida econémica minima.

Andlisis comparativo de empresas

Making do Empresa A vs Empresa B

mEMPRESA A ®mEMPRESA B

40.17%

38.79%

Figura 16.- Porcentaje segln su categoria Empresa A vs. Empresa B

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Finalmente se pudo determinar estos porcentajes de acuerdo a los factores que generaron
cada categoria de Making Do, la empresa A presentd solamente 5 categorias de Making do,
mientras que la empresa B obtuvo las 7 categorias, anteriormente se explico a detalle el motivo de

las mismas.

La empresa A con el 38.79% de Making do, muestra que, si bien es mas productiva que la
empresa B, no existe aun una correcta planificacion en la misma, las tareas iniciadas son realizadas
de forma tradicional, es decir no se consideran los pardmetros que Koskela plantea para optimizar
recursos, mientras que la empresa B, resultdé menos productiva al presentar el 40.17% de Making
do en sus trabajos, se debio este resultado a varios factores, imprevistos e improvisaciones que al

igual que en la empresa A no se consideran antes de iniciar con los trabajos de ingenieria.
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Método Estadistico para la validacion de datos:

Variacién del tiempo Empresa A

(h) B Tiempo que se deberia trabajar M Tiempo trabajado real

2,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20(dias)

Figura 17.- Variacion del tiempo Empresa A
Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Variacion del tiempo Empresa B

(h) m Tiempo que se deberia trabajar = Tiempo trabajado real

25

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20(dias)

Figura 18.- Variacion del tiempo Empresa B

Realizado por: Maria Verdnica Adriano A.
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Comparacion de variaciones de Tiempo Empresa A vs Empresa B

(h)

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Variaciones de Tiempo Empresa A vs Empresa B

e=——=Empresa A == Empresa B

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 (dias)

Figura 19.- Variaciones de Tiempo Empresa A vs Empresa B

Realizado por: Maria Veronica Adriano A.

Programa Estadistico:

Determinacion del método a utilizar segun los datos segun la normalidad:

# Ubicacion del diectorio

setwd("'C:/Users/VeronicatoAdriano/Desktop/TESIS ING CIVIL")

# Lectura de los datos

# EMPRESA A

EMPRESA_A<-read.csv("EMPRESA_A.csv",header=T,sep=";",dec=",");EMPRESA_A

## T_LABORAL T_LABORAL_REAL

# 1
#H# 2
## 3
## 4
#H# 5
## 6

2

NDNDNDDNDDNDN

0.74
0.25
0.83
1.35
0.84
1.32
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HH T 2 1.04
#H# 8 2 0.77
##9 2 0.34
## 10 2 1.49
## 11 2 1.38
#H# 12 2 1.39
## 13 2 0.97
## 14 2 1.20
## 15 2 1.81
## 16 2 1.58
#H 17 2 1.63
## 18 2 1.61
## 19 2 1.45
## 20 2 1.75

T _LABORALA<-EMPRESA A$T LABORAL
T_LABORAL_REALA<-EMPRESA_A$T_LABORAL_REAL

str(EMPRESA_A)

## 'data.frame': 20 obs. of 2 variables:
## $T LABORAL :int 2222222222..
## $ T LABORAL REAL: num 0.740.250.831.350.84 1.32 1.04 0.77 0.34 1.49 ...

# EMPRESA B
EMPRESA B<-read.csv("EMPRESA B.csv",header=T,sep=";",dec=",");EMPRESA_B

## T_LABORAL T_LABORAL_REAL
#H 1 2 0.7453333

#HH 2 2 1.4065000
## 3 2 0.7480000
#Ht 4 2 1.1500000
## 5 2 0.9041667
## 6 2 1.5971667
HHT7 2  1.2146667
## 8 2 1.0478333
##9 2 1.5615000
## 10 2 0.9953333
## 11 2 1.3683333
#HH# 12 2 13753333
## 13 2 1.3318333
## 14 2 0.5000000
## 15 2 1.4925000
## 16 2 1.2156667
## 17 2 1.1601667
## 18 2 1.6621667
## 19 2 1.6308333
## 20 2 1.5325000
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T_LABORALB<-EMPRESA_B$T_LABORAL
T_LABORAL_REALB<-EMPRESA_B$T_LABORAL_REAL

Pruebas de Comparacion de medias

1.-Hipotesis para la normalidad

Ho: Los datos provienen de una Distibucion Normal
Hi: Los datos no provienen de una Distibucion Normal

2.-Hipotesis para la prueba de dos medias para la empresa A

Ho : u1a = u2a (la media del tiempo laboral es igual a la media tiempo laboral real en la
empresa A)

Hi: pia # uoa (1a media del tiempo laboral es diferente a la media tiempo laboral real en la
empresa A)

3.-Hipotesis para la prueba de dos medias para la empresa B

Ho: p1a = uoa (1a media del tiempo laboral es igual a la media tiempo laboral real en la empresa
B)

Hi: uis # uos (la media del tiempo laboral es diferente a la media tiempo laboral real en la
empresa B)

4.-Nivel de significancia
5%=0,05
Con el resultado anterior se determina analizar los datos mediante un método estadistico

paramétrico, ya que la significancia revela que si existe normalidad en los datos y por esta razon

se emplea la Prueba de Welch:

4. Prueba De Welch

#1.1 Probar la hipotesis de igualdad de medias con Welch
# EMPRESA A

t.test(x = T_LABORALA)y = T_LABORAL_REALA, alternative="two.sided’, conf.level=.95, var.e
qual=FALSE)

Ht

## Welch Two Sample t-test

Ht

## data: T_LABORALA and T_LABORAL_REALA

##t = 8.1255, df = 19, p-value = 1.329e-07

## alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
## 95 percent confidence interval:
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## 0.6035814 1.0224186
## sample estimates:

## mean of x mean of y
#H 2.000 1.187

# Desicion : Dado que p_valor= 1.329e-07 es menor al nivel de singificancia 0,05 ,se rechaza |
a hipotesis nula, es decir en la empresa A, la media del tiempo laboral es diferente a la media
del tiempo laboral real

El valor anterior demuestra que si existe diferencia entre los tiempos.

# EMPRESA B
t.test(x = T_LABORALB,y = T_LABORAL_REALB, alternative="two.sided’, conf.level=.95, var.e
qual=FALSE)

H#

## Welch Two Sample t-test

H#

## data: T_LABORALB and T_LABORAL_REALB
##t = 10.481, df = 19, p-value = 2.458e-09

## alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
## 95 percent confidence interval:

## 0.6146341 0.9213826

## sample estimates:

## mean of x mean of y

## 2.000000 1.231992

# Desicion : Dado que p_valor= 2.458e-09 es menor al nivel de singificancia 0,05, se rechaza |
a hipotesis nula, es decir en la empresa B, la media tiempo laboral es diferente a la media del t
iempo laboral real

5. Pruebas de Comparacion de medias
Hipotesis para la prueba de dos medias para la empresa B

Ho: ua = us (la media del tiempo laboral real de la empresa A es igual a la media tiempo labora
| real en la empresa B)

Hi: ua # us (a media del tiempo laboral real de la empresa A es diferente a la media tiempo lab
oral real en la empresa B)

Nivel de significancia:
5%=0,05
# PRUEBA DE WELCH

t.test(x =T_LABORAL_REALA)y =T_LABORAL_REALB, alternative="two.sided’, conf.level=.9
5, var.equal=FALSE)
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it

## Welch Two Sample t-test

i

## data: T LABORAL_REALA and T_LABORAL_REALB
##t = -0.36278, df = 34.829, p-value = 0.719

## alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
## 95 percent confidence interval:

## -0.2968093 0.2068260

## sample estimates:

## mean of x mean of y

## 1.187000 1.231992

# Desicion : Dado que p_valor=0.719 es mayor al nivel de singificancia 0,05, se aceptala hipo
tesis nula, es decir que la media del tiempo laboral real de la empresa Ay B son iguales

Interpretacion de resultados:

Segun el test de normalidad, existia una igualdad entre los datos por lo que se debia emplear
un método paramétrico para la evaluacion de los mismos, Welch compara los resultados y llega a
la misma hipdtesis, los datos de tiempo laboral real difieren significativamente del tiempo laboral
que deberia ser trabajado, en tanto que existe similitud entre los tiempos laborales reales de cada

empresa.
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Discusion

Esta investigacion tuvo como finalidad determinar el tiempo improductivo Making do, e
identificar que causas comunmente lo producen y los posibles impactos que genera en obras de
ingenieria civil, la investigacion fue basada en las investigaciones de Lauri Koskela (2004) y Carlos
Formoso (2001-2013). Posterior a la identificacion de las causas y posibles consecuencias del
Making do, se procedi6 a utilizar el método planteado por (C. T. Formoso et al., 2011) para medirlo,
determinar sus causas Y sefialar los posibles impactos; consecutivamente se procedié a cuantificar
las pérdidas por flujo y determinar la incidencia en la pérdida econémica de las obras, haciendo un
analisis comparativo de actividades entre dos empresas constructoras seleccionadas.

En primer lugar, se sefiala al Making do como un tipo de pérdida que en general, no se
mide ni se considera en obras, su apariciébn comdnmente estd provocado por tiempos de espera
negativos para la empresa, es decir, este tipo de desperdicio en construccion se presenta como una
innovacion teorica, en lugar de s6lo practica, se enfatiza la diferencia de consecuencias del Making
do en la produccién fisica y el disefio del producto (Koskela. L, 2004). Para validar los conceptos
de este nuevo tipo de desperdicio fue importante e indispensable realizar una investigacion
empirica para registrar su ocurrencia en diferentes situaciones de produccion y para evaluar sus

consecuencias Y, en Ultima instancia, para validar mejor los conceptos.

Los resultados obtenidos por el autor para construcciones dedicadas a edificaciones son
similares a los obtenidos en esta investigacion, a pesar de que las actividades estaban dedicadas a
trabajos de Ingenieria de Riego y Agua Potable. Al finalizar la investigacion se determina al igual
que Formoso que, si bien los datos disponibles no pueden considerarse representativos de la
industria de la construccion, el Making do se encuentra de forma omnipresente en las obras. (C. T.
Formoso et al., 2011), de igual manera se determina que el Making do no corresponde a la octava
categoria de pérdidas propuesta por (Koskela. L, 2004) dando la razon al investigador (André,
2013).

En ambos estudios de casos experimentados por el autor, los tipos méas frecuentes de
Making do estaban relacionados con el acceso y disponibilidad de areas de trabajo, y a la
infraestructura necesaria en términos de instalaciones temporales, proteccion, equipos y

herramientas, que deben proporcionarse a las cuadrillas, de igual manera en la investigacion
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realizada se pudo notar que estos fueron los principales factores que generaron Making do, dado
que existia la ineficacia de proporcionar instalaciones temporales adecuadas, la mala gestion del
espacio de trabajo y la falta de informacion; cabe mencionar que, estas condiciones son diferentes
para ambas investigaciones, dado que en edificaciones resulta mas apropiado realizar este tipo de
instalaciones, pero en sistemas de agua potable y riego es casi imposible ubicar instalaciones diarias
que permitan ejecutar debidamente los trabajos, por motivos de movimientos de tierra, maquinaria,

equipo, etc.

Los principales impactos también fueron similares en ambos sitios de esta investigacion:
Retraso en los trabajos por condiciones climéaticas, productividad reducida y baja calidad de
trabajos; mientas que para edificaciones tenemos que los principales impactos, segun el autor

corresponden a: desperdicio de materiales, malas condiciones de seguridad y menor motivacion.

Si bien en la investigacion en la cual se establece el método para Medir el Making do y
determinar sus causas y posibles impactos, no llegé a concluir con el porcentaje que éste
representaba en la obra, y al no contar con estudios al respecto que puedan determinar un porcentaje
para este tipo de pérdida, los datos obtenidos correspondientes a porcentajes de Making do son
similares a los obtenidos por (Ballard & Howell, 1998) donde asevera que las mediciones

correspondientes a pérdidas por flujo fueron inferiores al 50%.

Definitivamente se puede apreciar que la Empresa A es mas productiva que la empresa B,
debido principalmente a la gestion de trabajos llevado a cabo diariamente por los ingenieros
residentes, las dptimas condiciones de equipo y materiales, etc. Mientras que en la empresa B, no
se contaba con una debida organizacion de actividades, no realizaba seguimiento a los trabajos
ejecutados, simplemente se confiaba el trabajo a los sefiores maestros mayores de cada cuadrilla,
el porcentaje de tiempo improductivo seria menor si a nivel nacional se tomara conciencia sobre

los impactos que tiene la mala planificacion de actividades en la industria.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

A través de los resultados arrojados en la investigacion se establece que este nuevo tipo de
pérdida, Making do, en la construccion no tiene un impacto significativo en obras de Ingenieria
Civil, econémicamente no representa un alto indice de pérdida en la obra, las principales causas
que promueven la aparicion de este tipo de pérdida son los tiempos que no agregan valor y las
tareas por improvisacion, producto de la mala planificacion. Por medio de la misma se concluye
gue nos mantenemos acostumbrados a seguir un procedimiento tradicional, sin estimar todos los

requisitos antes de realizar una tarea.

Al realizar la comparacion entre las dos empresas se puede concluir que la empresa A es
mas competitiva que la B, evidenciandose un menor porcentaje de Making do, lo que conlleva a

deducir gue tienen una mejor organizacion y planeacion, haciéndola mas productiva.

Si bien, este resultado no implica grandes pérdidas en la industria de la construccion, se
puede concluir que el Making do si tiene una relacion con la pérdida econdémica en construccion,
sin embargo es minimo, pero es importante recordar que toda empresa trabaja para incrementar
utilidades y ser mas productiva, y al disminuir el Making do por medio de una correcta
planificacion se estara haciendo cada vez mas pequefia esta pérdida, tanto asi que se la podria

descartar.

Al finalizar la investigacion, cabe recalcar que a pesar de haber tomado datos en obras de
Ingenieria de Riego y Agua Potable, existe similitud entre las causas y posibles impactos que

genera el Making do en obras de edificacion y vivienda.
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6.2. Recomendaciones

Es importante que toda empresa dentro de la industria de la construccién maneje un sistema
de gestion que involucre una correcta planificacion de actividades diarias y el control de las
mismas, se sugiere programar dichas actividades semanalmente y mensualmente, para llevar un

control permitira evaluar el avance de la misma.

Se recomienda considerar los parametros que plantea el investigador Lauri Koskela antes
de iniciar con los trabajos, de esta manera se podra asegurar la disposicion de recursos para un
desempefio 6ptimo en las actividades, ademas se sugiere a los ingenieros encargados realizar una
visita antes de iniciar con los trabajos, para que se pueda planificar en cuanto a espacio y
condiciones climaticas, igualmente se propone verificar la condicion de equipos y maquinaria para

evitar inconvenientes en la obra.

Se debe considerar ofrecer capacitacion al personal existente; con el objetivo de que en
largo plazo, el personal brinde una mayor rentabilidad para la empresa y realicen sus trabajos

correspondientes con la utilizacion de menos recursos.
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8. ANEXOS

Formato realizado para la toma de datos:

42



Unach

FACULTAD DE
INGENIERIA

EMPRESA:
FECHA:

INGENIERTA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HORA INICIO:

HORA FIN:

FORMULARIO DE RECOLECCION
DE DATOS

CATEGORIA

ITEM

Sl

NO

DISENO DE
CONSTRUCCION

Cuenta con los planos de disefio a detalle

Clara

Disponible

Informacion proporcionada
Incompleta

Desconocida

COMPONENTES
Y MATERIALES

Pedidos a tiempo

Entregados a tiempo

Son adecuados para la tarea en cantidad

Son adecuados para la tarea en calidad

TRABAJADORES

Desempefia sus funciones adecuadamente

Tiene habilidades requeridas para cada tarea

Numero suficiente para actividades

EQUIPO

Disponible para cada actividad

Buen funcionamiento

Adecuado para la tarea

ESPACIO

Espacio suficiente para trabajar

Correcto acceso al area de trabajo

Acceso a los materiales

TRABAJOS DE
CONEXION

Instalaciones suministro de electricidad

Instalaciones | suministro de agua

7

CONDICIONES
EXTERNAS

Lluvia

Instalaciones temporales adecuadas

OBSERVACIONES:

ACTIVIDAD

CUADRILLA

TRABAJADORES

ESPACIO

T. DE CONEXION

C. EXTERNAS
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