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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de investigacion sobre el modelo Six Sigma 'y su
influencia en la gestion de calidad de las obras ejecutas en la Universidad Privada
de Tacna, periodo 2015 — 2018; este trabajo de investigacion abarca los diversos
aspectos de la metodologia Six Sigma en el contexto de las obras realizadas por la
Universidad Privada de Tacna durante el periodo 2015-2017. El objetivo principal
es diagnosticar, evaluar y corregir diferentes procesos llevados a cabo en estas
obras. Esta investigacion se clasifica como no experimental, ya que se recopilan
datos directamente de la realidad objeto de estudio. Ademas, se caracteriza como
descriptiva, explicativa y correlacional, dependiendo de los objetivos de la
investigacion. El area de investigacion se centra en la auditoria, que se enfoca en el
analisis y evaluacion de los procesos para garantizar un flujo de trabajo eficiente en
las obras. Se busca diagnosticar y evaluar la productividad de estas obras,
identificando deficiencias en los procesos constructivos. Estas deficiencias pueden
ser atribuidas a la falta de planificacion estratégica para la entrega oportuna de
resultados, la falta de mecanismos modernos de operacion, la falta de personal
altamente capacitado y la falta de supervision de la calidad y eficiencia del trabajo

realizado por cada persona involucrada en las obras.

Palabras Clave: Six Sigma, Gestion de Calidad, Procesos, Filosofia.
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ABSTRACT

The development of this research work on the Six Sigma model and its influence
on the quality management of the works carried out at the Private University of
Tacna, period 2015 - 2018; This research work covers the various aspects of the Six
Sigma methodology in the context of the works carried out by the Private University
of Tacna during the period 2015-2017. The main objective is to diagnose, evaluate
and correct different processes carried out in these works. This research is classified
as non-experimental, since data is collected directly from the reality under study.
Furthermore, it is characterized as descriptive, explanatory and correlational,

depending on the objectives of the research.

The research area focuses on auditing, which focuses on the analysis and evaluation
of processes to ensure an efficient workflow on construction sites. The aim is to
diagnose and evaluate the productivity of these works, identifying deficiencies in
the construction processes. These deficiencies can be attributed to the lack of
strategic planning for the timely delivery of results, the lack of modern operating
mechanisms, the lack of highly trained personnel and the lack of supervision of the

quality and efficiency of the work performed by each person involved in the works.

Keywords: Six Sigma, Quality Management, Processes, Philosophy.
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INTRODUCCION

Se puede observar que la Universidad Privada de Tacna estd experimentando un
crecimiento significativo, lo que genera la necesidad a corto y mediano plazo de
una gestion adecuada del control de calidad. En este contexto, el modelo Six Sigma
tiene influencia en la gestién de calidad de las obras ejecutadas en la Universidad
durante el periodo 2015-2018. La institucion busca constantemente establecer un
orden que regule y mejore la reduccion del tiempo del ciclo de trabajo y la

eliminacion de defectos en sus obras.

El Six Sigma se presenta como una sistematizacion de las actividades en las
organizaciones con el objetivo de implantar un sistema de calidad adecuado. Es en
este contexto que se lleva a cabo el presente trabajo de investigacion, el cual se
divide en cinco capitulos. En el Capitulo | se aborda el problema de investigacion,
incluyendo su planteamiento, formulacion y los objetivos de la investigacion.
También se justifica el estudio y se mencionan las limitaciones del mismo. El
Capitulo 11 se dedica al marco tedrico, donde se presentan los antecedentes del
estudio, las bases tedricas, las definiciones de los términos utilizados, las hipotesis
y las variables. EI Capitulo I11 se centra en la metodologia, donde se describe el tipo
y nivel de la investigacion, el &mbito de estudio, la poblacion y muestra, las técnicas
e instrumentos utilizados para la recopilacion de datos, asi como la validez y
confiabilidad de dichos instrumentos. También se presenta el plan de recoleccién y
procesamiento de datos. EI Capitulo IV se dedica a los resultados obtenidos,
mientras que el Capitulo V se enfoca en la discusion de dichos resultados. Por
ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones, incluyendo una
conclusion final sobre como el modelo Six Sigma influye en la gestién de calidad
de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna durante el periodo

mencionado.
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CAPITULO I:
PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En las diferentes construcciones que se vienen realizando a nivel nacional,
pocas veces se toma como medio de estudio la productividad en obra,
principalmente debido al desconocimiento de las metodologias empleadas en
la ejecucidn de obra, siendo principalmente estudiado por las empresas que
se dedican al sector industrial, especialmente en épocas donde la competencia

obliga a altos niveles de desempefio productivo.

Alegria, L. (2015), Hay dos formas distintas de medir la productividad y, en
ambas, el Peru sale bien parado gracias al dinamismo del PBI. Sin embargo,
tienen errores que exageran el resultado. La productividad es un concepto que
siempre esta en el debate. Es el concepto que la literatura econdémica resalta
como la clave para dar sostenibilidad al crecimiento de la produccion en el
mediano y largo plazo, pues camina de la mano con el producto potencial.

Vitteri, J. (2017), El estudio y aplicacion de las leyes de la mecanica clasica
ha convencido a los ingenieros, y especialmente a los constructores, que para
resolver un problema no hay mejor alternativa que analizar sus partes
separadamente. En la bisqueda por mejorar estandares de productividad y
reducir costos se han aplicado métodos y formulas que han analizado
separadamente cada uno de los procesos de construccion. Sin embargo, esto
no ha conducido al objetivo, pues tal como lo demuestra el departamento de
comercio de USA 'y a pesar del notable esfuerzo de muchas instituciones y el
aporte invalorable de WBS, TOC, Lean Construction y otros, la industria de
la construccion es la que menos ha incrementado su productividad en

términos reales a través del tiempo.

Las empresas constructoras, se enfrentan a diversos inconvenientes que

producen demoras Yy altos porcentajes de desperdicios, debido a la ausencia
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de una adecuada planeacion de los procesos basados en mano de obra no
calificada, métodos empiricos y la no consideracion de la interaccion entre

ellos.

Como resultado de la carencia de informacion real sobre la productividad de
la mano de obra, es que, existe la necesidad de contar con informacion
confiable para la localidad. Asimismo, es necesario conocer la incidencia de
la mano de obra en el costo de la obra y el grado de concordancia entre los
programado y ejecutado. La informacion obtenida en el presente estudio,
seran de utilidad en la toma de decisiones; para proyectistas, contratistas,
gerentes, residentes, supervisores de obra. Finalmente, la investigacién podra
servir de modelo para emprender estudios relacionados con el tema.

En las obras ejecutadas por la universidad tampoco se ha evaluado la
productividad en obra, lo que no permite tener un control adecuado de los
tiempos de ejecucion desconocimiento las metodologias empleadas. La
metodologia Seis Sigma, presenta una alternativa tendiente al mejoramiento
de la productividad en el departamento de Tacna, empleando sus
herramientas, basadas en principios que buscan agregar el maximo valor al
producto final, mediante la eliminacion de actividades que no generasen valor
y el mejoramiento continuo de los procesos a lo largo de todo un proyecto.
La falta de estudios respecto a la productividad de la mano de obra, en nuestro
medio; ha traido consigo que no se esteé optimizando su rendimiento, por lo
que la presente busca proponer recomendaciones, que permitan mejorar la

productividad en las obras de construccion
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FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema principal
¢Como el modelo Six Sigma influye en la gestion de calidad de las obras

ejecutas en la Universidad Privada de Tacna, periodo 2015 - 2018?

1.2.2. Problemas secundarios
a. ¢Como la identificacién de los procesos influye en la gestion de calidad

de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna?

b. ¢De qué manera los planes de accion influyen en la gestion de calidad de

las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna?

c. ¢Cdémo el nivel de desempefio influye en la gestidn de calidad de las obras

ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Social

El desarrollo del presente trabajo se justifica teniendo en cuenta la falta de
estudios respecto a la productividad de la mano de obra, en nuestro medio; y
como esto ha traido consigo a que no se esté optimizando su rendimiento, por
lo que la presente busca proponer recomendaciones, que permitird analizar
los problemas relacionados a la Productividad especificamente en las obras
ejecutadas en la region de Tacna, pudiéndose evaluar y diagnosticar
directamente de esta forma la productividad con el fin proponer mejoras a los

procesos.

1.3.2. Practica

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se justifica porque va a
servir para ver los tiempos de trabajo desarrollados por el trabajador obrero,
para esto se realiz0 muestreo de datos con la finalidad de organizar los

procesos constructivos con la unica razén de obtener una vision de ellas de
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mejora y desarrollo, en el proceso de la investigacion la cual incluye el
planteamiento de interrogantes, objetivo e hipdtesis, a fin de establecer un
conocimiento probable acerca de factores que se relaciona con productividad

de existencia.

1.3.3. Tedrico

El presente trabajo de investigacion se justifica con el conocimiento de
actividades principales y cumplir con las especificaciones técnicas y a su vez
identificar cuales son las debilidades de obras ejecutadas en la region de
Tacna. Como resultado de la carencia de informacion real sobre la
productividad de la mano de obra, es que, existe la necesidad de contar con
informacion confiable para la universidad. Asimismo, es necesario conocer
la incidencia de la mano de obra en el costo de la obra y el grado de

concordancia entre los programado y ejecutado

1.3.4. Metodoldgica

El presente trabajo se justifica teniendo en cuenta que su utilidad
metodoldgica va a permitir ser apoyo para futuros trabajos de investigacion
ya que, con los resultados obtenidos en el presente estudio, seran de utilidad
en la toma de decisiones; para las futuras obras de la Universidad Privada de
Tacna con proyectistas, contratistas, gerentes, residentes, supervisores de
obra. Finalmente, la investigacion podra servir de modelo para emprender

estudios relacionados con el tema.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
Evaluar coémo el modelo Six Sigma influye en la gestion de calidad de las

obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna. Periodo 2015 — 2018.

1.4.2. Objetivos Especificos
a. Determinar como la identificacion de los procesos influye en la gestion

de calidad de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

b. Analizar de qué manera los planes de accion influye en la gestion de

calidad de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

c. Medir como el nivel de desempefio influye en la gestion de calidad de las

obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Koskela, (1992), presento en la Universidad de Stanford USA, el Technical
Report N° 72. Tesis Doctoral denominado ‘“Application of the New
Production Philosophy to Construction”. La investigacion mencionada abarca
los siguientes aspectos: se presentan los antecedentes y el desarrollo de una
nueva filosofia de produccion, contrastando con la produccion tradicional y
examinando las filosofias aplicadas en la industria manufacturera. Se
cuestiona la base conceptual tradicional en el &mbito de la construccion y se
propone una nueva interpretacion basada en la nueva filosofia. Ademas, se
analizan los desafios de implementar esta nueva filosofia de produccion en la
construcciéon. El enfoque principal de la investigacion se centra en la
adaptacion de la filosofia de produccion lean de origen japonés al sector de la
construccion. El investigador finlandés Lauri Koskela sistematiza conceptos
avanzados de la gestion moderna, como el benchmarking, la mejora continua
y el justo a tiempo, junto con la ingenieria de métodos. De esta manera, se
reformulan los conceptos y modelos tradicionales de planificacion y control
de obras. Koskela propone el uso del modelo de flujo de procesos como
alternativa al modelo tradicional, con el objetivo de minimizar o eliminar
todas las fuentes de desperdicio. Esto permite visualizar e identificar las
pérdidas en la construccion que el modelo de conversién tradicional no
permite observar. En resumen, la investigacion se centra en la aplicacion de
la filosofia lean production en la construccidn, utilizando el modelo de flujo
de procesos para identificar y minimizar los desperdicios en el proceso

constructivo.

Alarcon, (2002), publico una revista informativa de Ingenieria de
Construccion en la Universidad Catolica de Chile, titulada “Herramientas

para identificar y reducir perdidas en proyectos de construccion”, el contenido
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de la investigacion aborda los siguientes aspectos. El contenido de la
investigacion discutid la importancia y el impacto de la introduccién de la
nueva filosofia de produccion en la construccion, basandose en experiencias
en otras industrias y aplicaciones recientes en la construccion. Se destaco la
importancia del principio heuristico de reducir actividades que no agregan
valor al producto como enfoque fundamental de mejora. Se compararon
varias definiciones y clasificaciones de pérdidas que ampliaron este concepto
maés all& de la acepcidn tradicional. Asimismo, se presentaron ejemplos de
herramientas que podian utilizarse para identificar y reducir pérdidas, como
el muestreo del trabajo, las cartas de balance de recursos y una encuesta de
diagnostico de pérdidas. La revista de ingenieria explicd los conceptos y
ejemplos de pérdidas en la construccion, asi como la identificacion y
clasificacion de las mismas mediante herramientas de muestreo, cartas de

balance y encuestas realizadas para el diagnostico de pérdidas.

Serpell, (1986), publico una revista de Ingenieria de Construccion, N° 1 en
la Universidad Catolica de Chile, titulada “Productividad en la
Construccion”, la cual presenta el siguiente contenido. la productividad en la
construccién se vio afectada por una variedad de factores, tanto positivos
como negativos. En este estudio se enumeraron los principales factores y se
discutieron los aspectos conceptuales de la productividad y el trabajo. Se hizo
hincapié en el papel crucial de la gestion del proyecto para lograr una alta
productividad en la ejecucion de obras a través de una direccion eficiente. Se
destacaron las funciones de planificacion, programacion y comunicacion
dentro del proyecto. La revista de ingenieria mencion6 que el contenido de
trabajo en un proyecto de construccion esta compuesto por el trabajo
productivo, contributivo y no contributivo. También se abordaron los
principales factores negativos y positivos que afectan la productividad, los
cuales todo el personal encargado de la direccion técnica de obras debe
conocer para una mejor distribucion de recursos y administracion de los

procesos.



24

Botero, (2002), publico una revista de investigacion No. 128 en la
Universidad EAFIT de Medellin, Colombia titulada “Analisis de
rendimientos y consumos de mano de obra en actividades de construccion”,
la cual presenta el siguiente contenido: Este articulo fue el resultado de una
investigacion sobre los rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de construccion de proyectos de vivienda de interés social en
mamposteria estructural. Durante seis meses, se llevaron a cabo
observaciones y se recopilaron suficientes datos para su posterior analisis
estadistico. Como resultado, se comenzé a construir una base de datos sobre
los consumos de mano de obra, que incluia los factores que influyen en dicho
consumo. Como aplicacion practica de la investigacion, se desarrollé un
software que permitia predecir el consumo de mano de obra en las actividades
estudiadas, basandose en la evaluacion de los factores que lo afectan. La
revista de investigacion se enfoco en los rendimientos y consumos de mano
de obra en los procesos productivos, asi como en los factores que los afectan.
Se identificaron una serie de variables que era necesario conocer para
determinar las metodologias de medicion y tomar medidas preventivas y

correctivas en los diversos procesos de produccion.

Jimenez, (2005), No existe un método formal para el control de defectos en
la industria de la construccion, como resultado de una supervision inadecuada
en la obra, se produjeron desperdicios de materiales y se llevaron a cabo
procesos innecesarios. Esto a su vez generd costos debido a la falta de calidad
y errores, ya que los procesos constructivos presentaban altos niveles de
errores. Estos problemas surgieron debido a la falta de confianza en los
procesos constructivos, lo que resultdo en una falta de confianza en los
productos y servicios terminados. Estos Gltimos estaban cada vez mas
asociados con una baja calidad y, como consecuencia, la insatisfaccion del

cliente.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Bernardo y Paredes (2016) En el estudio titulado: “Aplicacion de la
metodologia Six Sigma para mejorar el proceso de registro de matricula, en
la universidad autdnoma del Perd. Universidad Autdnoma del Perd, realizado
en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela de Ingenieria de
Sistemas, los investigadores llegaron a las siguientes conclusiones:: Se realizé
un estudio en la Universidad Auténoma del Peru para evaluar el impacto de
la metodologia Six Sigma en el proceso de Registro de Matricula. A través de
una simulacién predictiva, se demostré que la aplicacion de Six Sigma
condujo a mejoras significativas. Se observé un aumento en el porcentaje de
registros de matricula realizados a través de la plataforma web, asi como una
mejora en el rendimiento general del proceso. Inicialmente, el valor sigma del
proceso era de 0,5 sigmas, pero después de implementar Six Sigma, este valor
mejoro a 1,8 sigmas. La simulacion también mostré que la aplicacion de Six
Sigma permiti6é reducir las colas de espera en el proceso de registro de
matricula presencial, tal como se menciona en el estudio. En general, se
verificd que la metodologia Six Sigma logré reducir significativamente el
tiempo de atencion y promovié una disminucién en el porcentaje de
matriculas realizadas de manera presencial, a la vez que se incremento el
porcentaje de registros de matricula a través de la plataforma web. Estos

hallazgos fueron respaldados por los resultados de la simulacion predictiva.

Chambiy Miranda (2019) en su tesis titulada "Aplicacién de la metodologia
Six Sigma para mejorar el proceso de administracion y gestién de tramite
documentario en la Municipalidad Provincial de San Romén Juliaca - 2018",
llevada a cabo en la Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de
Ingenieria Mecanica Eléctrica, Electrénica y Sistemas, Escuela Profesional
de Ingenieria de Sistemas, los autores concluyeron que al aplicar la
metodologia Six Sigma en la Municipalidad Provincial de San Roman
Juliaca, se logro mejorar la calidad del proceso de gestion y administracion,

especificamente en el trdmite documentario. Se redujo el tiempo y se brindo
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una mayor calidad a los procesos clave, lo cual se evidenci6 a través de los
resultados obtenidos. Esto demuestra que la metodologia Six Sigma puede ser
aplicada tanto en industrias privadas como en el sector publico. Durante la
fase de Medicion, se utilizaron varias herramientas para aplicar la
metodologia Six Sigma. Los resultados obtenidos fueron favorables, lo que
facilité el analisis de las variables en general. Se identificaron los procesos
clave y se determind el defecto mas frecuente en el tramite documentario. Al
trazar los gréficos de cada proceso clave, se observd que tanto la densidad
como la conductividad eran variables que requerian un monitoreo constante
a lo largo del tiempo. En la fase de Analisis, se examinaron las diferentes
variables tanto de entrada como de salida del proceso de administracién y
gestion del trdmite documentario. Luego, se procedié a calcular los datos
utilizando programas como Minitab y SPSS. Con la ayuda de los graficos, se
obtuvo una vision actual y precisa de cémo influyen los diferentes factores y
sus interacciones durante el proceso. Como resultado, se concluyé que los
factores que generaban la mayor incomodidad y desaprobacion por parte de
la mayoria de los usuarios durante el proceso eran el tiempo de espera para
recibir atencion y el tiempo para obtener una respuesta a su tramite. Al aplicar
la metodologia Six Sigma, se logré6 mejorar el desempefio del proceso de
tramite documentario. El valor sigma inicial fue de 0.33 sigmas, pero después

de la mejora, alcanz6 1.2 sigmas.

Flores (2017) En su tesis titulada: Implementacion de la herramienta Six
Sigma para mejorar la calidad del area de mecanizado en la empresa Fusion
Mecénica Industrial SAC, 2017, llevada a cabo en la Facultad de Ingenieria,
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial, el autor concluyo lo
siguiente: La implementacion de la herramienta Six Sigma mejoro la
capacidad de proceso en el area de mecanizado de la empresa Fusion
Mecénica Industrial SAC. Esto se debe a que la media DESPUES es mayor
que la media ANTES (0.26 > 0.1125), lo que indica que antes de la mejora 'y

la implementacion de la propuesta, el proceso no cumplia con las
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especificaciones del producto segun las medidas solicitadas por el cliente.
Ademas, se lograron cumplir los objetivos planteados en el proyecto, lo cual
generd ahorros directos en términos de costos de reprocesamiento. La
implementacién de la herramienta Six Sigma también mejoro el rendimiento
del proceso en el area de mecanizado de la empresa. Esto se refleja en que la
media DESPUES es mayor que la media ANTES (0.875 > 0.475), lo que
indica que antes de la mejora y la implementacion de la propuesta, el proceso
presentaba una gran cantidad de defectos, con un promedio de 1.44 (52
productos defectuosos de una produccion de 100 unidades) en el nivel Six
Sigma. Después de la implementacion, se logro alcanzar un nivel Six Sigma
de 2.65, lo que indica que se obtendrian 12.5 productos defectuosos por cada

100 productos producidos.

2.1.3. Antecedentes Locales

Almudéver (2012), En el pasado, Six Sigma era considerada como una
metodologia o filosofia de calidad que buscaba minimizar los errores o
defectos en los procesos de una organizacion, y no solo como un control para
verificar que las cosas se estuvieran haciendo correctamente. Su objetivo
principal era eliminar estos errores o defectos en todos los procesos de la
organizacion, siempre teniendo en cuenta la satisfaccion del cliente como
punto de referencia. Esto se traduciria en la méxima rentabilidad econémica,
que es el principal objetivo de cualquier actividad empresarial. Six Sigma ha
demostrado su efectividad y rentabilidad tanto en la industria manufacturera
como en los servicios. Sin embargo, en el pasado, la metodologia Six Sigma
no habia sido ampliamente adoptada en el entorno de la construccion. No
habia calado en los dirigentes de este sector de manera que pudiera darse a
conocer y extenderse ampliamente. Esto podria deberse a la idiosincrasia de
las empresas en este campo, que quizas funcionaban de manera eficiente o,

por el contrario, tenian problemas significativos en su funcionamiento.
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Yepes (2018), En el pasado, la falta de calidad en los proyectos de
construccién representaba un problema de gran importancia tanto a nivel
social como econdmico. Sin embargo, se reconocia que la implementacion
progresiva de sistemas de gestion de calidad en el proceso de elaboracion de
los proyectos podria mejorar significativamente esta problematica. En este
contexto, se presentaba la metodologia Six Sigma y su aplicabilidad en los
proyectos de construccion. Six Sigma habia demostrado ser una herramienta
efectiva para ciertas empresas al lograr una reduccién drastica en fallas y
costos relacionados con la calidad. Aunque inicialmente se desarroll6
principalmente para disminuir la variabilidad en procesos repetitivos, también
se reconocia que la filosofia subyacente en Six Sigma tenia el potencial de
reducir de manera significativa tanto los costos como el nimero de fallas

debido a una calidad deficiente en el disefio de los proyectos de construccion.
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2.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS

2.2.1. Modelo Six Sigma

Bernardo y Paredes (2016) en el pasado, en el afio 1988, surgi6 Six Sigma en
la empresa Motorola, y rapidamente gand prestigio al recibir el premio
americano a la excelencia Malcolm Baldrige. Este programa fue disefiado y
liderado por Bill Smith con el apoyo de Bob Galvin. El propésito y objetivo
principal de este programa era reducir las variaciones que se presentan en los
procesos hasta lograr un nivel de 3.4 defectos por millén de oportunidades
(ppmo). Desafortunadamente, Bill Smith fallecié en 1993, cuando Six Sigma
estaba en su apogeo. La reduccién de defectos alcanzada en Six Sigma fue
posible gracias a la utilizacion de diversos métodos estadisticos, como
ANOVA, gréficos de control, disefios de experimentos y regresion. Ademas,
se emplearon herramientas estadisticas adicionales como el AMEF (Analisis
de Modo y Efecto de Falla), los 7M (Método, Material, Mano de obra,
Maquina, Medio Ambiente, Mediciones y Método de informacién) y el QFD
(Despliegue de la Funcion de Calidad). También se aplicaron técnicas de

gestion de procesos para complementar el enfoque de Six Sigma.

Salazar (2019) En el pasado, Six Sigma o Seis Sigma, como se conoce en
espariol, se establecié como una filosofia de trabajo que surgié como una
metodologia para mejorar y resolver problemas complejos. El doctor Mikel
Harry fue el creador de esta metodologia, que se desarroll6 como una
herramienta para controlar y reducir la variacién en los procesos. A lo largo
del tiempo, el concepto de Six Sigma ha evolucionado gracias a multiples
contribuciones, hasta convertirse en una filosofia aplicada en los procesos de
mayor rendimiento. En el &mbito organizacional, empresas como Motorola,
General Electric y Honeywell desempefiaron un papel fundamental en la
popularizacién de esta metodologia, contando con la participacion activa de
su creador. Conceptualmente, six sigma puede tener diversos significados;

para efectos practicos nos centraremos en dos segun Salazar (2019)
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Desde una perspectiva estadistica, Six Sigma se refiere a una métrica que
permite cuantificar y describir la capacidad de un proceso, producto o servicio
con un nivel de precision extremadamente alto, alcanzando el 99,9997%. El
término Six Sigma significa "seis desviaciones estandar de la media", lo que
se traduce en menos de 3,4 defectos por millon de oportunidades. En el
contexto de Six Sigma, se abandona el enfoque de utilizar el promedio como
medida para evaluar los resultados globales de un proceso. En su lugar, se
utiliza la desviacion estandar, que representa la variabilidad de un conjunto
de datos en relacion con su media. Esto implica que un proceso que
implementa Six Sigma debe cumplir de manera consistente con las
especificaciones de calidad establecidas, transformando el paradigma de

promediar resultados buenos y malos.

Desde una perspectiva estratégica, Six Sigma fue una filosofia (estrategia y
disciplina) que se centrd en ajustar los procesos con una tolerancia minima,
con el objetivo de reducir desperdicios, defectos e irregularidades tanto en

productos como en servicios.

Como estrategia, Six Sigma se enfocd en la satisfaccion del cliente,
reconociendo que la calidad es fundamental para cumplir con sus expectativas
y necesidades. Como disciplina, se basé en un modelo formal y sistematico
de mejora continua conocido como DMAIC (Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar).

El término Six Sigma se derivo de la letra griega Sigma (o), que representa la
desviacién estandar en una muestra. Sigma describe la posible variacion
dentro de una muestra o conjunto de elementos, siempre que todos los
elementos de la muestra estén sujetos a las mismas condiciones. Por lo tanto,
en cualquier proceso, es posible encontrar una distribucion de resultados que

se asemeje a una curva de campana de Gauss. Esta curva establece limites
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superiores e inferiores que delimitan la zona en la que un objeto o cosa cumple
con las especificaciones requeridas. Todo aquello que se encuentre fuera de

estos limites se considera un defecto.

Figura 1

Calculo del nivel Six Sigma
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Desde una perspectiva estratégica, Six Sigma fue una filosofia (estrategia y
disciplina) que se centrd en ajustar los procesos con una tolerancia minima,
con el objetivo de reducir desperdicios, defectos e irregularidades tanto en

productos como en servicios.

Como estrategia, Six Sigma se enfocd en la satisfaccion del cliente,
reconociendo que la calidad es fundamental para cumplir con sus expectativas

y necesidades. Como disciplina, se basé en un modelo formal y sistematico
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de mejora continua conocido como DMAIC (Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar).

El término Six Sigma se derivo de la letra griega Sigma (o), que representa la
desviacion estdndar en una muestra. Sigma describe la posible variacion
dentro de una muestra o conjunto de elementos, siempre que todos los
elementos de la muestra estén sujetos a las mismas condiciones. Por lo tanto,
en cualquier proceso, es posible encontrar una distribucion de resultados que
se asemeje a una curva de campana de Gauss. Esta curva establece limites
superiores e inferiores que delimitan la zona en la que un objeto o cosa cumple
con las especificaciones requeridas. Todo aquello que se encuentre fuera de

estos limites se considera un defecto.

A lo largo de los afios, se han formulado varias definiciones del Seis Sigma
por diferentes autores. A continuacién, se presentan algunas de las

interpretaciones mas importantes en el pasado.

Segun Pande (2002), Seis Sigma es un sistema complejo y flexible disefiado
para lograr, mantener y maximizar el éxito en los negocios. Se basa en una
comprension completa de las necesidades del cliente, el analisis disciplinado
de hechos y datos, y una atencion constante a la gestion, mejora y reinvencion

de los procesos empresariales.

De acuerdo con Jay (2003), Seis Sigma es un enfoque orientado a resultados
y centrado en proyectos para alcanzar la calidad. Consiste en medir y
establecer metas para reducir los defectos en productos o servicios, teniendo

en cuenta directamente los requisitos de los clientes.

Linderman, Shroeder, Zaheer y Choo (2003) definen Seis Sigma como una
metodologia estadistica que se basa en el método cientifico. Su objetivo es

lograr reducciones significativas en los indices de defectos definidos por el
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cliente, con el fin de eliminar estos defectos en cada uno de los productos,

Procesos y Servicios.

Filosofia six sigma

Bernardo y Paredes (2016) En los afios 80, la filosofia de Six Sigma comenz6
como una estrategia empresarial y de mejora de la calidad introducida por
Motorola. Fue impulsada por el ingeniero Mikel Harry, quien influencié a la
organizacion para que se enfocara en el estudio de la variacién en los
procesos, basadndose en los conceptos de Deming, como medio para
mejorarlos. Estas variaciones son conocidas estadisticamente como
desviacion estandar, representada por la letra griega sigma (o). Esta iniciativa
se convirtio en la estrategia principal para mejorar la calidad en Motorola,
atrayendo la atencion del entonces CEO de la compafiia, Bob Galvin. Con su
respaldo, se hizo hincapié no solo en el analisis de la variacion, sino también
en la mejora continua, estableciendo como objetivo alcanzar 3,4 defectos por
millon de oportunidades en los procesos, en blsqueda de la perfeccion (cero

defectos).

Formacion del equipo Six Sigma
Bernardo y Paredes (2016) uno de los principales propdsitos de esta
metodologia es alcanzar un nivel elevado de eficiencia y efectividad en todos
los procesos, con el fin de satisfacer las expectativas y necesidades del cliente.
Esto se traduce en la satisfaccion de cada uno de ellos. Los lideres de
proyectos Sigma desempefian un papel crucial en la mejora continua de los
procesos. A continuacion, se mencionan algunos de los aspectos relevantes:

— El consejo Directivo

—  Champion

— Responsable de la implementacion

— Black Belth

— Green Belt

— Master Black Belt
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Principios de six sigma segun: Cuevas (2018)

a.

Enfoque al cliente: La prioridad principal era satisfacer al cliente.
Se evaluaban las mejoras de Six Sigma en funcion del aumento de
los niveles de satisfaccion y la creacion de valor para el cliente.
Direccion basada en datos y hechos: Six Sigma comenzé
estableciendo qué procesos y actividades medir, para luego
recopilar datos y analizarlos. De esta manera, los problemas podian
definirse, analizarse y resolverse de manera mas efectiva y
duradera, atacando las causas raiz en lugar de los sintomas.
Enfoque a procesos: Six Sigma se centraba en la gestion de los
procesos, lo que proporcionaba importantes ventajas competitivas
a la empresa.

Direccidn proactiva: Esto implicaba establecer metas ambiciosas y
revisarlas con frecuencia, establecer prioridades claras, enfocarse
en la prevencion de problemas y cuestionar por qué se realizaban
las tareas de determinada manera.

Colaboracidn sin barreras: Se prestaba especial atencion a eliminar
las barreras que obstaculizaban el trabajo en equipo entre los
miembros de la organizacion. Esto conducia a una mejor
comunicacion y flujo de trabajo.

Busqueda de la perfeccion: Las empresas que aplicaban Six Sigma
tenian como objetivo lograr una calidad cada vez mas perfecta y

estaban dispuestas a aceptar y manejar contratiempos ocasionales.

Implementacion

Durante la implementacion de un proyecto Seis Sigma, las organizaciones

empleaban la herramienta DMAIC, que recibia su nombre por las iniciales en

inglés de sus etapas: Definir (Define), Medir (Measure), Analizar (Analyze),

Mejorar (Improve) y Controlar (Control). Esta herramienta proporcionaba un
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marco de trabajo muy util para el control de los proyectos, ya que cada fase
debia cumplir con parametros especificos antes de pasar a la siguiente etapa.

Las fases de esta herramienta son definidas asi:

a. Definir (Define): Se establecieron las metas para mejorar la
actividad, se formo un equipo de trabajo y se asigno un presupuesto.

b. Medir (Measure): Se realiz6 la medicion del sistema actual. Se
implementd un sistema de medicion adecuado para monitorear el
rendimiento del proceso en relacion a la meta establecida. Los
resultados fueron analizados y comprendidos.

c. Analizar (Analyze): Se llevé a cabo un analisis del sistema para
identificar formas de cerrar la brecha entre la situacion actual y la
meta establecida.

d. Mejorar (Improve): Se busco de manera creativa mejorar el sistema,
buscando formas de hacer las cosas de manera mas eficiente, rapida
y econémica.

e. Controlar (Control): Se implementé un sistema de control para
mantener el nuevo sistema en ese nivel deseado. Se establecieron
politicas de desempefio, procedimientos, incentivos y otros métodos

administrativos para garantizar su mantenimiento.
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Figura 2
Metodologia seis sigma
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Bohigues (2015) Es ampliamente conocido que la mayoria de los defectos en
la produccion se deben a la variabilidad presente en los procesos. "La
variacion en los procesos es una de las principales causas de insatisfaccion
para los clientes” (PPG Consultores). Por lo tanto, el objetivo principal de Six
Sigma en el pasado era eliminar esta variabilidad. Para lograr la meta de
eliminar los defectos, era necesario trabajar y llevar a cabo todos los procesos
de acuerdo con un estandar, y ese estandar debia estar definido por las
caracteristicas deseadas por el cliente. De esta manera, se podia definir la

variabilidad como la desviacion con respecto a lo que el cliente requiere. Al
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eliminar la variabilidad, se alcanzaba el estandar y se cumplian los requisitos
del cliente. Por lo tanto, Six Sigma se esforzaba por reducir la variabilidad,
identificando y eliminando la causa raiz, lo que aumentaba la capacidad del
proceso y reducia las probabilidades de defectos. Es importante destacar que
para la mayoria de las situaciones, alcanzar un nivel inferior a Six Sigma (3.4
errores por millén de oportunidades) puede ser suficiente, pero es necesario
comprender que esto no seria adecuado para una central nuclear o vuelos

internacionales.

La variabilidad puede ser aleatoria, inherente a cualquier proceso y no
controlable, o puede ser no aleatoria, atribuible a una causa especifica y
controlable. La tarea de Six Sigma era gestionar los procesos de manera que
se eliminara la variabilidad no aleatoria a traves de su control y, al mismo
tiempo, crear las condiciones necesarias para evitar la aparicién de la
variabilidad aleatoria. Las fases que se describen posteriormente tienen en
comun su enfoque estadistico, ya que Six Sigma se obsesionaba con la
medicion, ya que era la principal herramienta para comprender y reducir la

variabilidad, cumplir con los requisitos del cliente y reducir costos.

4.2.1.1 Identificacion de procesos

Gomez (2015) se resalta que durante el desarrollo de proyectos Six Sigma en
el pasado, era crucial adoptar un enfoque basado en los procesos, sin importar
si se trataba de medir el rendimiento, mejorar la eficiencia, aumentar la
satisfaccion del cliente o incluso hacer funcionar el negocio. Una de las
mejoras significativas al implementar Six Sigma fue lograr convencer a los
directores y ejecutivos de que los procesos eran un medio para generar ventaja

competitiva y mejorar la eficiencia en el uso de recursos.

Pérez (2016) se menciona que en el pasado era importante comprender los
conceptos de "gestion” y "proceso™ para que el sistema de calidad pudiera ser

una herramienta efectiva en la gestion. El término "proceso™ implicaba dirigir
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todos los esfuerzos hacia el cliente, mientras que el término en si mismo
implicaba la basqueda de objetivos que promovieran la eficiencia. Tanto las
técnicas como las herramientas debian ser utilizadas en la gestion de todas las

areas de la empresa.

En el pasado, Six Sigma era reconocido como un modelo de gestion de
calidad, conocido también como DMAIC, que son las siglas en inglés de las
palabras: Define, Measure, Analyze, Improve y Control. En espafiol, se
traducen como Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

Estas cinco fases debian ser aplicadas en cada proceso:

a. Enel pasado, se llevaba a cabo la fase de Definir, donde se establecia
el proceso o procesos que serian evaluados por la direccién de la
empresa. Ademas, se formaba el equipo de trabajo encargado del
proyecto y se definian los objetivos de mejora.

b. Durante la etapa de Medir, se reconocia la importancia de
comprender el estado actual del problema o defecto que afectaba al
proceso sujeto a mejora. Se clasificaban y evaluaban las diferentes
partes del proceso, identificando las variables relacionadas y
llevando a cabo mediciones.

d. En la fase de Analizar, se analizaban e interpretaban los resultados
obtenidos en la medicion, comparando la situacion actual con el
historial del proceso. En esta etapa, se buscaban las causas
subyacentes del problema.

e. Enlaetapa de Mejorar, se implementaban las acciones consideradas
necesarias para mejorar el proceso, basandose en el analisis realizado
previamente.

f.  Por Gltimo, en la fase de Control, se aplicaban las medidas necesarias
para garantizar la eficacia y continuidad del proceso, asegurando que

estuviera alineado con los nuevos objetivos establecidos.
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Bohigues (2015) en el pasado, en Six Sigma, se enfatizaba que la accion
residia en los procesos. Ya sea en el disefio de productos y servicios, en la
medicién del rendimiento, en la mejora de la eficacia y la satisfaccion del
cliente, e incluso en el funcionamiento general de la empresa, Six Sigma
consideraba al proceso como el elemento clave para el éxito. Uno de los
logros mas destacados de los esfuerzos de Six Sigma hasta ese momento
habia sido persuadir a los lideres y ejecutivos, especialmente en actividades
y mercados basados en servicios, de que dominar los procesos no era
simplemente una necesidad inevitable, sino una forma real de construir
ventajas competitivas al brindar valor a los clientes. Aun habia muchas
personas por convencer, pero se vislumbraban enormes oportunidades

econdmicas asociadas a dichas actividades.
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4.2.1.2 Planes de Accion

Bohigues (2015) Una vez completados todos los cambios planificados en los
diferentes procesos del proyecto en el pasado, nuestro objetivo era
asegurarnos de que las variables estuvieran dentro de los limites aceptables
especificados. Sin embargo, esta fase no se trataba solo de seguimiento y
control, sino que también debia marcar el final del proyecto y, por lo tanto,
era importante dejar una documentacién adecuada. Todas las etapas
realizadas debian quedar registradas, desde su comprension hasta las mejoras
implementadas y las mediciones realizadas. Se requeria establecer un proceso
de control para el proyecto, de modo que el seguimiento fuera continuo y sin
interferencias externas, permitiendo asi la evolucion de la mejora. Su correcto
funcionamiento debia conducir a la mejora continua. Era de gran importancia
cuantificar lo que se habia invertido y logrado, tanto en términos de valor
agregado para los clientes como en términos de valor econdémico o beneficio.
La cuantificacion del beneficio resultaba extremadamente Util si se realizaba

de manera que pudiera incorporarse al balance de la empresa.

En el pasado, el cierre del proyecto se consideraba como el ultimo paso. Sin
embargo, durante un periodo de tiempo inicial determinado por el proceso,
era necesario realizar un seguimiento cercano para controlar su evolucion. En
esta fase, las herramientas principales que se utilizaban eran las Graficas de
Control. Estas graficas eran especialmente Utiles tanto para controlar
caracteristicas cuantitativas a través de las Graficas de Control por Variables,
como para controlar caracteristicas cualitativas mediante las Graficas de

Control por Atributos.

Segun Bohigues (2015) En el pasado, las cuatro fases del ciclo de Deming se
seguian en el proceso de mejora continua. Estas etapas se basaban en gran
medida en las mismas herramientas que se describen a continuacion para Six

Sigma:
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a. En el pasado, la fase de Planificar consistia en identificar las
actividades que podian ser mejoradas y establecer los objetivos a
alcanzar. Para encontrar posibles mejoras, se podian formar grupos
de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar
tecnologias mas avanzadas que las utilizadas actualmente, entre
otros enfoques.

b. En la fase de Hacer, se llevaban a cabo los cambios necesarios para
implementar la mejora propuesta.

c. Por lo general, resultaba beneficioso realizar una prueba piloto para
probar el funcionamiento antes de implementar los cambios a gran
escala.

d. En la etapa de Controlar o Verificar, una vez implementada la
mejora, se dedicaba un periodo de prueba para verificar su correcto
funcionamiento. Si la mejora no cumplia con las expectativas
iniciales, era necesario realizar modificaciones para ajustarla a los
objetivos esperados.

e. Finalmente, en la fase de Actuar, una vez finalizado el periodo de
prueba, se estudiaban los resultados y se comparaban con el
funcionamiento de las actividades previas a la implementacion de la
mejora. Si los resultados eran satisfactorios, se procedia a

implementar la mejora de manera definitiva.

4.2.1.3 Nivel de desempeiio

Cuevas (2018) En el pasado, la fundacion estadistica de Six Sigma se basaba
en la distribucion normal, que se representaba graficamente como una curva
de campana en un histograma. Esta curva mostraba la media, representada
como "p" (mu), que era el valor mas representativo de un conjunto de datos,

comUnmente conocido como promedio.
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En el pasado, en la distribucion normal de Six Sigma, la media se encontraba
en el centro de la curva de campana, creando areas proporcionales e idénticas
a ambos lados. Esta simetria caracterizaba a la distribucion como simétrica.
Ademas, en la curva de campana se podia observar la medida de la variacion
en la distribucion, que indicaba cuanto se alejaban los datos de la media. A
medida que los puntos se alejaban més de este valor central, la desviacion
aumentaba. Esta desviacion se representaba con el simbolo "c" (sigma) y
expresaba numéricamente la amplitud de la curva. La amplitud se utilizaba
para determinar la cantidad de variacion presente en la distribucion y también
se utilizaba para evaluar la capacidad del proceso en términos de los limites
aceptables establecidos por el cliente para una caracteristica especifica del

producto (limites de especificaciones).

En el pasado, la cantidad de la curva gque se encontraba fuera de estos limites
establecia el nivel de defectuosidad resultante del proceso. La figura adjunta

proporcionaba una mejor comprension de la explicacién anterior:

Figura 4

Los defectos como cola de una distribucion normal

Adaptacion de: Geoff Tennant,

Six sigma: control estadistico del proceso y administracién total de la calidad.
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Cuevas (2018) en el pasado, el nivel més alto de sigma en el que se trabajaba
era el Six Sigma, que tenia como objetivo aceptar cero defectos. Sin embargo,
debido a que la curva de distribucion normal nunca alcanza cero, el enfoque
Six Sigma se esforzaba por abarcar casi todos los resultados, permitiendo un

margen de error de solo 3.4 defectos por cada millon de oportunidades.

Six Sigma se basaba en la medicidn de defectos por millén de oportunidades,
es decir, el numero de defectos captados por los clientes por cada millon de
oportunidades en las que podria ocurrir dicho defecto. Esta medicion se

obtenia utilizando la siguiente ecuacién:

Dpmo=1, 000,000 x D

OE
Donde:
Dpmo : Defectos por millon de oportunidades.
D : Defectos totales en un proceso.
OE : Oportunidades de error totales.

El resultado obtenido en esta ecuacion se expresaba como el nimero de
defectos por millén de oportunidades. Estos defectos se convertian en
medidas sigma utilizando tablas previamente calculadas, como la que se
muestra a continuacion, o mediante calculos estadisticos detallados (consultar

el capitulo 4, anexo 7, 8 y 9 de Cuevas, 2018).
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Tabla 1

Nivel sigma de procesos vrs dpmo

Nivel de calidad DPMO Nivel Sigma Costo de Calidad
30.90% 690000 1 NA
69.20% 308000 2 NA
93.30% 66800 3 25.40%
99.40% 6210 4 15.25%
99.98% 320 5 5.15%

99.9997% 3.4 9 <1%

2.2.2. Gestion de calidad

Bonilla y Diaz (2017) la mejora continua de los procesos se convirtio en el
impulsor del desarrollo de diversos modelos de gestion implementados por
las organizaciones. Esto permitié aumentar el nivel de competitividad al
elevar los estandares de calidad, generar una mayor variedad de productos y

servicios, reducir costos y agilizar los tiempos de respuesta.

En la actualidad, los principales indicadores que marcan la diferencia entre
empresas exitosas y perdedoras son: rendimiento sobre los activos (ROA),
valor agregado por empleado (VAE), participacion en el mercado,
satisfaccion del cliente, clima laboral y nivel de servicio (respuesta rapida y
confiable). En este contexto, la estrategia de Kaizen enfoca la necesidad
imperante de no dejar pasar un solo dia sin esforzarse por mejorar los

indicadores mencionados.

Bajo el enfoque del Kaizen, se utilizan técnicas y herramientas como el
control total de calidad, los circulos de calidad "S", los sistemas de
sugerencias, la automatizacion, el mantenimiento total productivo, el kanban,
la filosofia de cero defectos, el intercambio de moldes en pocos minutos

(SMED), el poka yoke y la robdtica, entre otros. (Bonillay Diaz, 2017)
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En la actualidad, se han desarrollado estructuras reglamentarias y modelos de
gestién que se basan en el enfoque de procesos. Estos modelos establecen
requisitos sociales, técnicos y administrativos para que las organizaciones
gestionen sus procesos de manera preventiva, eliminando los riesgos que
puedan afectar la calidad, la seguridad y salud ocupacional, el medio ambiente
y el clima laboral, entre otros aspectos. El objetivo final de estos modelos es
satisfacer las necesidades de los stakeholders o partes interesadas, como los
clientes, accionistas, trabajadores y la sociedad en general. Dos valores
comunes en estos modelos son el enfoque sistémico y la actitud preventiva, asi
como la busqueda de la mejora continua. El enfoque sistémico consiste en
percibir a la empresa como un sistema compuesto por procesos
interrelacionados, guiados por la vision, misién, valores y objetivos
estratégicos. Por otro lado, la actitud preventiva se refleja en la estructura de
los requisitos, que sigue el modelo de gestion propuesto por Edwards Deming,
considerando las etapas de planificacién, ejecucion, verificacion y accion. La
etapa de "accion" se entiende como "mejora”, es decir, estos modelos

promueven la mejora continua de los procesos. (Bonilla y Diaz, 2017)

Cuevas (2018) Un sistema de gestion de la calidad se refiere a un conjunto de
elementos interrelacionados en una organizacion que se utilizan para
administrar de manera planificada la calidad, con el objetivo de lograr

satisfaccion de sus clientes. Entre dichos elementos los principales son:

La estructura de la organizacion (organigrama)

La estructura de responsabilidades (matriz de responsabilidades)

Procesos

Procedimientos

Recursos

Norma 1SO 9001:2000
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Una de las normas ampliamente reconocidas y empleadas a nivel mundial
para la gestion de la calidad y la implementacion de sistemas de gestion de
calidad es la norma ISO 9001:2000. La familia de normas ISO 9000,
establecida por la Organizacion Internacional de Normalizacién (1SO),
constituye un conjunto de estandares de calidad aplicables a todo tipo de

organizaciones.

La implementacion de sistemas de gestion de calidad ofrece una serie de
beneficios principales, que incluyen::

— Reduccion de rechazos e incidencias en la produccion o prestacion del
servicio (quejas y reclamos de clientes)

— Aumento de la productividad (eficacia organizacional)

— Mayor compromiso con los requisitos del cliente (satisfaccion del cliente)

— Mejora continua

Aseguramiento de calidad

El aseguramiento de la calidad se define como el conjunto de acciones
emprendidas para planificar, organizar, dirigir y controlar la calidad dentro
de un sistema de produccidn, con el propoésito de proporcionar a los clientes
productos que cumplan con los estandares de calidad requeridos. En pocas
palabras, implica garantizar que la calidad sea conforme a los requisitos

establecidos.

Muestreo de aceptacion de materia prima

En la actividad de control de calidad, a veces es necesario realizar
inspecciones de lotes de materias primas para garantizar que cumplan con
ciertos niveles de calidad con un nivel de confianza adecuado. EI muestreo
de aceptacion es el proceso mediante el cual se inspecciona una muestra de

unidades extraidas de un lote con el objetivo de decidir si se acepta o se
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rechaza todo el lote en cuestidn.

El muestreo de aceptacion se puede aplicar en cualquier relacion cliente-
proveedor, ya sea en el interior de una empresa o entre diferentes empresas y
se puede ver como una medida defensiva para protegerse de la amenaza del

posible deterioro de la calidad.

Un muestreo de aceptacion se basa en lo siguiente: una compafiia recibe un
lote de algin producto de cierto proveedor; este producto puede ser materia
prima o cualquier otro componente que se utiliza en la compafiia, se
selecciona una muestra de lote y se inspeccionan alguna(s) caracteristica(s)
de calidad a todos los productos seleccionados. Con base en la informacion
obtenida con la inspeccién se tomara una decision: aceptar o rechazar todo el
lote. Si los lotes son aceptados pasan directamente a ser utilizados, pero si el
lote es rechazado, entonces es devuelto al proveedor o podria estar sujeto a
alguna otra disposicién (por ejemplo, inspeccion de todos los productos del
lote, inspeccion 100% pagada por el proveedor). (Cuevas, 2018)

Muestreo de aceptacion de producto en proceso y terminado

Los planes de muestreo de aceptacion por variables establecen el nimero de
articulos en proceso o finalizados que deben ser muestreados y los criterios
para evaluar los lotes utilizando datos de mediciones relacionados con la
caracteristica de calidad relevante. Estos planes se basan tipicamente en la
media y desviacion estandar de la muestra de la caracteristica de calidad.
Cuando se conoce la distribucién de la caracteristica en el lote 0 proceso, es
posible disefiar planes de muestreo por variables que tengan riesgos
predefinidos de aceptar o rechazar lotes con una calidad determinada.
(Cuevas, 2018)

Los planes de muestreo de aceptacion por variables establecen el nimero de

articulos en proceso o finalizados que deben ser muestreados y los criterios
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para evaluar los lotes utilizando datos de mediciones relacionados con la
caracteristica de calidad relevante. Estos planes se basan tipicamente en la
media y desviacion estandar de la muestra de la caracteristica de calidad.
Cuando se conoce la distribucién de la caracteristica en el lote o proceso, es
posible disefiar planes de muestreo por variables que tengan riesgos
predefinidos de aceptar o rechazar lotes con una calidad determinada.
(Cuevas, 2018)

4.2.2.1 Mano de obra (hora hombre (hh))

Flores y Ramos (2018) La mano de obra se puede definir como el esfuerzo
fisico y mental empleado durante un proceso para fabricar, reparar, mantener
un bien o proporcionar un servicio. Es importante destacar que la mano de
obra puede clasificarse como directa o indirecta. Se considera mano de obra
directa cuando tiene un impacto directo en la fabricacion del producto final.
Es un trabajo que se puede asociar facilmente con el bien en cuestion. Por
otro lado, la mano de obra se considera indirecta cuando se destina a areas
administrativas, logisticas o comerciales. No esté asignada directamente a la

fabricacion del producto y no tiene un gran impacto en su precio.

En el &mbito de la construccidn, se utilizan diversos recursos, entre los cuales
se destacan la mano de obra, los materiales, los equipos y las herramientas.
Por lo tanto, es posible hablar de diferentes tipos de productividad y medirlos
segun el recurso en cuestion. El control de todas estas productividades se
conoce como productividad de gestién. Esto se ejemplifica en la
representacion esquematica de la figura 4, que muestra la productividad de
gestion y sus componentes. (Flores y Ramos, 2018)

De los recursos mencionados anteriormente, se puede afirmar que la mano de
obra es el que muestra una mayor variabilidad en cuanto a su indice de

productividad.
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Figura 5

Esquema de la productividad total

Productividad de
la gestion

Productividad de Productividad de Productividad de

mano de obra Materiales Equipo Y
Herramientas

Nota. Serpell A. (2002) Administracién de operaciones de construccion.

(Grafico propio)

Flores y Ramos (2018) Durante la ejecucion de una obra, la mano de obra se
destaca como el elemento mas crucial, ya que los trabajadores, a través de su
esfuerzo, habilidades y conocimientos, son responsables de transformar los
deméas recursos (materiales, equipos, etc.) en el producto final que se
entregard al cliente. Ademas, los trabajadores, con su rendimiento,
determinan el ritmo de utilizacion de los demas recursos y, por lo tanto, de la
obra en si. A pesar de la importancia de la mano de obra, algunas empresas
constructoras subestiman la necesidad de invertir en la medicion y mejora de
su productividad, considerando estos gastos como poco Utiles en lugar de una
inversion con potencial para mejorar su productividad y competitividad.
Mediante el presente estudio, se busca identificar posibles mejoras que se

pueden implementar al contar con dicho conocimiento.
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Seleccidn de los empleados

Se requerira la participacion de profesionales capacitados y responsables en
sus respectivas areas o funciones, quienes seran sometidos a una formacion
intensiva para liderar los proyectos de mejora. Muchos de estos empleados
deberan dedicar una parte significativa de su tiempo a los proyectos si se

busca obtener resultados significativos.

Bohigues (2015) La capacitacion de estos lideres se lleva a cabo en cuatro
sesiones de cuatro dias cada una, a lo largo de un periodo de 12 semanas,
durante el cual se dedican a trabajar en un proyecto especifico de mejora. Este
proyecto de mejora los prepara como candidatos para una nueva profesion,
conocida como "black belts", encargados de implementar estas iniciativas
avanzadas de calidad. La formacion, impartida por expertos, incluye la
seleccidn de un proyecto en la primera semana y la aplicacion de lo aprendido
a ese proyecto antes de la siguiente sesion, trabajando en equipo. Para
alcanzar el nivel de "black belt", los candidatos deben demostrar los
resultados obtenidos en el proyecto, lo que les capacita para liderar nuevos

equipos en futuros proyectos de mejora.

Administracion de personal

Dentro del &mbito de la administracion de empresas, existe una funcién
encargada de gestionar el recurso humano de la organizacion. Esta funcion
tiene como objetivo organizar, controlar, seleccionar, capacitar y armonizar

la fuerza laboral dentro de la empresa.

Capacitacion

Partiendo del analisis de los perfiles de puestos de una organizacién, los
profesionales en esta area se encargan de crear programas de capacitacion y
desarrollo de personal. A través del analisis y las descripciones de los puestos
de trabajo, se identifican las habilidades necesarias y, por ende, las

necesidades de capacitacion. El analisis de puestos también resulta Gtil para
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garantizar que todas las actividades requeridas estén asignadas a posiciones

especificas, lo que implica una adecuada asignacion de responsabilidades.

Gestidn de Calidad en la Mano de Obra en la Construccion
El personal encargado de realizar las labores necesarias para transformar
recursos materiales y de equipos en productos de valor agregado desempefia

un papel fundamental en la construccion de viviendas.

Una de las principales limitaciones que enfrenta es la alta rotacion de personal
en las obras, lo que dificulta adquirir un dominio tanto de los procesos
técnicos como de los sistemas de control de calidad utilizados por la empresa.
Esto puede ocasionar una disminucion en la productividad y en la calidad
final del producto.

A pesar de estos desafios, es importante que la empresa incluya a todo el
personal en un programa de capacitacion y educacion que abarque los
conceptos generales de la gestion de calidad y el sistema de calidad
implementado en la organizacion. Ademas, se debe proporcionar
capacitacion en el uso de herramientas para el analisis y ejecucion de los
procesos de trabajo, su evaluacion y mejora continua, asi como en la
identificacion y mitigacion de riesgos asociados a dichos procesos. Esto
permitira reducir los riesgos y tomar las medidas necesarias para prevenir

accidentes.

Para garantizar la seguridad en obras civiles, se pueden ofrecer charlas y
cursos de capacitacion sobre medidas de seguridad industrial, asi como sobre
el uso adecuado de los Equipos de Proteccion Personal (EPP), como cascos,
lentes, guantes, botas, mamelucos, cortavientos, entre otros. Es importante
que se promueva el uso de arneses de seguridad cuando se trabaje en alturas
en edificios, y que se utilicen los EPP correspondientes al manipular

herramientas como madera y martillos 0 combos. En épocas de lluvia, se debe
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asegurar que se utilicen mamelucos y cortavientos adecuados. Todas estas
medidas tienen como objetivo prevenir accidentes y reducir los riesgos en la

construccién. (Bohigues, 2015)

2.2.2.1. Produccion Diaria (metrado)
La produccion en gran escala implica la transformacion de factores
productivos en productos, creando nuevos bienes econdmicos con la

intervencion humana para regular dicha transformacion.

Sistema de produccion

Aguilar (2014) el sistema de produccion se compone de diversos elementos
organizados e interrelacionados, como maquinas, personal, materiales,
procedimientos y estilo de gestion. Estos componentes trabajan en conjunto
para transformar las materias primas y la informacion en un producto o
servicio finalizado, con resultados 6ptimos en términos de calidad, costo y

plazo.

El sistema de produccion se caracteriza por su capacidad para proporcionar
una estructura que facilita la descripcion, ejecucion y planificacion de
procesos industriales. Los administradores de operaciones toman decisiones
relacionadas con la funcion de operaciones y los sistemas de transformacion
utilizados en la empresa. Asimismo, los sistemas de produccion involucran
las actividades y tareas diarias de adquisicion y consumo de recursos. Estos
sistemas son especialmente relevantes para los gerentes de primera linea, ya
que influyen en las decisiones empresariales. El andlisis del sistema permite
comprender de manera mas eficiente las condiciones en las que se encuentra

la empresa en relacién con el sistema de produccion aplicado. (Aguilar 2014)

En la realidad, es poco comin encontrar sistemas productivos que sean de un

solo tipo, ya que suelen ser sistemas hibridos que combinan caracteristicas de
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diferentes tipos. Tradicionalmente, se reconocen los siguientes tipos de

procesos productivos:

Produccién por proyectos

La produccién por proyectos se utiliza cominmente cuando el proceso
productivo implica la fabricacion de uno o unos pocos productos que
requieren un largo periodo de tiempo. Este tipo de produccion se lleva a cabo
a traves de una secuencia de fases, en la que no se puede iniciar una nueva
fase hasta que se haya completado la anterior. La empresa se dedica a producir

Unicamente después de recibir un encargo o pedido de sus productos.

Produccion por lotes

La produccion por lotes en talleres o a medida implica un proceso en el cual
se obtiene el producto a través de un pequefio nimero de operaciones poco
especializadas. Estas operaciones son realizadas por el mismo trabajador o
por un grupo de trabajadores que se encargan de todo el proceso. El tamafio
del lote suele ser reducido y el producto es disefiado normalmente por el

cliente.

En la produccion batch (lotes), el producto se produce en lotes y cada lote
pasa de una operacion o centro de trabajo a otro. En este caso, el proceso de
obtencion del producto requiere mas operaciones y estas son mas
especializadas, lo que dificulta que un solo operario pueda dominar todas

ellas. También se conoce como configuracion por proceso.

Por otro lado, la produccion en linea se caracteriza por un flujo secuencial de
operaciones. El producto se mueve de una etapa a la siguiente de manera
lineal y desde el principio hasta el final. Se trata de la fabricacion de grandes
lotes de pocos productos diferentes, pero técnicamente homogéneos,

utilizando las mismas instalaciones para ello. (Aguilar 2014)
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2.2.2.2. Rendimiento Econémico (S/ metrado)

Cuevas (2018) Conceptualmente, los resultados de los proyectos Six Sigma
se obtienen a través de dos vias. Por un lado, los proyectos buscan mejorar
las caracteristicas del producto o servicio, lo que conduce a un aumento en
los ingresos. Por otro lado, se logra un ahorro de costes al reducir fallos o
errores y disminuir los tiempos de ciclo en los procesos. Las experiencias de
empresas que han implementado Six Sigma han demostrado reducciones
significativas, como una disminucion del 90% en el tiempo de ciclo o ahorros
de 15 mil millones de délares en 11 afios (Motorola). También se han
observado aumentos de productividad del 6% en dos afios (Allied Signal) y

ahorros de entre 750 y 1000 millones de dolares en un afio (General Electric).

El principal objetivo de Six Sigma es lograr la satisfaccion de los clientes
mediante la comprension de sus necesidades, la recopilacion de informacion
y el analisis estadistico para identificar oportunidades de mejora de manera
consistente. Una vez implementado y alcanzado Six Sigma, el control de
calidad se vuelve innecesario, ya que se trata de procesos con los més altos

niveles de desempefio posibles gracias a Six Sigma:

— Asegurar la calidad en cada puesto de trabajo (control innecesario)
— Formar personas capaces de mejorar la calidad
— Asegura la sostenibilidad y rentabilidad de los negocios

— Diseflar y desarrollar procesos, productos y servicios capaces

Gaviria y Yanez (2020) Para las empresas, invertir en un proyecto conlleva
tanto grandes beneficios como riesgos. Por lo tanto, al tomar la decision de
emprender dicha accion, es necesario contar con diversos indicadores de
rentabilidad que permitan a los lideres tomar decisiones objetivas. Estos

indicadores proporcionan una evaluacion de la viabilidad del proyecto.
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Los indicadores de rentabilidad permiten medir la capacidad de la
organizacion para ajustar costos y gastos y convertirlos en ventas rentables.
La evaluacion financiera desempefia un papel crucial en este caso, ya que
implica considerar todos los aspectos que la empresa ha investigado, como
los gastos operativos, la inversion requerida, los impuestos, las leyes
aplicables y otros factores, para determinar el valor que el proyecto agregara

a la inversion inicial.

Indicadores de rentabilidad en proyectos de inversion

Segun Gaviria 'y Yanez, (2020):

El Valor Presente Neto (VPN) representa la diferencia entre el valor de
mercado de una inversion y su costo. Este indicador de rentabilidad mide la
cantidad de valor que se genera al realizar una determinada inversién. Para
evaluar un proyecto de inversion basandose en el Valor Presente Neto, se
deben considerar aspectos como la inversion inicial, la tasa de descuento, el

namero de periodos y los flujos netos de efectivo.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es otro indicador de rentabilidad
ampliamente utilizado. Consiste en determinar una tasa o rendimiento unico
para el proyecto. Una inversién se considera viable si la TIR supera el
rendimiento requerido. De lo contrario, se rechaza. La TIR es el rendimiento
necesario para que el calculo del Valor Presente Neto utilizando esa tasa sea

igual a cero.

El Periodo de Recuperacion de la Inversion establece el tiempo necesario para
recuperar la inversion realizada. Es importante destacar que un proyecto de
inversion se acepta si el tiempo de recuperacion es menor al periodo

establecido.

La Relacién Beneficio Costo (B/C) compara los ingresos y los costos a valor

actualizado con el objetivo de determinar cuanto cuesta la inversion y obtener
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mejores resultados durante el proyecto. Es importante tener en cuenta que los
ingresos y los costos se actualizan, y después de realizar el calculo, se espera

un rendimiento superior.

Estos son algunos de los indicadores de rentabilidad mas utilizados en
proyectos de inversion. Algunos expertos, como el economista Paul Lira
Bricefio, consideran que el VPN es la medida méas confiable para determinar
si un proyecto es una buena inversion o no. Sin embargo, es recomendable
realizar un andlisis y determinar qué indicador de rentabilidad es el mas

adecuado para un proyecto especifico.

Una efectiva evaluacion financiera

Gaviria y Yénez (2020) Para evaluar la rentabilidad de un proyecto, es
necesario realizar una evaluacion financiera. Esta evaluacion comienza al
determinar su duracién. Sin embargo, el tiempo del proyecto puede ser
incierto y a largo plazo para el tomador de decisiones. Por lo tanto, es posible
realizar un estudio aproximado que abarque el nimero de afios que se espera
que el inversionista recupere su inversion. Luego, se debe evaluar la
periodicidad del proyecto y su desglose en divisiones y subdivisiones. Los
altos ejecutivos deben decidir si la evaluacién se realizard mensualmente,
semestralmente o anualmente. Si una empresa decide dividir la vida del
proyecto en meses, debera calcular ingresos, egresos, inversion, impuestos y

otros aspectos mensualmente.

Posteriormente, se debe determinar la tasa de costo de oportunidad (To), que
esta relacionada con lo que un agente economico renuncia al elegir algo. La
To es la tasa méas favorable que una empresa podria obtener invirtiendo la
misma cantidad de dinero en otro proyecto con un riesgo similar. Conociendo
la duracion del proyecto, la empresa determina el monto de la inversion inicial
y los flujos de fondos netos de cada periodo en los que se divide el proyecto.

Por Gltimo, se calculan los indicadores que ayudaran a tomar la decisién final.
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Dos de los indicadores més utilizados son la Tasa Interna de Retorno y el

Periodo de Recuperacion.

Definicion de conceptos

Benchmarking:

La comparacion de nuestra actuacion actual con la del lider del negocio en un
area especifica se trata de buscar y adoptar las mejores practicas en nuestro
campo. Esta técnica implica buscar las mejores précticas tanto dentro como
fuera de la empresa en relacion con métodos, procesos, productos o servicios,

siempre con un enfoque fundamental en los clientes (Casadesus, 2005).

Capacidad de Produccion:
La capacidad de trabajo que una unidad de produccion, ya sea
individualmente o como grupo, puede llevar a cabo en un periodo de tiempo

especifico.

Carta de Balance:

Tambien conocido como carta de equilibrio, se trata de un grafico de barras
verticales que proporciona un seguimiento detallado del uso de los recursos
en una operacidén con el fin de identificar oportunidades de mejora. Permite
visualizar las interrelaciones entre las actividades, identificar cuellos de

botella y obtener una vision global del proceso integrado de las operaciones.

Diagnostico: El andlisis que se lleva a cabo para identificar situaciones y
tendencias se basa en la recopilacion y organizacion sistemética de datos. Esto
permite obtener una mejor comprension de lo que estd ocurriendo y tomar

decisiones mas informadas.

Empresa Constructora
Se refiere a una entidad o agente econdmico que se dedica a realizar una

actividad productiva que implica la transformacion de bienes intermedios y
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materias primas en proyectos de construccion finalizados. Esta entidad toma
decisiones sobre la utilizacion de los factores de produccion para obtener los
bienes y servicios que se ofrecen en el mercado. Para llevar a cabo estas
actividades, es necesario que la entidad adopte una estructura organizativa y
una forma juridica que le permita realizar contratos, captar recursos

financieros y ejercer sus derechos sobre los bienes que produce.

Evaluacion:

La accidn de estimar, calcular o indicar el valor de algo es un proceso que
busca determinar en qué medida se han alcanzado los objetivos establecidos
previamente. Este proceso implica realizar un juicio de valor sobre una
planificacion y se emite al comparar la informacion obtenida con dichos

objetivos.

Flujo de trabajo:
La transferencia de informacion y materiales a lo largo de una red de unidades
de produccion, donde cada una de ellas los procesa antes de permitirles

avanzar hacia las unidades subsiguientes.

Mano de Obra:

Segun la Real Academia Espafiola, se define como mano de obra al esfuerzo
tanto fisico como mental que se emplea en el proceso de produccion de un
bien. También se utiliza el término para referirse al costo asociado a este
trabajo, es decir, la remuneracién que se paga al trabajador por sus servicios.
La mano de obra, junto con los materiales y las herramientas, forma parte del
costo directo, lo que implica que es un factor significativo que influye

directamente en el costo del proyecto.

Muestreo del Trabajo:
El muestreo de trabajo es un método de medicion del nivel de actividad y

distribucion del tiempo en un proyecto u operacion técnica. Es una técnica de
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bajo costo, alta precision y gran efectividad para implementar mejoras en la
productividad y realizar procesos de cambio. ElI muestreo de trabajo es una
herramienta atractiva para detectar pérdidas. A través de observaciones
aleatorias, es posible estimar de manera estadistica como se utiliza el tiempo
de la mano de obra en un proyecto de construccién. Esta informacion, junto
con la comparacién de parametros para proyectos similares, ayuda a
identificar las causas de las pérdidas detectadas. Utilizar inteligentemente esta

herramienta puede ser de gran ayuda para mejorar la gestion de las obras.

Nivel General de Actividad: Se trata de un indicador que refleja la
productividad del personal en relacion al tiempo requerido para llevar a cabo
diferentes tipos de trabajo, que se clasifican en productivo, de contribucion y

no de contribucion.

Produccion sin Pérdidas (Lean production):

Se refiere a un tipo de produccion que se enfoca en la eliminacion o reduccion
de pérdidas mediante un manejo operativo especifico. Esta forma de
produccion utiliza diversas herramientas de gestion que permiten reducir las

pérdidas a niveles muy bajos.

Productividad:
Se trata de un indice que se obtiene al dividir la produccion entre los recursos

utilizados para alcanzar dicha produccion.

Rendimiento:
Se plantea que la evaluacion de los Rendimientos de Mano de Obra es un
parametro complicado debido a que involucra el factor humano, el cual esta

influenciado por diversos factores que afectan directamente su rendimiento:

1.- Edad del obrero,
2.- Capacidad fisica,
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3.- Habilidad natural,

4.- Ubicacion geogréafica de la obra, etc.

El rendimiento se representa mediante la relacion entre las horas de trabajo
por persona y la unidad de medida correspondiente. Por ejemplo, para el
acabado de pafiete se utiliza la medida de horas de trabajo por metro cuadrado,
mientras que para la excavacion se emplean las horas de trabajo por unidad

de excavacion (Salinas, 2004),

Trabajo Contributorio (TC):

En el &mbito de la tesoreria, se refiere a las tareas de apoyo que deben llevarse
a cabo para que el trabajo productivo pueda ser ejecutado. Estas actividades,
aunque aparentemente necesarias, no agregan valor al producto o servicio
final. Se consideran como pérdidas de segunda categoria. Algunos ejemplos
de estas tareas incluyen recibir o dar instrucciones, leer planos, transportar

materiales y realizar labores de limpieza, entre otros.

Trabajo No Contributorio (TNC):

Se refiere a cualquier actividad que no aporta valor y se clasifica directamente
como una pérdida. Estas actividades no son necesarias, generan costos y no
contribuyen a la creacion de valor. Algunos ejemplos de estas actividades
incluyen tiempos de espera, descansos no productivos, retrabajo y viajes

innecesarios, entre otros.

Trabajo Productivo (TP):

Se refiere al trabajo que contribuye directamente a la produccion. Estas
actividades desempefian un papel fundamental en la generacion del producto
final. Algunos ejemplos de este tipo de trabajo incluyen el asentado de
ladrillos, el vertido de concreto, entre otros.
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CAPITULO IlII:
MARCO METODOLOGICO

HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis General

El modelo Six Sigma influye significativamente en la gestion de calidad de
las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna, periodo 2015-2018.

3.1.2. Hipdtesis Especificas
a. La identificacion de los procesos influye en la gestion de calidad de las

obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

b. Existe influencia significativa entre los planes de accion y la gestion de

calidad de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

c. El nivel de desempefio influye significativamente en la gestion de calidad

de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.2.1. ldentificacion de las variables:

Variable Independiente: Modelo Six Sigma = X
Variable Dependiente: Gestion de Calidad =Y
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables
Tabla 2

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES

Se trata de una variable cuantitativa que funciond X1 = Identificacion
como un indicador de eficiencia, relacionando la  de procesos
cantidad de recursos empleados con la cantidad X2 = Planes de

de produccidn obtenida. Este indicador se basaen accion

la productividad de la mano de obra, que se X3 = Nivel de
obtiene dividiendo el ndmero de unidades desempefio
producidas entre las horas de trabajo empleadas.

INDEPENDIENTE:

Esta variable, de naturaleza cuantitativa,

representa un indicador de eficiencia que Y1 = Mano de Obra
establece una relacion entre la cantidad de (hora hombre (hh)
recursos empleados y la produccion obtenida. Se Y2 = Produccion
mide a través de la productividad de la mano de Diaria (metrado)
obra, que se calcula dividiendo el nimero de Y3 = Rendimiento
unidades producidas por las horas de trabajo Econdmico
empleadas. (S/.metrado)

DEPENDIENTE:
GESTION DE CALIDAD | MODELOS SIX SIGMA

3.3. TIPO DE INVESTIGACION
Debido a su enfoque, el estudio actual cumple con los requisitos

metodoldgicos de una investigacion basica.

Por su tipo de investigacion, el presente estudio satisface los siguientes

criterios, segun el disefio presentado a continuacion:
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Tabla 3

Disefio de la investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Aplicada

Estrategia o enfoque tedrico metodoldgico Cuantitativa

Obijetivos (alcances) Descriptiva-correlacional
Fuente de datos Primaria

Control en el disefio de la prueba No experimental
Temporalidad Transversal

Contexto donde sucede Gabinete y campo

Se basa en la busqueda de informacion empirica con el fin de enriquecer el
conocimiento tedrico-cientifico y descubrir principios, sin necesariamente
producir resultados de utilidad practica inmediata. Esta investigacion se
orienta hacia la adquisicién de nuevo conocimiento de manera sistematica y

metddica, con el Unico propdsito de ampliar el conocimiento existente.

NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion se clasifico como descriptiva correlacional, siendo
uno de los enfoques o métodos de investigacion mas populares y utilizados
por aquellos que se inician en la actividad investigativa. Los trabajos de grado
en programas de pregrado y en muchos programas de maestria suelen ser
estudios predominantemente descriptivos. En este tipo de estudios, se
presentan, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, caracteristicas o
rasgos de un objeto de estudio, o se disefian productos, modelos, prototipos,
guias, entre otros. Sin embargo, no se proporcionan explicaciones o razones

de las situaciones, hechos o fenémenos observados. (Bernal, 2010)

DISENO DE INVESTIGACION
Con el objetivo de contrastar la hip6tesis planteada, se empled un disefio no
experimental de corte transversal, ya que se buscaba verificar la presencia de

una asociacion significativa entre las variables. Este enfoque se ajusto a los
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disefios no experimentales, ya que no se realizd ninguna manipulacion de las

variables de estudio, sino que se analizaron tal como ocurrieron en la realidad.

AMBITO DE LA INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la Universidad Privada

de Tacna.

POBLACION Y MUESTRA

3.7.1. Poblacion

En la presente investigacion se tom6 como poblacién, a 60 trabajadores que
participaron en las obras ejecutadas en la en la Universidad Privada de Tacna,
en el periodo 2015 — 2018.

3.7.2. Muestra
Se tomo como muestra el 100% de la poblacion.

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.8.1. Técnicas de recoleccion de datos

Encuesta

Se empled la técnica de encuesta para evaluar la variable independiente y la
variable dependiente. Esta técnica fue ampliamente utilizada debido a su
capacidad para obtener y procesar datos de manera rapida y eficiente. La
encuesta se define como la técnica mas comunmente utilizada para la
recoleccion de datos, ya que consiste en un conjunto de preguntas
relacionadas con una o mas variables que se pretenden medir. (Hernandez y
Fernandez, 2010, p. 310).

3.8.2. Instrumento para la Recoleccion de Datos

Se utilizd6 un cuestionario como instrumento para evaluar la variable
independiente y la variable dependiente entre los estudiantes. Este
cuestionario fue aplicado con el fin de recopilar informacion relevante sobre

ambas variables. (Hernandez y Fernandez, 2010).
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3.9. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS
Para el procesamiento e interpretacion de resultados se utilizd el soporte
informatico SPSS 26.0 y MINITAB 20, Para Windows paquete con recursos
para el analisis de las variables y para el calculo de medidas inferenciales;
Microsoft Office Excel 2010, aplicacion de Microsoft Office, que se
caracteriz6 por sus potentes recursos graficos y funciones especificas que
facilitaran el ordenamiento de datos. Las tablas y figuras fueron elaboradas
en Excel, y posteriormente se trasladaron a Word, para su ordenamiento y

presentacion final.
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Tabla 4
Edad
Categoria Frecuencia Porcentaje
Menor de 30 afios 20 33.33%
Entre 30 y 50 afos 23 38.33%
Mayor de 50 afios 17 28.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 6
Edad

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

H Menor de 30 afos
® Entre 30 y 50 afos

= Mayor de 50 afios

En lo relacionado a la edad. El 38.33% (23) respondieron que entre 30 y 50 afios,
el 33.33% (20) respondieron que menor de 30 afios y el 28.33% (17) revelaron que

mayor de 50 afios.

De lo que se entiende que la mayor poblacion encuestada esta entre los 30 y 50

anos.
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Tabla 5
Ha sido responsable de la construccion o la supervision de algun proyecto de

construccio

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 29 48.33%
No 31 51.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura7
Ha sido responsable de la construccion o la supervision de algun proyecto de

construccion

S|
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Respecto a si el personal ha sido responsable de la construccion o la supervision de
algun proyecto de construccion. El 51.67% (31) mencionaron que no y el 48.33%

(29) respondieron que si.
De lo que se puede apreciar que el personal mayormente ha participado en calidad

de asistentente tecnico en ingenieria.
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Tabla 6
Tiene alguna especializacion

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 15 25.00%
No 45 75.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 8
Tiene alguna especializacion

m S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Respecto a si el personal tiene alguna especializacion. El 75.00% (45) indicaron

que no y el 25.00% (15) precisaron que Si.
Entendiéndose que el personal no cuenta con la especializacion necesaria, ya que

en su mayoria son bachilleres y personal técnico.
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 22 36.67%
No 38 63.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 9
Cuantos afos de experiencia profesional tiene usted

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

®m Entre 5 a 10 afos

® Mayor a 10 afios

En lo que respecta a cuantos afios de experiencia profesional tiene el personal. El

63.33% (38) respondieron que no y el 36.67% (22) manifestaron que si.
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Tabla 8
Cuantos afos de experiencia tiene usted en la especialidad

Categoria Frecuencia Porcentaje
Menor de 3 afios 7 11.67%
Entre 3 a 5 afios 12 20.00%
Mayor de 5 afios 41 68.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 10
Cuantos afios de experiencia tiene usted en la especialidad

B Menor de 3 afnos
M Entre 3 a 5 afos

= Mayor de 5 ainos

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que respecta a cuantos afios de experiencia tiene el personal en la especialidad.
El 68.33% (41) respondieron que mayor de 5 afios, el 20.00% (12) aludieron que

entre 3a 5 afios y el 11.67% (07) respondieron que menor de 3 afios.



71

Tabla9
Usted en que envergadura de cada proyecto ha participado

Categoria Frecuencia Porcentaje
Menor a 10 millones de soles 7 11.67%
Entre 10 a 50 millones de soles 12 20.00%
Mayor a 50 millones de soles 41 68.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 11
Usted en que envergadura de cada proyecto ha participado

B Menor a 10 millones de soles
M Entre 10 a 50 millones de soles

B Mayor a 50 millones de soles

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Respecto a la envergadura de cada proyecto en que el personal ha participado. El
68.33% (41) aludieron que mayor a 50 millones de soles, el 20.00% (12) sefialaron
que entre 10 a 50 millones de soles y el 11.67% (07) precisaron que menor a 10

millones de soles.
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Tabla 10
Cual es su cargo en la Institucion en la que labora

Categoria Frecuencia Porcentaje
Especialista en Asistencia Tecnica 14 23.33%
Especialista en Estudios 42 70.00%
Especialista en Monitoreo 4 06.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 12
Cual es su cargo en la Institucion en la que labora

M Especialista en Asistencia
Tecnica

M Especialista en Estudios

H Especialista en Monitoreo

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a el cargo en la institucion en la que labora. EI 70.00% (42) precisaron
que especialista en estudios, el 23.33% (14) revelaron que especialista en asistencia

tecnica y el 06.67% (04) precisaron que especialista en monitoreo.



Especialidades

Tabla 11
En coordinacion de Area Territorial del Programa
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 35 58.33%
No 25 41.67%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 13
En coordinacion de Area Territorial del Programa
mSsl
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Referente a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que ha

participado en una realacionada al area territorial del programa. El 58.33% (35)

precisaron que si y el 41.67% (25) revelaron que no.



Tabla 12
En asistencia tecnica de estudios de preinversion
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 49 81.67%
No 11 18.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 14
En asistencia tecnica de estudios de preinversion
u S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que

ha participado en una realacionada a la asistencia tecnica de estudios de
preinversion. El 81.67% (49) sefialaron que si y el 18.33% (11) aludieron que no.
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Tabla 13
En asistencia tecnica de expedientes tecnicos

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 49 81.67%
No 11 18.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 15
En asistencia tecnica de expedientes tecnicos

mS|
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo relacionado a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que
ha participado en una realacionada a la asistencia tecnica de expedientes tecnicos.
El 81.67% (49) aludieron que si y el 18.33% (11) revelaron que no.
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Tabla 14
En asistencia tecnica de obras paralizadas

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 28 46.67%
No 32 53.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 16
En asistencia tecnica de obras paralizadas

uS|
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo referente a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que ha
participado en una realacionada a la asistencia tecnica de obras paralizadas. El
53.33% (32) revelaron que no y el 46.67% (28) mencionaron que Si.
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Tabla 15
En evaluacion de estudios de calidad

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 19 31.67%
No 41 68.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 17
En evaluacion de estudios de calidad

uS|

B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que
ha participado en una realacionada a la evaluacion de estudios de calidad. El

68.33% (41) respondieron que no y el 31.67% (19) revelaron que si.
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Tabla 16
En monitoreo de obras y supervision

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 31 51.67%
No 29 48.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 18

En monitoreo de obras y supervision

HS|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo relacionado a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que
ha participado en una realacionada al monitoreo de obras y supervision. EI 51.67%

(31) revelaron que si y el 48.33% (29) sefialaron que no.



Tabla 17

En capacitaciones y/o curso sobre productividad
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 46 76.67%
No 14 23.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 19
En capacitaciones y/o curso sobre productividad
m Sl
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a la especializacion que ha participado el personal, se tiene que

ha participado en una realacionada a las capacitaciones y/o curso sobre
productividad. El 76.67% (46) respondieron que si y el 23.33% (14) respondieron

que no.



Tabla 18
Deficiencias en planes de gestion de proyectos
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 31 51.67%
No 29 48.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 20
Deficiencias en planes de gestion de proyectos
mSl
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a los problemas que surgen en la asistencia tecnica durante el ciclo de

vida de los proyecto de contruccion, se tiene a las deficiencias en planes de gestion
de proyectos. El 51.67% (31) indicaron que si es un problema y el 48.33% (29)

sefialaron que no.



Tabla 19
Deficiencia de procesos y procedimientos de gestion
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 49 81.67%
No 11 18.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 21
Deficiencia de procesos y procedimientos de gestion
m S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Relativo a los problemas que surgen en la asistencia tecnica durante el ciclo de vida

de los proyecto de contruccion, se tiene a las deficiencia de procesos vy
procedimientos de gestion. El 81.67% (49) sefialaron que si es un problema y el

18.33% (11) respondieron que no.



Tabla 20

Poco interes de las areas ejecutoras
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 49 81.67%
No 11 18.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 22
Poco interes de las areas ejecutoras
mS!
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Referente a los problemas que surgen en la asistencia tecnica durante el ciclo de

vida de los proyecto de contruccion, se tiene al poco interes de las areas ejecutoras.
El 81.67% (49) respondieron que si es un problemay el 18.33% (11) precisaron que

no.



Tabla 21
Deficiencia de especializacion de los proyectistas
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 25 41.67%
No 35 58.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 23
Deficiencia de especializacion de los proyectistas
mSsl
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que respecta a los problemas que surgen en la asistencia tecnica durante el

ciclo de vida de los proyecto de contruccion, se tiene a la deficiencia de

especializacion de los proyectistas. ElI 58.33% (35) precisaron que no es un

problemay el 41.67% (25) respondieron que si.



Tabla 22
Deficiencia de gestion por parte de los interesados
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Si 46 76.67%
No 14 23.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 24
Deficiencia de gestion por parte de los interesados

m Sl

B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razdn a los problemas que surgen en la asistencia tecnica durante el ciclo de vida

de los proyecto de contruccion, se tiene a la deficiencia de gestion por parte de los
interesados. El 76.67% (46) respondieron que si es un problema y el 23.33% (14)

mencionaron que no.



Tabla 23
Deficiencia de registro de entregables
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 27 45.00%
No 33 55.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 25
Deficiencia de registro de entregables
m Sl
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razdn a los problemas que surgen en la asistencia tecnica durante el ciclo de vida

de los proyecto de contruccion, se tiene a las deficiencia de registro de entregables.
El 55.00% (33) revelaron que no es un problemay el 45.00% (27) mencionaron que

Si.
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Tabla 24
Deficiencia de planes de gestion de proyectos

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 50 83.33%
No 10 16.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 26
Deficiencia de planes de gestion de proyectos

uS|
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente
tecnico, se tiene a la deficiencia de planes de gestion de proyectos. El 83.33% (50)

precisaron que si es un problemay el 16.67% (10) aludieron que no.



Tabla 25
Deficiencia de procesos y procedimientos de gestion
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 46 76.67%
No 14 23.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 27
Deficiencia de procesos y procedimientos de gestion
msl
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Relativo a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente tecnico,

se tiene a la deficiencia de procesos y procedimientos de gestion. El 76.67% (46)

revelaron que si es un problemay el 23.33% (14) respondieron que no.



88

Tabla 26
Deficiencia de formatos estandarizados

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 30 50.00%
No 30 50.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 28
Deficiencia de formatos estandarizados

m S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Referente a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente tecnico,
se tiene a la deficiencia de formatos estandarizados. El 50.00% (30) revelaron que

no es un problemay el 50.00% (30) manifestaron que si.
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Tabla 27
Demora en levantamiento de observaciones por parte de la area ejecutoras

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 29 48.33%
No 31 51.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 29
Demora en levantamiento de observaciones por parte de la area ejecutoras

mS|
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Relativo a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente tecnico,
se tiene a la demora en levantamiento de observaciones por parte de la area
ejecutoras. El 51.67% (31) manifestaron que no y el 48.33% (29) manifestaron que

Si.



Tabla 28
Deficiencia de especialistas LEAN
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Si 39 65.00%
No 21 35.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 30
Deficiencia de especialistas LEAN

mS|

E NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que respecta a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente

tecnico, se tiene a la deficiencia de especialistas lean. EI 65.00% (39) respondieron

que si y el 35.00% (21) sefialaron que no.
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Tabla 29

Baja calidad de expedientes tecnicos

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 46 76.67%
No 14 23.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 31
Baja calidad de expedientes tecnicos

mS|
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que respecta a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente
tecnico, se tiene a la baja calidad de expedientes tecnicos. El 76.67% (46) sefialaron

que si es un problema y el 23.33% (14) sefialaron que no.



Tabla 30

Costos fuera de linea base

92

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 45 75.00%
No 15 25.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 32
Costos fuera de linea base
mSl
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo relacionado a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente
tecnico, se tiene a los costos fuera de linea base. EI 75.00% (45) revelaron que si es

un problemay el 25.00% (15) mencionaron que no.



Tabla 31
Estudios sin gestion de riesgos
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 44 73.33%
No 16 26.67%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 33
Estudios sin gestion de riesgos
m Sl
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a los problemas que surgen durante la evaluacion del expediente

tecnico, se tiene a los estudios sin gestion de riesgos. El 73.33% (44) precisaron que

si es un problemay el 26.67% (16) sefialaron que no.
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Tabla 32
Deficiencia de especialistas en administracion de contratos

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 17 28.33%
No 43 71.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 34
Deficiencia de especialistas en administracion de contratos

m S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que respecta a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de
obras y supervision, se tiene a la deficiencia si deficiencia de especialistas en
administracion de contratos. EI 71.67% (43) manifestaron que no y el 28.33% (17)

sefialaron que si.
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Tabla 33
Deficiente control de los alcances del proyecto

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 20 33.33%
No 40 66.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 35
Deficiente control de los alcances del proyecto

S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de
obras y supervision, se tiene a la deficiente control de los alcances del proyecto. El
66.67% (40) indicaron que no y el 33.33% (20) respondieron que si.
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Tabla 34
Deficiente control del cronograma de obra

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 50 83.33%
No 10 16.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 36
Deficiente control del cronograma de obra

uS|
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo referente a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras
y supervision, se tiene a la deficiente control del cronograma de obra. El 83.33%

(50) sefialaron que si y el 16.67% (10) precisaron que no.



Tabla 35
Deficiente control de costos
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 21 35.00%
No 39 65.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 37
Deficiente control de costos
u S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y

supervision, se tiene a la deficiente control de costos. El 65.00% (39) revelaron que

noy el 35.00% (21) sefialaron que si.



Tabla 36

Deficiente control de calidad
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 45 75.00%
No 15 25.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 38
Deficiente control de calidad
mS|
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo referente a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras

y supervision, se tiene a la deficiente control de calidad. EI 75.00% (45) revelaron

que si 'y el 25.00% (15) aludieron que no.



Tabla 37

Deficiencia de control de riesgos
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Si 44 73.33%
No 16 26.67%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 39
Deficiencia de control de riesgos

=S

= NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Respecto a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y

supervision, se tiene a la deficiencia de control de riesgos. El 73.33% (44) aludieron

que si 'y el 26.67% (16) sefialaron que no.
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Tabla 38
Un inadeacuado proceso de seleccidn de contratistas

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 45 75.00%
No 15 25.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 40
Un inadeacuado proceso de seleccidn de contratistas

m S|
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razon a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y
supervision, se tiene al inadeacuado proceso de seleccion de contratistas. EI 75.00%

(45) respondieron que si y el 25.00% (15) precisaron que no.
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Tabla 39
Mala gestion de seguimiento y control de obra y supervision

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 43 71.67%
No 17 28.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 41
Mala gestion de seguimiento y control de obra y supervision

S|
HNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de
obras y supervision, se tiene a la mala gestion de seguimiento y control de obra y

supervision. El 71.67% (43) sefialaron que si y el 28.33% (17) mencionaron que no.



Tabla 40

Deficiencias en el expediente tecnico
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Si 49 81.67%
No 11 18.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 42
Deficiencias en el expediente tecnico

mS|

E NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razon a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y

supervision, se tiene a las deficiencias en el expediente tecnico. El 81.67% (49)

revelaron que si y el 18.33% (11) revelaron que no.



Tabla 41

Entrega del terreno
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 46 76.67%
No 14 23.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 43
Entrega del terreno
msl
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Respecto a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y

supervision, se tiene a la entrega del terreno. El 76.67% (46) indicaron que si y el

23.33% (14) manifestaron que no.



Tabla 42

Factibilidad de los servicios
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 48 80.00%
No 12 20.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 44
Factibilidad de los servicios
mSsl
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de

obras y supervision, se tiene a la factibilidad de los servicios. EI 80.00% (48)

sefialaron que si y el 20.00% (12) sefialaron que no.



Tabla 43
Deficiencia en el disefio y calculo
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 24 40.00%
No 36 60.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 45
Deficiencia en el disefio y calculo
mS!
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Referente a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y

supervision, se tiene a la deficiencia en el disefio y calculo. EI 60.00% (36)

aludieron que no y el 40.00% (24) sefialaron que si.



Tabla 44

Por no contar con autorizaciones (Municipalidad)
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Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 42 70.00%
No 18 30.00%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 46
Por no contar con autorizaciones (Municipalidad)
mSl
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo relacionado a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras

y supervision, se tiene a la falta de autorizaciones (municipalidad). EI 70.00% (42)

mencionaron que si y el 30.00% (18) sefialaron que no.
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Tabla 45
Por incumplimiento contractual del contratista

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 42 70.00%
No 18 30.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 47
Por incumplimiento contractual del contratista

m S|
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En lo que se refiere a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de
obras y supervision, se tiene al incumplimiento contractual del contratista. El
70.00% (42) sefalaron que si y el 30.00% (18) mencionaron que no.
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Tabla 46
Por baja capacidad de gestion de administrador del contrato

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 42 70.00%
No 18 30.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 48
Por baja capacidad de gestion de administrador del contrato

m S|
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razén a los problemas que surgen durante el monitoreo, control de obras y
supervision, se tiene a la baja capacidad de gestion de administrador del contrato.
El 70.00% (42) aludieron que si y el 30.00% (18) aludieron que no.
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Tabla 47

Qué herramienta Lean Construction conoce o utiliza mas usted

Categoria Frecuencia Porcentaje
Last Planner System 20 33.33%
5S 8 13.33%
PARETO 10 16.67%
POKA YOKE 5 08.33%
SIX SIGMA 8 13.33%
No conoce ninguna de las anteriores 9 15.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 49
Qué herramienta Lean Construction conoce o utiliza mas usted

M Last Planner System
m5s
m PARETO
POKA YOKE
M SIX SIGMA

B Mo conoce ninguna de las
anteriores

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Relativo a qué herramienta lean construction conoce o utiliza el personal. EI 33.33%
(20) respondieron que Last Planner System, el 16.67% (10) aludieron que
PARETO, el 15.00% (09) no conoce herramientas de lean construction, el 13.33%
(08) manifestaron que 5s, el 13.33% (08) manifestaron que Six sigma y el 08.33%
(05) respondieron que poka yoke.
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Tabla 48
Cree que haciendo uso de las herramientas Lean Construction ( 5S, LPS ,Six

Sigma), se podra identificar los procesos en obra

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 33 55.00%
No 27 45.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 50
Cree que haciendo uso de las herramientas Lean Construction ( 5S, LPS ,Six

Sigma), se podra identificar los procesos en obra

mSI
mNO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razon a si el personal cree que haciendo uso de las herramientas lean
construction ( 5s, Ips,six sigma), se podra identificar los procesos en obra. El
55.00% (33) indicaron que si y el 45.00% (27) manifestaron que no.
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Tabla 49
Cree que haciendo uso de las herramientas Lean Construction ( 5S, LPS ,Six

Sigma), se podran realizar planes de accion en obra

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 42 70.00%
No 18 30.00%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 51
Cree que haciendo uso de las herramientas Lean Construction ( 5S, LPS ,Six

Sigma), se podran realizar planes de accion en obra

m Sl
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a si el personal cree que haciendo uso de las herramientas lean
construction ( 5s, Ips,six sigma), se podran realizar planes de accion en obra. El
70.00% (42) manifestaron que si y el 30.00% (18) respondieron que no.



112

Tabla 50
Cree que haciendo uso de las herramientas Lean Construction ( 5S, LPS ,Six

Sigma), se podra medir el nivel de desempefio de los trabajadores en obra

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 44 73.33%
No 16 26.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 52
Cree que haciendo uso de las herramientas Lean Construction ( 5S, LPS ,Six

Sigma), se podra medir el nivel de desempefio de los trabajadores en obra

m Sl
ENO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a si el personal considera que haciendo uso de las herramientas lean
construction ( 5s, Ips,six sigma), se podra medir el nivel de desempefio de los
trabajadores en obra. El 73.33% (44) indicaron que si y el 26.67% (16) aludieron

que no.



Tabla 51
Mejoraria la identificacion de los procesos en obra
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Categoria Frecuencia Porcentaje

Si 37 61.67%
No 23 38.33%
Total 60 100.00%
Nota. Cuestionario realizado a 60 personas
Figura 53
Mejoraria la identificacion de los procesos en obra

msl

= NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Referente a los documento o formatos que forman parte de las herramiento Lean

Construcion, el personal considera que no mejoraria la identificacion de los
procesos en obra, puesto que el 61.67% (37) aludieron que si y el 38.33% (23)

respondieron que no.
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Tabla 52
Existiria influencia entre los planes de accion y la produccion diaria en obra

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 38 63.33%
No 22 36.67%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 54
Existiria influencia entre los planes de accion y la produccion diaria en obra

m Sl
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

Concerniente a los documento o formatos que forman parte de las herramiento Lean
Construcion, el personal considera que no existiria influencia entre los planes de
accion y la produccion diaria en obra, puesto que el 63.33% (38) mencionaron que

siy el 36.67% (22) respondieron que no.
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Tabla 53
Nivel de desempefio influye en el rendimiento economico en obra

Categoria Frecuencia Porcentaje
Si 43 71.67%
No 17 28.33%
Total 60 100.00%

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas

Figura 55
Nivel de desempefio influye en el rendimiento economico en obra

m S|
B NO

Nota. Cuestionario realizado a 60 personas.

En razon a los documento o formatos que forman parte de las herramiento Lean
Construcion, el personal considera que el nivel de desempefio influye en el
rendimiento economico en obra, puesto que el 71.67% (43) respondieron que si y

el 28.33% (17) respondieron que no.



Tabla 54

Estadisticos descriptivos de las preguntas
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PREGUNTA N Minimo Maximo Media Desv. Desviacion  Varianza
pregunta 01 60 1 3 1,95 , 790 ,625
pregunta 02 60 1 2 1,52 ,504 ,254
pregunta 03 60 1 2 1,75 437 ,191
pregunta 04 60 1 2 1,63 ,486 ,236
pregunta 05 60 1 3 2,57 ,698 ,487
pregunta 06 60 1 3 2,57 ,698 ,487
pregunta 07 60 1 3 1,83 ,526 277
pregunta 08 60 1 2 1,42 497 247
pregunta 09 60 1 2 1,18 ,390 ,152
pregunta 10 60 1 2 1,18 ,390 ,152
pregunta 11 60 1 2 1,53 ,503 ,253
pregunta 12 60 1 2 1,68 ,469 ,220
pregunta 13 60 1 2 1,48 ,504 ,254
pregunta 14 60 1 2 1,23 427 ,182
pregunta 15 60 1 2 1,48 ,504 ,254
pregunta 16 60 1 2 1,18 ,390 ,152
pregunta 17 60 1 2 1,18 ,390 ,152
pregunta 18 60 1 2 1,58 497 247
pregunta 19 60 1 2 1,23 A27 ,182
pregunta 20 60 1 2 1,55 ,502 ,252
pregunta 21 60 1 2 1,17 ,376 141
pregunta 22 60 1 2 1,23 427 ,182
pregunta 23 60 1 2 1,50 ,504 ,254
pregunta 24 60 1 2 1,52 ,504 ,254
pregunta 25 60 1 2 1,35 ,481 231
pregunta 26 60 1 2 1,23 427 ,182
pregunta 27 60 1 2 1,25 ,437 ,191
pregunta 28 60 1 2 1,27 ,446 ,199
pregunta 29 60 1 2 1,72 ,454 ,206
pregunta 30 60 1 2 1,67 AT5 ,226
pregunta 31 60 1 2 1,17 ,376 141
pregunta 32 60 1 2 1,65 ,481 231
pregunta 33 60 1 2 1,25 437 ,191
pregunta 34 60 1 2 1,27 ,446 ,199
pregunta 35 60 1 2 1,25 ,437 ,191
pregunta 36 60 1 2 1,28 ,454 ,206
pregunta 37 60 1 2 1,18 ,390 ,152
pregunta 38 60 1 2 1,23 427 ,182
pregunta 39 60 1 2 1,20 ,403 ,163
pregunta 40 60 1 2 1,60 ,494 ,244
pregunta 41 60 1 2 1,30 ,462 214
pregunta 42 60 1 2 1,30 ,462 214
pregunta 43 60 1 2 1,30 ,462 214
pregunta 44 60 1 5 2,85 1,645 2,706
pregunta 45 60 1 2 1,45 ,502 ,252
pregunta 46 60 1 2 1,30 ,462 214
pregunta 47 60 1 2 1,27 ,446 ,199
pregunta 48 60 1 2 1,38 ,490 ,240
pregunta 49 60 1 2 1,37 ,486 ,236
pregunta 50 60 1 2 1,28 ,454 ,206

N vélido (por lista) 60

La tabla presenta informacion descriptiva sobre las respuestas a 50 preguntas
(pregunta 01 a la pregunta 50):



Para cada pregunta, se muestran los siguientes estadisticos:

N: NUmero de respuestas validas (60 en todos los casos)
Minimo: Valor minimo de la respuesta (1 en todos los casos)
Maximo: Valor maximo de la respuesta (varia entre 2 y 5)
Media: Valor promedio de las respuestas
Desviacion estandar: Medida de dispersion de las respuestas
Varianza: Medida de la variabilidad de las respuestas

Tabla 55

Tabla cruzada de la variable indepndiente — variable dependiente
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Gestion de calidad

,00 1,00 200 300 400 600 700 800 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 Total
,00 Recuento 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
% del 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 16,7%
total
1,00 Recuento 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
% del 0,0% 1,7% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
3,00 Recuento 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 17% 00% 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
5,00 Recuento 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
% del 0,0% 0,0% 00% 33% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 3,3%
total
9,00 Recuento 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 17% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
10,00 Recuento 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 17% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
11,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 5
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 17% 17% 50% 00% 00% 00% 0,0% 8,3%
total
€ 1200 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
'5—;’ % del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 67% 00% 00% 00% 0,0% 6,7%
X total
E 13,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
§ % del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 67% 00% 00% 00% 0,0% 6,7%
s total
15,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 17% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
16,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00% 17% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
17,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 17% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
18,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 17% 00% 00% 00% 0,0% 1,7%
total
19,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 33% 00% 00% 00% 0,0% 3,3%
total
20,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 1 0 6
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 17% 50% 17% 17% 0,0% 10,0%
total
21,00 Recuento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17 19
% del 0,0% 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 00% 33% 283% 31,7%
total
Total Recuento 10 1 1 2 1 1 1 1 18 3 1 3 17 60
% del 16,7% 17% 1,7% 33% 17% 17% 1,7% 1,7% 300% 50% 17% 50% 283% 100,0%

total




Tabla 56

Tabla cruzada de la dimension X1 — variable dependiente
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Gestion de calidad

12,0 13,0 140
00 100 2,00 300 400 600 7,00 800 11,00 O 0 0 1500 Total
,00 Recuent 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
0]
% del 167 1,7 17 00 00 00 00 00 00% 00% 00% 00% 00% 20,0%
total % % % % % % % %
2,0 Recuent 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
0 0
% del 00% 00 00 33 00 00 00 00 00% 00% 00% 00% 00% 3,3%
total % % % % % % %
3,0 Recuent 0 0 0 0 1 1 1 1 7 0 0 0 0 11
§ 0 0
g % del 00% 00 00 00 1,7 17 17 17 11,7 00% 00% 0,0% 0,0% 183%
=4 total % % % % % % % %
8 4,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
20 o
£ % del 00% 00 00 00 00 00 00 00 67% 00% 00% 00% 00% 67%
g total % % % % % % %
&£ 50 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
g 0 0
S % del 00% 00 00 00 00 00 00 00 50% 00% 00% 00% 00% 50%
total % % % % % % %
6,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3 1 1 0 9
0 0
% del 00% 00 00 00 00 00 00 00 67% 50% 17% 1,7% 00% 150%
total % % % % % % %
7,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17 19
0 0
% del 00% 00 00 00 00 00 00 00 00% 00% 00% 33% 283 31,7%
total % % % % % % % %
Total  Recuent 10 1 1 2 1 1 1 1 18 3 1 3 17 60
0
% del 67 1,7 17 33 17 17 17 17 300 50% 17% 50% 283 1000
total % % % % % % % % % % %
Tabla 57
Tabla cruzada de la dimension X2 — variable dependiente
Gestion de calidad
120 130 140
00 100 2,00 300 400 600 7,00 800 1100 O 0 0 1500 Total
00 Recuent 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
0]
% del 167 00 00 00 00 00 00 00 00% 00% 00% 00% 00% 167%
total % % % % % % % %
S 1,0 Recuent 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
80 o
> % del 00% 17 1,7 33 00 00 00 00 00% 00% 00% 00% 00% 67%
b total % % % % % % %
S 30 Recuent 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
o 0
% del 00% 00 00 00 1,7 00 00 00 00% 00% 00% 00% 00% 1,7%
total % % % % % % %
40 Recuent 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0
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% del 00% 00 00 00 O00 17 00 00 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 1,7%
total % % % % % % %
5,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 5
0 0
% del 00% 00 00 00 O00 00 17 17 50% 00% 00% 0,0% 0,00 8,3%
total % % % % % % %
6,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 9
0 0
% del 00 00 OO0 00 00 00 00 0,0 15,0 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 15,0%
total % % % % % % % %
7,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 0
% del 00 00 00 00 OO0 00 00 00 1,7% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 1,7%
total % % % % % % %
8,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 1 3 17 29
0 0
% del 00% 00 00 00 00 00 00 00 83% 50%n 1,7% 50% 283 483%
total % % % % % % % %
Total Recuent 10 1 1 2 1 1 1 1 18 3 1 3 17 60
0
% del 16,7 1,7 1,7 33 1,7 1,7 1,7 1,7 30,0 50% 1,7% 5,0% 283 100,0
total % % % % % % % % % % %
Tabla 58
Tabla cruzada de la dimension X3 — variable dependiente
Gestion de calidad
12,0 13,0 140
00 100 200 3,00 400 6,00 7,00 800 11,00 0 0 0 15,00 Total
,00 Recuent 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
0
% del 167 17 00 00 00 00 00 00 00% 00% 00% 00% 0,0% 183%
total % % % % % % % %
2,0 Recuent 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
0 0
% del 00% 00 1,7 33 00 00 00 00 00% 00% 00% 0,0% 0,00 5,0%
total % % % % % % %
o 3,0 Recuent 0 0 0 0 1 1 1 1 11 0 0 0 0 15
‘éo 0
g % del 00% 00 O00 00 1,7 17 17 17 183 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 25,0%
8 total % % % % % % % %
§4,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
-0 0
[}
% % del 00% 00 00 00 00 00 00 00 6,7% 00% 00% 0,0% 0,0% 6,7%
total % % % % % % %
5,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
0 0
% del 00% 00 00 00 00 00 00 00 33% 00% 00% 0,0% 0,00 3,3%
total % % % % % % %
6,0 Recuent 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 1 3 17 25
0 0
% del 00% 00 00 00 00 00 00 00 1,7% 50% 1,7% 50% 283 41,7%
total % % % % % % % %
Total  Recuent 10 1 1 2 1 1 1 1 18 3 1 3 17 60
0
% del 16,7 1,7 1,7 33 1,7 1,7 1,7 1,7 30,0 50% 1,7% 50% 283 100,0

total

%

%

%

%

%

%

%
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4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS
4.2.1. Hipdtesis general
HO: El modelo Six Sigma no influye significativamente en la gestion de
calidad de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna, periodo
2015-2018.

H1: El modelo Six Sigma influye significativamente en la gestién de calidad
de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna, periodo 2015-
2018.

Tabla 59

Prueba chi cuadrado — hipotesis general

Significacion asintotica

Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 478,450* 180 ,000
Razdn de verosimilitud 191,732 180 ,261
Asociacion lineal por lineal 55,219 1 ,000
N de casos validos 60

a. 206 casillas (99,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,02.

Tabla 60

Medidas simétricas — hipotesis general

Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,943 ,000

N de casos véalidos 60
Existen evidencias estadisticamente significativas ya que el valor de sig. p (0,00) <

0,05 por lo tanto podemos afirmar: EI modelo Six Sigma influye significativamente
en la gestion de calidad de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna,
periodo 2015-2018.
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4.2.2. Hipdtesis especificas
4.2.3. Primera hipdtesis especifica
HO: La identificacion de los procesos no influye significativamente en las obras

ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

H1: La identificacion de los procesos influye significativamente en las obras

ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

Tabla 61

Prueba chi cuadrado — primera hipotesis especifica

Significacion
asintética
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 212,710? 72 ,000
Razdn de verosimilitud 155,179 72 ,000
Asociacion lineal por lineal 53,180 1 ,000

N de casos validos 60
a. 89 casillas (97,8%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,03.

Tabla 62

Medidas simétricas — primera hipotesis especifica

Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de ,883 ,000
contingencia
N de casos validos 60

Existen evidencias estadisticamente significativas ya que el valor de sig. p (0,00) <
0,05 por lo tanto podemos afirmar: La identificacion de los procesos influye

significativamente en las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.
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Segunda hipdtesis especifica
HO: No existe influencia significativa entre los planes de accién y la produccion

diaria de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

H1: Existe influencia significativa entre los planes de accion y la produccion diaria
de las obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.
Tabla 63

Prueba chi cuadrado — segunda hipotesis especifica

Significacion
asintética
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 295,862% 84 ,000
Razon de verosimilitud 141,414 84 ,000
Asociacion lineal por lineal 55,638 1 ,000

N de casos validos 60
a. 102 casillas (98,1%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,02.

Tabla 64
Medidas simétricas — segunda hipotesis especifica

Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de ,912 ,000
contingencia
N de casos validos 60

Existen evidencias estadisticamente significativas ya que el valor de sig. p (0,00) <
0,05 por lo tanto podemos afirmar: Existe influencia significativa entre los planes
de accion y la produccion diaria de las obras ejecutadas en la Universidad Privada

de Tacna.
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Tercera hipdtesis especifica
HO: El nivel de desempefio no influye significativamente en la productividad de las

obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacna.

H1: El nivel de desempefio influye significativamente en la productividad de las

obras ejecutadas en la Universidad Privada de Tacnha.

Tabla 65

Prueba chi cuadrado — tercera hipotesis especifica

Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 180,6222 60 ,000
Razdn de verosimilitud 138,491 60 ,000
Asociacion lineal por lineal 52,084 1 ,000

N de casos validos 60
a. 76 casillas (97,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento
minimo esperado es ,03.

Tabla 66

Medidas simétricas — tercera hipotesis especifica

Significacion
Valor aproximada
Nominal por Nominal Coeficiente de ,866 ,000
contingencia
N de casos validos 60

Existen evidencias estadisticamente significativas ya que el valor de sig. p (0,00) <
0,05 por lo tanto podemos afirmar: EI nivel de desempefio influye
significativamente en la productividad de las obras ejecutadas en la Universidad

Privada de Tacna.



124

CONCLUSIONES
Primera:
El modelo Six Sigma tiene un impacto significativo en la gestion de calidad
de las obras llevadas a cabo en la Universidad Privada de Tacna. Ademas, se
ha observado que existe una falta de planes de gestion y procedimientos
adecuados, asi como una falta de control del personal y del entorno laboral.
Estas deficiencias dificultan el acceso a otros frentes de trabajo, la

comunicacion efectiva y el orden en la ejecucion de las obras.

Segunda:

La identificacion de los procesos tiene un impacto en las obras realizadas en
la Universidad Privada de Tacna. Sin embargo, se ha observado que no se
esta aplicando el enfoque de las 5'S, lo cual habria permitido un mejor control

de los frentes de trabajo en la obra a través del uso de una ficha de evaluacion.

Tercera:

Se ha identificado una influencia significativa entre los planes de accion y la
produccion diaria de las obras llevadas a cabo en la Universidad Privada de
Tacna. Ademas, se ha observado que no se ha implementado el uso del
sistema Last Planner al gestionar los tiempos en la obra y relacionar las tareas
a ejecutar durante su desarrollo. Esta falta de implementacion dificulta el
establecimiento de metas a corto y largo plazo, asi como la proyeccion del
avance diario de acuerdo a las mediciones realizadas en la obra. De haberse
utilizado el sistema Last Planner, la Universidad Privada de Tacna habria

obtenido beneficios significativos en este aspecto.
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Cuarta:

El rendimiento econdmico de las obras ejecutadas en la Universidad Privada
de Tacna se ve significativamente influenciado por el nivel de desempefio.
Sin embargo, se ha observado que no se esta utilizando el enfoque Six Sigma
para medir el desempefio de los trabajadores, ni se esta aplicando en la
ejecucion de las obras de la universidad. Esta falta de implementacion impide
la implementacién de medidas correctivas para el personal y su plena

conexion emocional con la entidad para la cual estan trabajando.
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RECOMENDACIONES
Primera:
La implementacion del enfoque Six Sigma y los procedimientos
correspondientes debera ser llevada a cabo por el Area de Infraestructura y
Mantenimiento de la Universidad Privada de Tacna. Esto permitira ejercer
un control adecuado sobre el personal y el entorno de trabajo, facilitando el
acceso a diferentes frentes de trabajo y promoviendo un mayor orden en la

ejecucion de las obras.

Segunda:
Es necesario implementar la identificacion de procesos en las obras, ya que

esto permitird un mayor control de los frentes de trabajo durante su ejecucion.

Tercera:

Es necesario utilizar las herramientas de Six Sigma, ya que esto permitira
gestionar los tiempos en la obra y relacionar las tareas a ejecutar a lo largo de
su desarrollo. Esto facilitara el establecimiento de metas a corto y largo plazo,
asi como la prevencion de riesgos y otras posibles amenazas que puedan

surgir durante la ejecucion de las obras.

Cuarta:

Es necesario utilizar las herramientas de Six Sigma, ya que esto permitira
gestionar los tiempos en la obra y relacionar las tareas a ejecutar a lo largo de
su desarrollo. Esto facilitara el establecimiento de metas a corto y largo plazo,
asi como la prevencion de riesgos y otras posibles amenazas que puedan

surgir durante la ejecucion de las obras.



127

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguilar (2014) Monozukuri: Modelo de desarrollo de una red de proveedores (1
edicién). Causa & Efecto.p. 23. ISBN 978-94-007-5095-1.

Almudéver (2012), “Implementacion de la filosofia six sigma en la construccion”

Bernardo y Paredes (2016) “Aplicacion de la metodologia Six Sigma para mejorar
el proceso de registro de matricula, en la Universidad Auténoma del
Peru”, Facultad de ingenieria y arquitectura, escuela de ingenieria de
sistemas. Recuperado de: http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/

Bonilla y Diaz (2017) “Mejora continua de los procesos”. Recuperado de:
file:///C:/Users/Marleni/Downloads/SIX%20SIGMABonilla_Diaz_klee
berg_Noriega_Mejora_continua.pdf

Bohigues (2015) “Desarrollo e implementacion de un Modelo Seis Sigma para la
mejora de la Calidad y de la productividad en Pymes industriales
“Recuperado de: https://m.riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/56192/

Bajjou y Chafi (2017) “En-nadi. International Journal of Engineering Research in
Africa”

Cuevas (2018) " Implementacion de la metodologia Six Sigma, en los procesos de
producciény propuesta de un programa de mantenimiento autbnomo, en
la Empresa Niasa” Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad
de Ingenieria, Escuela de Mecanica Industrial. Recuperado de:
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0459 MI.pdf

Chambi y Miranda (2019) en su tesis titulada: “Aplicacion de la metodologia Six
sigma para mejorar el proceso de administracion y gestion de tramite
documentario en la municipalidad provincial de san Roméan Juliaca —
2018 Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de ingenieria
mecanica eléctrica, electrénica y sistemas, Escuela profesional de
ingenieria de sistemas. Chiclayo-Peru.

Flores y Ramos (2018) “Andlisis y evaluacion de la productividad en obras de

construccion vial en la Ciudad de Arequipa”. Universidad Nacional de



128

San Agustin, Facultad De Ingenieria Civil, Escuela Profesional De
Ingenieria Civil. Recuperado de:
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/

Flores (2017) en su tesis titulada: “Implementacion de la herramienta Six Sigma
para mejorar la calidad del area de mecanizado en la empresa fusion
mecanica industrial SAC, 2017”, Facultad de ingenieria, Escuela
académico profesional de ingenieria industrial. Lima-Peru

GOmez (2015) ” Seis sigma: Un enfoque tedrico y aplicado en el dambito
empresarial basdndose en informacion cientifica”. Recuperado de:
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/

Gaviria y Yénez (2020) "Indicadores de rentabilidad: su aplicacion en las
decisiones de agrupamiento empresarial”

Pérez (2016) “El impacto de Lean Six Sigma en organizaciones latinoamericanas
y sus factores criticos de éxito”. (Tesis posgrado).

Salazar (2019) “Seis sigma: Control de la variacion” P&g. Web: Ingenieria
Industrial, Online.com, Recuperado de:
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-de-calidad/que-es-
six-sigma/

Yepes (2018) “Aplicacion de la metodologia seis sigma en la mejora de resultados

de los proyectos de construccion”.


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-de-calidad/que-es-six-sigma/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-de-calidad/que-es-six-sigma/

129

ANEXOS



ANEXO N° 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA™
APLICACION DEL MODELO SIX SIGMA Y SU INFLUENCIA EN LA GESTION DE CALIDAD DE LOS PROYECTOS EJECUTADOS EN LA
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA, PERIODO 2015 - 2018.
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS

HIPOTESIS.

VARIABLES E INDICADORES

™METODOLOGIA

Problema Principal
¢Coémo el modelo Six Sigma
influye en la gestion de
calidad de las obras ejecutas
en la Universidad Privada de
Tacna?

Problemas especificos

a. ¢Como la identificacion
de los procesos influye en la
gestion de calidad de las

obras ejecutadas en la
Universidad Privada de
Tacna?

b. ;De qué manera los planes
de accion influyen en la
gestion de calidad de las

obras ejecutadas en la
Universidad Privada de
Tacna?

c. ¢Como el nivel de
desempefio influye en la
gestion de calidad de las

obras ejecutadas en la
Universidad  Privada de
Tacna?

Objetivo General
Evaluar si el modelo Six
Sigma influyen en la gestién
de calidad de las obras
ejecutadas en la Universidad
Privada de Tacna.

Objetivos Especificos

a. Determinar si la
identificacion  de los
procesos influye en la

gestion de calidad de las
obras ejecutadas en la
Universidad Privada de
Tacna.

b. Analizar si los
planes de accion influyen en
la gestion de calidad de las
obras ejecutadas en la
Universidad Privada de
Tacna.

c. Evaluar si el nivel de
desempefio influye en la
gestion de calidad de las
obras ejecutadas en la
Universidad Privada de
Tacna

Hipotesis General

El modelo Six Sigma influye
significativamente en la gestion
de calidad de las obras ejecutadas
en la Universidad Privada de
Tacna

Hipotesis Especificas

a. La identificacion de los
procesos influye en la gestion de
calidad de las obras ejecutadas
en la Universidad Privada de
Tacna

b. Existe influencia significativa
entre los planes de accion y la
gestion de calidad de las obras
ejecutadas en la Universidad
Privada de Tacna

c. El nivel de desempefio influye
significativamente en la gestion
de calidad de las obras
ejecutadas en la Universidad
Privada de Tacna.

Variable X = Variable Independiente:
“Modelo Six Sigma”

Indicadores:

Identificacion de procesos X1

Planes de accion X2

Nivel de desempefio X3

Variable Y = Variable
Dependiente: “Gestion de

calidad”.

Indicadores:

Mano de Obra (hora hombre (hh)) Y1
Produccion Diaria (metrado) Y 2
Rendimiento Econémico (S/. metrado)
Y3

Tipo de Investigacion
Bésica.

Nivel de la Investigacion
Descriptivo correlacional.

Método de la Investigacion
Descriptivo.

Disefio de la Investigacion:
No Experimental de corte transversal

Poblacién

En la presente investigacion se tomard como
poblacion, a 60 trabajadores que participaron en
las obras ejecutadas en la Universidad Privada de
Tacna en el periodo 2015 - 2018.

Muestra
Se tomard como muestra, el 100%

Técnicas.
Encuesta

Instrumentos
Cuestionario.
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ANEXO N° 3:
FOTOGRAFIAS

Vista de Ingreso principal “Proyecto Nuevos Pabellones FAING, FAU, SUM y
BIBLIOTECA central de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA”

Vista exterior “Proyecto Nuevos Pabellones FAING, FAU, SUM y BIBLIOTECA
central de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA”



Vista frontal SUM
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Muro cortina en SUM (Vista desde el interior)
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Vista interior Auditorio SUM
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Vista Frontal FAING (Bloque 1)
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Vista Lateral FAING (Bloque 1)



Vista interior del Salén Auditorio FAING (Bloque 1)
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Vista interior ductos FAING (Bloque 1)

Vista interior corredor FAING (Bloque 1)
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Vista interior FAING (Bloque 1)
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Vista interior area de circulacion FAING (Bloque 1)

Vista interior Aula FAING (Bloque 1)
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FAING (Bloque 1)

ion

Vista interior Sala de acreditaci

Vista Fachada Taller y Laboratorio de estructuras



Vista Fachada lateral Izquierda FAU
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Vista Fachada frontal de ingreso a FAU

Vista Fachada lateral derecha FAU
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Vista interior Aula FAU
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Vista interior SSHH Varones FAU
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Vista aérea de estacionamientos
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Vista volumétrica “Proyecto Nuevos Pabellones FAING, FAU, SUM y BIBLIOTECA
central de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA”

Vista interior “Proyecto Nuevos Pabellones FAING, FAU, SUM y BIBLIOTECA central
de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA”
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Vista Av. Jorge Basadre “Proyecto Nuevos Pabellones FAING, FAU, SUM vy
BIBLIOTECA central de la UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA”
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ANEXO N° 3: DIAGRAMAS
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GESTION DEL EXPEDIENTE TECNICO

El siguiente esquema muestra las sub-etapas que se requieren para la obra:

OBRA DE
EDIFICACIONES

1) OBRAS PRELIMINARES
2) MOVIMIENTO DE

TIERRAS Y
PLATAFORMADOS

3) EXCAVACION DE
SOTANOS.

OBRA DE
EDIFICACIONES

4) EJECUCION DE OBRAS
CIVILES DE CONCRETO
CIMENTACIONES,
COLUMNAS, VIGAS Y
LOSAS, ETC.

5) EJECUCION DE
TABIQUERIA

GESTION DE ADQUISICIONES

OBRA DE
EDIFICACIONES

6) EJECUCION DE
PARTIDAS DE
INSTALACIONES Y
ACABADOS

7) INSTALACION DE
EQUIPAMIENTO

LIUIDACIéN DE OBRA

1) RECEPCION DE OBRA
¥ ELABORACION DE
ACTA DE
OBSERVACIONES.

2) ELABORACION DE
PRUEBAS AL

EQUIPAMIENTO
INSTALADO.
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GESTION DE LA CONSTRUCCION

PLANEAMIENTO s ' uonc'g LA :gvzcro CONCURSO DE CONCURSO DE SUPERVISION DE "":3';‘:2' EON" &
CONCEPTUAL L T CONSTRUCCION EQUIPAMIENTO OBRA G

LIQUIDACION DE OBRA

1) LEVANTAMIENTO DE
OBSERVACIONES

2) LIQUIDACION
ECONOMICA

3) ENTREGA DE DOSSIER
DE CALIDAD Y PLANOS
AS BUILT




—

SEGUIMIENTO A LA
COMPATIBILIZACION
DE PROYECTOS DE
ESPECIALIDADES

SEGUIMIENTO AL
LEVANTAMIENTO
DE

OBSERVACIONES

CONTROL
ADMINISTRATIVO DE
LA INFORMACION Y
LAS
COMUNICACIONES

Elaboracién de concurso para contratacion de empresa que desarrollard la
compatibilizacion en 3D-REVIT.

Seguimiento y revision a empresa que elabora la compatibilizacion en 3D-REVIT

Verificar que el proyecto cumpla con el reglamento nacional de edificaciones y
NFPA

Revisar los esquemas propuestos de disefio y sugerir mejoras que puedan
generar ahorros econdmicos en la obra y en el mantenimiento futuro; y ademas
puedan generar mejoras de funcionabilidad.

Entregar y explicar las observaciones al disefio encontradas a los proyectistas
para gue estas puedan ser levantadas.

Participar de las reuniones de coordinacion para revisar el avance del
levantamiente de observaciones.

Control documentario de actualizacion de documentos del proyecto, las actas de
reunion, RFI's, mails, Solicitud de Cambios e informes.

Elaboracion de Actas de reunidn con los especialistas de disefio

Elaboracion de informes de compatibilizacion.
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ENTREGABLES:

- Informe de observaciones de
compatibilizacion.

PARTICIPANTES

CLIENTE

DECHINI

ARQUITECTO

PROYECTISTAS DE INGENIERIA

PLAZO PREVISTO 1.5 MESES

SE TENDRA UN TRASLAPE DE 15 DIAS
CON EL CONCURSO DE CONSTRUCCION.

OBSERVACIONES:

1) ELCLIENTE ENTREGARA UN
PROYECTO TERMINADO PARA SU
REVISION.

2) LOSPROYECTISTAS SERAN LOS
ENCARGADOS DE REALIZAR EL
LEVANTAMIENTO DE LAS
OBSERVACIONES.

3) ELPROYECTISTAESEL
RESPOMSABLE DE LOS CALCULOS
DEL DISENO LOS CUALES NO
SERAN REVISADOS.

4)  LOS HONORARIOS DE LA EMPRESA
DE COMPATIBILIZACION EN 3D
REVIT SERAN ASUMIDOS POR EL
CLIENTE.




Paquete de asesoria: Incluye el desarrollo de expediente € informe inicial. la
presentacion y concurso de los bancos y la seleccion de la alternativa de
financiamiento mas conveniente para la Universidad:

. Revision v sugerencia del valor de los costos de Terreno. Proyectos. Licencia.
Construccion vy Gastos Operativos.

. Elaboracion del Cuadro de Inversidn Total

. Revision del valor de los ingresos por los cursos y servicios que da la Universidad.

. Elaboracion del Cuadro de los ingresos por ventas.

. Elaboracion del Flujo de Caja del proyecto.

. Desarrollo de expedientes e informe inicial para la aprobacion de financiamiento de
proyecto por parte de las Instituciones Financieras.

. Recomendacion de la estructura de financiamiento mas apropiada.

. Preparacion de cartas de invitacion a los Bancos y reunion respectiva.

. Reunidn con los Bancos para las alternativas de financiamiento.

. Evaluacion de la Propuesta de los Bancos.

. Seleccion de la mejor alternativa de Financiamiento.
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ENTREGABLES:

- EXPEDIENTE PARA
FINANCIAMIENTO

PARTICIPANTES

CLIENTE
DECHINI
EMPRESA VALOR PRESENTE

PLAZO PREVISTO 1 A 2 MESES

ESTE SERVICIO COMENZARA AL INICIO
DEL PROYECTO Y PUEDE TERMINAR
PREVIO AL INICIO DE LA OBRA.

OBSERVACIONES:

1) ESTE SERVICIO SERA
SUBCONTRATADO A LA EMPRESA
VALOR PRESENTE DEL INGENIERO
PABLO DELGADO ESPECIALISTA EN
EL TEMA.




gi——

ELABORACION Y
CONTROL DEL
CONCURSO

EVALUACION TECNICA
DE LAS PROPUESTAS

EVALUACION
ECONOMICA DE
LAS PROPUESTAS

CONTROL
ADMINISTRATIVO DE
LA INFORMACION Y
LAS
COMUNICACIONES

&

L]

L - -

-«

Definir el sistema de concurso.

Elaboracion de los pedidaos de cotizacion (PDC). (Bases de Concurso)

Invitacion de empresas contratistas
elaboracion de las propuestas.

y proveedoras y seguimiento a la

Absolucidn de consultas.
Apertura de sobres

Elaboracién de Informe Adjudicacion

Evaluacion de experiencia de la empresa

Evaluacion de experiencia del personal asignado al proyecto
Evaluacion del Plan de trabajo y calidad

Evaluacion del Plan de Seguridad (SST)

Evaluacion del plazo de ejecucion.

Homologacion de partidas generales de las propuestas econdmicas
Revisian de las exclusiones y consideraciones
Elaboracion de RFI's para contratista para realizar consultas a los presupueastos.

Cierre de homologacion con 1 o 2 contratistas.

Control documentario de actualizacion de documentos del concurso, las actas de
reunién, RFI's, mails, Solicitud de Cambios e informes.

Archivo de la documentacion del concurso.

Informe de avance semanal del concurso.

Elaborar informe de adjudicacian.
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DOCUMENTOS FiSICOS DEL
ENTREGABLE:

Inferme de Adjudicacion:

Evaluacion Técnica

Evaluacién Econdmica

Cuadro de Homologacion
Levantamiento de Exclusiones

PARTICIPANTES

CLIENTE

DECHINI

EMPRESAS CONTRATISTAS
ARQUITECTO

PROYECTISTAS DE INGENIERIA

PLAZO PREVISTO 2 MESES

LOS 15 PRIMEROS DIAS SE TRASLAPARAN
CON LA ETAPA DE REVISION DEL EXPEDIENTE
TECNICO

OBSERVACIONES

1)

2)

3)

4

SE INVITARA A 06 EMPRESAS AL
CONCURSOS, EL CUAL SERA POR SUMA
ALZADA.

SE ENTREGARA A LOS POSTORES BASES
DEL CONCURSO, CONTRATO MODELO ¥
METRADQ Y PRESUPESTO DE OBRA
ELABORADO POR LA UPT.

EL MOBILIARIO MOVIL SERA
ADQUIRIDO POR EL CLIENTE

EL MODELO DE CONTRATO SE
ELABORARA EN CONJUNTO CON LA
UTP UTILIZANDO COMO BASE
MODELOS DE CONTRATOS CON LOS
QUE CUENTA DECHINI.




PLAN DE TRABAJO
ESQUEMA DE GESTION DE LA CONSTRUCCION

CONTROL
PRESUPUESTAL

CONTROL DE
CALIDAD

EMPRESA
CONTRATISTA

EMPRESAS DE
QUIPAMIENTO

EDIFICIO EN
FUNCIONAMIENTO

EMPRESAS DE
SERVICIO DE ENERGIA,
AGUAY
COMUNICACIONES

EMPRESAS DE
MOBILIARIO

CONTROL
ADMINISTRATIVO DE
LA INFORMACION Y

LAS COMUNICACIONES

CONTROL DEL
CRONOGRAMA
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_
CONTROL DE CALIDAD

CONTROL
PRESUPUESTAL

CONTROL DE
CRONOGRAMA

CONTROL
ADMINISTRATIVO DE LA
INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES

Exigir a los Contratista/subcontratistas todas las pruebas regueridas para el
control de calidad de los materiales y de la gjecucion.

Realizar la inspeccion técnica de todos los trabajos que ejecutan los Contratistas.

Verificacion del cumplimiento de las especificaciones técnicas para la
construccion.

Evaluar los procedimientos constructivos y de instalacién de los contratistas, y
verifica que sean idoneos.

Verificar el corracto cumplimiento de las normas de seguridad y de sanidad,
dentro de un esquema de prevencién de accidentes y control de contaminacion
segln &l Estudio de Impacto Ambiental contratado por el propistario.

Revision del flujo de desembolsas propuesto para la construccién

Control del proceso de valorizaciones: Aprobar los pagos del Propietario a los
Contratista/subcontratistas.

Realizar el control economico del proyecto: Adicionales ws deductivos,
presantando al clienta mensualmente el monto proyectado de la obra.

Revisar el sustanto de ampliaciones de plazo correspondientes.

Control del avance de la obra y comparacién con lo previsto en el cronograma
inicial, detectando oportunamente los riesgos y tomando, coordinadamente con
aquipo de del cliente, los madios da mitigacion y correccion necesarios.

Control documentario de actualizacion de documentos del concurso, las actas de
reunién, RFI's, mails, Solicitud de Cambios e informes.

Seguimianto a la solucidn de consultas de obra (RFI) sobre el Expediente Técnico
a responder por los responsables del disefio.

Elaboracion de Informe Semaforo semanal
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DOCUMENTOS FiSICOS DEL
ENTREGABLE:

INFORME SEMANAL DE OBRA:

= Curva “S": Seguimiento semanal al
cronograma de la obra.

= Cuadros de control presupuestal

= Estadoy cuadros comparativos de
avance fisico y de valorizaciones

= Analisis de Adiciones y Deductivos

= Anadlisis de las comunicaciones RFI's

= Analisis da riesgos y
recomendaciones

* Resultadoes del control de calidad

= Seguimiento fotografico

INFORME DIARIO DE AVANCE
FOTOGRAFICD.,

PARTICIPANTES

CLIENTE

DECHINI

EMPRESAS CONTRATISTAS
ARQUITECTO

PROYECTISTAS DE INGENIERIA

PLAZO PREVISTO MESES

CONSIDERACIONES:

1) Los proyectistas deberan
absolver todas las dudas de
diserio.

2) El contratista es responsable de
la seguridad y calidad de la
obra
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ANEXO N° 3: PLANOS DEL PROYECTO
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