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RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo demostrar la relacién que la calidad
mantiene con el Last Planner System, en tres proyectos de Edificios
Multifamiliares y como esta relacion puede ocasionar retrasos en la
programacion. Se realizaron visitas a las obras Canvas (Miraflores), Ecoderby
(Surco) y Harmony (Lince) con el apoyo de la constructora Produktiva, donde
se hizo seguimiento al cumplimiento de la programacién y la secuencia del tren
de trabajo. Adicionalmente, mediante los protocolos, se realizé el control de
calidad de los procesos y se pudo identificar las no conformidades, evaluar sus
causas y medidas de control. En todos estos procesos fue necesario el uso de
tablas para la obtencién de la informacién recogida en campo. Se realizd un
analisis previo, identificando indicadores de Calidad y Last Planner System que
guarden cierta relacion para luego hallar la correlacion y demostrar la influencia
de una sobre otra. Se hall6 que la relacién de la Calidad y Last Planner System
es directa, esto se pudo comprobar mediante el avance de las obras, donde se
presentaron Porcentajes de Plan Cumplido (PPC) altos, los cuales bajaron
semanas después, por presentar no conformidades, que representaron
restricciones para activar la siguiente actividad, lo cual generé pérdida de tiempo
y aumentar el costo por retrabajos.

Palabras claves: Last Planner System, Calidad, Correlacion, Protocolos vy
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC).



ABSTRACT

The point of this thesis is demonstrate the relation that quality has with
the Last Planner System in 3 Multifamily Buildings projects and how this relation
can cause delays in programming. Visits were made to Canvas (Miraflores),
Ecoderby (Groove) and Harmony (Lince) with Produktiva’s constructor support,
where has been studied the compliance with scheduling and sequence of the
work. The quality control of the processes was performed through the protocols,
it was possible to identify the nonconformities, to evaluate their causes and
control measures. Tables were used to get all the information collected from the
field. A previous analysis was performed and identified indicators of Quality and
Last Planner System that keep a certain relation to later find the correlation and
demonstrate the influence between them. It was found that the relation between
Quality and Last Planner System is direct, this was evidenced by the progress of
the works, where high Percentages of Plan Cumplido (PPC) were presented,
which fell weeks later, for presenting nonconformities, which represented
Restrictions to activate the next activity, ending in a time wasting and cost
increasing conclusion. Control measures were introduced to correct the causes
and help the correct progress of programming.

Key words: Last Planner System, Quality, Correlation, Protocols, Percentage of
Plan Complied (PPC).
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INTRODUCCION

El sector de la construccion, en nuestro pais, ha caido en los dos ultimos
anos, no obstante, para el 2017 se espera un crecimiento del 4%. Debido a esto
las empresas estuvieron preparadas para afrontar dicho crecimiento, mejorando

el sistema de construccién tradicional que aun se utiliza.

Mediante esta investigacion buscamos aportar en el crecimiento de la
construccion en nuestro pais, la cual aun mantiene una alta variabilidad por la
falta de planificacién y control de los procesos constructivos que dan como
resultado desperdicios que supera lo proyectado.

Esta planificacion y control de los procesos constructivos sufre cambios
constantemente debido a la aparicion de distintas metodologias de construccion
en busca de mejores resultados, dentro de aquellas encontramos al Lean

Construction.

Actualmente, en el Peru, existe el Capitulo Peruano Lean Construction
Institute que promueve el uso de esta metodologia en los proyectos de
edificacion brindando conferencias y capacitaciones a sus miembros. Esta
filosofia tiene como objetivo mejorar el nivel de producciéon del sector
construcciéon enfocandose a la reduccién de desperdicios a través de distintas
herramientas dentro de las cuales se encuentra el Last Planner System.
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Como vemos en los distintos proyectos del pais, una buena planificacién y
control no te garantiza el éxito del mismo si no va de la mano de una buena
Gestion de la Calidad, que te garantice que el proyecto se hizo siguiendo los

parametros anteriormente establecidos.

En el presente trabajo de investigacion, se aplican conceptos de Last
Planner System (para proteger la planificacion del proyecto) y de Calidad (para
cumplir estandares requeridos por el cliente) para finalmente encontrar la

relacién entre ambos.
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La situacién problematica en la construccién en el Perl proviene de una
caida, en el sector inmobiliario, que en estos tiempos, se encuentra en un
proceso de mejoramiento obligado por la situacibn que atraviesa. Los
constructores se han dado cuenta de que la construccién obedece a un sistema
tradicional que no agrega valor al producto. Es por ello que constructoras de
mediana y alta jerarquia vienen utilizando nuevos sistemas como el Sistema
Lean, que busca darle al cliente un producto que cumpla con sus necesidades.
Este sistema usa herramientas que le ayudan a mantener el control en la
construccién, una de ellas, es el Last Planner System (LPS), que brinda una
programacién detallada y confiable y que disminuye la incertidumbre que existe

en la construccion.

En la construccidn, existen tres aspectos claves que se deben tener en

cuenta para realizar un proyecto con excelencia: el tiempo, costo y la calidad.
Estos dos primeros son controlados por el LPS a diferencia de la calidad, la cual
es dificil de controlar, muchas veces por el corto plazo para realizar una actividad
dada, por la falta de una buena programacién que contemple su control. Estos
factores inducen al ejecutor (operario, capataz, etc.) a obviar procesos,
incumpliendo los protocolos de calidad que, en un futuro provoca retrasos en
actividades que se encuentran aguas abajo, que afecta la programacion

existente.

Como problema general, se planted: ¢ cual es la relacién de la Calidad
dentro del Last Planner System aplicado en la construccion de tres edificios

multifamiliares?

Los problemas especificos son: ;como se desarrolla el Last Planner
System aplicado en los tres edificios multifamiliares?, ;cémo se controla la
Calidad aplicada en los tres edificios multifamiliares?, ¢ cual es la correlacién que
existe entre los indicadores de Calidad y Last Planner System en los tres

proyectos de edificios multifamiliares?
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El objetivo principal es determinar la relacion de la calidad dentro del Last

Planner System aplicado en la construccién de tres edificios multifamiliares.

Los objetivos especificos son: Evaluar el Last Planner System aplicado en
los tres edificios multifamiliares, evaluar la Calidad aplicada en los tres edificios
multifamiliares, determinar la correlacion que existe entre los indicadores de

Calidad y Last Planner System en los tres proyectos de edificios multifamiliares.

El objetivo del proyecto es evaluar la aplicacion del Last Planner System y
la Calidad, con el fin de encontrar algun tipo de relacion que nos brinde una
solucién del bajo porcentaje de plan cumplido y la alta cantidad de no

conformidad que afecta a muchas obras de este tipo.

La hipotesis principal es la Calidad guarda relacion directa respecto al
Last Planner System, demostrando que su buen control garantiza el éxito del
sistema de planificacion.

Las hipétesis especificas son: El Last Planner System (LPS) se desarrolla
de manera eficiente teniendo como resultados PPC acumulados por debajo del
estandar (80%) en los tres proyectos de edificacion, se tiene un mal control de
la Calidad en los tres proyectos de edificacién y se tiene correlaciones altas,
confirmando la existencia de la relacién entre los indicadores de Calidad y LPS.

El tipo de investigacion, por las caracteristicas del tema que se
investigara, sera una investigacion cuantitativa con alcance descriptivo,

correlacional y explicativo.

Como alcances y limitaciones, para la realizacién de esta investigacién se
hizo la medicién y recopilaciéon de los datos del Last Planner System y la
Calidad, de tres proyectos multifamiliares los cuales son: Canvas (Miraflores),
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Ecoderby (Surco) y Harmony (Barranco), estos cuentan con caracteristicas
similares de construccion y permitiran tener una mayor confiabilidad en la

relacion que se realizé en la presente investigacion.

La evaluacion que se realiza es de un periodo de 19 a 26 semanas por
motivo de tiempo. Los resultados que se obtuvieron solo representan dicha
relacién en la construccidn de edificaciones similares, por realizarse en la

ciudad de Lima, solo se limita a esta region.

La investigacion encuentra su justificacién, en el aspecto general, en
demostrar la existencia de la relacion entre Calidad y Last Planner System,
resaltando la importancia de cada una de estas y el complemento que

representan en la ejecucion de un proyecto.

En el aspecto social, la entrega a tiempo de un producto de buena calidad
beneficia a los usuarios y lo que se busca con esta tesis es demostrar que esto
es posible teniendo un buen control de calidad que a su vez garantice el

cumplimiento del Last Planner System.

Asimismo la investigacion, en el campo economico, este factor cobra
relevancia para las empresas peruanas las que son afectadas por el mal control

de la calidad, y que ocasionan retrasos en la entrega de los proyectos.

Dentro de la viabilidad, se ha considerado que hay factores relativos, que
hacen viable el trabajo. En el aspecto teorico, se cuenta con la informacién
necesaria de los 3 proyectos que nos permiten desarrollar esta investigacion,
gracias a la constructora Produktiva. En el aspecto técnico, los recursos que
se estan considerando son: 2 ordenadores portatiles, software como Microsoft

Excel y Word.
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En el aspecto econdémico, por medio de recursos monetarios propios de
los investigadores, de manera que, el proyecto no requiere de un financiamiento

mayor o ser auspiciado por alguna entidad.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Las investigaciones de los ultimos afnos, que se realizaron en el pais las
cuales nos sirven de guia para la elaboraciéon del presente trabajo, resaltando
las diferentes metodologias que usaron para alcanzar sus objetivos también

discutiremos sus alcances y resultados.

Flores (2015), presentoé la tesis denominada “Productividad e Innovacién
en el abastecimiento de materiales utilizando la filosofia Lean Construction
en Edificaciones Multifamiliares (Caso: proyecto Moon Santiago de Surco —
Lima)”.

Este estudio tuvo como objetivo determinar las causas que originaron
pérdidas en la construccion del edificio multifamiliar proyecto Moon para
maximizar los recursos de obra. El contexto teodrico de las variables estuvo
principalmente formado por el “Lean Construction”, y los recursos de una obra
de construccion.



La metodologia aplicada, en el presente estudio, fue cuantitativa de tipo
exploratoria, el disefio de investigacion fue no experimental, transversal y

retrospectivo. Las variables fueron de tipo cuantitativo ordinal.

El mayor aporte de esta tesis fue que demostré que aplicando la Filosofia
Lean a una obra, en especifico (Proyecto Moon en este caso), se puede

maximizar recursos y reducir pérdidas y desperdicios.

Guzman (2014), realizd la tesis denominada “Aplicacion de la filosofia
Lean Construction en la planificacion, programacion, ejecucién y control de
proyectos”.

A lo largo de este trabajo, se describen los principales conceptos vy
herramientas de la filosofia Lean para poder generar una base teérica sélida que
respalde la aplicacion de herramientas y el analisis de resultados en los

proyectos.

Ademas, se analizaron y describieron, de forma detallada, como se
aplican las herramientas mas importantes de esta filosofia (Last Planner
System, Sectorizacién, Nivel general de actividad, Cartas de Balance, etc.) con
la finalidad de difundir la metodologia de aplicacién de cada herramienta y servir
de guia para profesionales 0 empresas que busquen implementar Lean
Construction en sus proyectos.

El primer aporte que podemos mencionar de esta tesis es que sirve como
guia para la aplicacion de la filosofia Lean Construction a una obra, debido a
que explica de forma detallada los pasos a seguir y los procedimientos que se
necesitan para tener los resultados esperados.

El segundo aporte y no menos importante es que nos propone
implementar un control de costos para los proyectos como lo es el resultado
operativo, esto debido a que el tema de la productividad va de la mano con el
ahorro en mano de obra y también con costo total del proyecto y, sin embargo,



no se tiene un reporte integrado de costos que pueda dar fe de los buenos
resultados que esta teniendo la obra.

Guzman A. (2014) afirma que: “El uso del Last Planner System permitié
reducir considerablemente los efectos de la variabilidad sobre el proyecto que se
estudio, en ese caso aplicando todos los niveles de planificacion y programacién
que contiene el Last Planner se logré cumplir con el plazo establecido para
terminar la etapa de casco de la obra (09-07-12), de cumplimiento de la
programacién del 75% lo cual esta por encima de lo estandar en los proyectos

de edificaciones de la capital.”

La investigacion dio como recomendacién que se continde con la mejora
de la herramienta Last Planner, se pudo ver la importancia de la identificacion
de restricciones, las cuales previenen la causa de incumplimiento que muchas
veces se le asignan a areas las cuales no son los responsables. “Es por esto
que se propone como propuesta de mejora que la asignacion de la causa de
no cumplimiento esté ligada, obligatoriamente a la herramientas 5 whys,
segun la cual uno debe preguntarse a qué se debe el incumplimiento hasta
en cinco oportunidades hasta llegar a identificar la causa raiz, asi por ejemplo
si la causa de no cumplimiento es la falta de acero en obra, segun la
primera clasificacion, seria un problema de abastecimiento del area
logistica; sin embargo, si indagamos en el asunto podemos llegar a la causa
raiz que fue que el ingeniero de produccion no hizo el pedido a tiempo dejando
de ser un problema de logistica y pasando a ser de produccién”, Guzman
A. (2014).

Chéavez y De la Cruz (2014) presentan la tesis denominada “Aplicacion
de la Filosofia Lean Construction en una obra de edificacion (Caso: condominio
Casa Club Recrea — El Agustino)”.



La investigacion uso la herramienta Last Planner System como
instrumento para mejorar la productividad, de la que se obtuvo datos muy

interesantes que sirven como referencia para la presente investigacion.
Clasificaron las restricciones como se muestra en la tabla N° 1, ya que
presenciaban un desorden e incumplimiento de estas, que indica una causa de

incumplimiento de las actividades.

Tabla N° 1: Clasificacion de restricciones

Partidas antecesoras sin culmmarse para la continuacion de los trabajos

Cuadnllas sin la cantidad de obreros necesario

requenmuento de matenal pendente

requennuento de equipos y herrarmuentas pendientes

no se cuentan con detalies. sea planos, especificaciones, etc

no se cuenta o falta rewision de programaciones

no se cuenta con espacio fisico disponible para realizar los trabajos
Externo agentes o motivos ajenos a la obra

Fuente: Chavez Espinoza y De La Cruz Aquije (2014)
La tabla les ayud6é a mantener una respuesta mas pronta ya que
identifica, directamente, al causante de un futuro no cumplimiento.

Este proceso de estandarizacién de restricciones ayudo a disminuir el

nuamero de futuras restricciones como lo muestra la figura N° 1

Total de restricciones

30,000
20,000 +

0,000 . »

T T T e T T T T

Total de restricciones

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
N21 Ne3 Ne5 N7 N29 N211N213N215N217N919N°921

Figura N° 1: Variacion del nimero total de restricciones a través del tiempo

Fuente: Chavez Espinoza y De La Cruz Aquije (2014)
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La presente investigacion concluyé que con el uso de la metodologia del
Last Planner System se mejor6 el cumplimiento en la ejecucién de las
partidas analizadas. Esto se debe a que se minimiza la variabilidad
anticipandonos al levantamiento de las restricciones de las partidas que se
ejecutaron. El porcentaje del cumplimiento de las partidas se mejor6 de 64% a

85% evitando retrasos dentro del proceso constructivo y trenes de trabajo.

Se brinda como recomendacién que la aplicacién del sistema Last
Planner no es tarea unica del Jefe de planeamiento, si bien es cierto que él se
encarga de realizar las programaciones y hacer su seguimiento, esto debe ser
tarea de todos ya que el cumplimiento de la programacion se refleja en el PPC y
es un resultado conocido para todos los miembros de la obra. Todos los
involucrados deben dar ideas para para ir mejorando semana a semana y

cumplir con la tarea programada, en su tiempo y sin variabilidades en su camino

Diaz (2007) presento la tesis denominada “Aplicacién del sistema de
planificacion “Last Planner” a la construccion de un edificio habitacional de
mediana altura”. Esta investigacion tuvo como fin aplicar el sistema de
planificacion Last Planner a un edifico habitacional de mediana altura y llevar el
control por 11 semanas de las tres principales especialidades: colocacién de
moldaje, armadura y hormigdn. Lo que se busco de este sistema fue encontrar
puntos fuertes para potenciarlos y sus puntos débiles para plantear soluciones
a estos problemas. La metodologia empleada, en esta investigacion, se muestra

en la siguiente figura:



Rewvision bibliografica

Deficinion base conceptual

Implementacion Utimo
Planificador

Anaksis de resultados
obtemdos

Conclusiones

Figura N°2: Metodologia
Fuente: Diaz (2007)

Esta investigacion identificd las principales causas de no cumplimiento
del sistema de planificacién Last Planner y son las que se muestran en la

siguiente figura:

Principales Causas de no Cumplimiento
30% 28%
25% T
20%
16%
Incidencia 15%
10%
5%
0%5280'338-3'"5:3«593
Se8z2s588c:88gL5 2
E o0 2 © 8 o 3 o & B £
= 2 B e s 2 @& &5 o @
S £ 3 5 Swg2 =9
& gea =
C.N.C

Figura N° 3: Principales Causas de No Cumplimiento
Fuente: Diaz (2007)

Como vemos definieron las quince causas mas representativas de no
cumplimiento, clasificando al cambio en prioridades como principal causa de no
cumplimiento seguida del clima y disefio del proyecto.



Adicionalmente a esta identificacion de causas, las clasificaron en

internas y externas y los resultados fueron los siguientes:

Origende lasC.NC.

@ intema | extema

Figura N° 4: Origen de las Causas de No Cumplimiento
Fuente: Diaz (2007)

De lo cual podemos concluir que no hubo mucha diferencia entre las
causas manejables por la empresa (internas) y causas originadas por motivos

que no dependian de la empresa constructora (externas).

Y por ultimo, se mostraron los resultados del avance fisico real vs el
avance teo6rico, donde podemos ver que el avance fisico real es muy parecido
al avance fisico programado. El que se haya adelantado con respecto al
programa es algo positivo; sin embargo, hay que mencionar que en esta tesis
se usaron colchones de tiempo en caso de que hubiera existido algun

imprevisto.

De lo anteriormente dicho, se puede concluir en que la implementacién
del Last Planner estabiliz6 el porcentaje de actividades completadas,
semanalmente, y hubo un avance fisico mayor al programado.



Figura N° 6: Avances fisicos tedricos

Fuente: Diaz (2007)

REAL
Fecha Armaduras Moldajes Hormigon
[Kg.] [m2] [m3]
15/05/2007 1878 65 41
22/05/2007 8580 240 113
29/05/2007 23676 1399 286
05/06/2007 26723 1544 303
12/06/2007 33675 2836 439
19/06/2007 48069 3964 585
26/06/2007 55361 4819 696
03/07/2007 72020 5667 855
10/07/2007 87716 7117 1060
17/07/2007 95371 7963 1141
24/07/2007 105146 9318 1196
Figura N° 5: Avances fisicos medidos en terreno
Fuente: Diaz (2007)
TEORICO
Fecha Armaduras Moldajes Hormigon
[Kg.] [m2] [m3]
07/05/2007 O 0o 0
14/05/2007 1440 218 O
21/05/2007 5886 805 86
28/05/2007 12574 1496 243
04/06/2007 21281 1496 317
11/06/2007 29732 2056 377
18/06/2007 38895 2938 480
25/06/2007 51323 3911 613
02/07/2007 62276 4844 754
09/07/2007 71745 5638 843
16/07/2007 84073 6645 1012
23/07/2007 100899 8195 1191
30/07/2007 119756 9802 1375
06/08/2007 140977 11586 1580
13/08/2007 154829 12704 1723
20/08/2007 163227 13445 1807
27/08/2007 175668 14365 1922
03/09/2007 185994 15299 2018
10/09/2007 197930 16218 2131
17/09/2007 209656 17174 2239
24/09/2007 215478 17835 2313
01/10/2007 224041 18836 2424
08/10/2007 224041 18836 2432




La principal recomendacién de esta investigacion fue: Eliminar el proceso
de revision o “screening”, ya que no es bueno filtrar actividades en forma tan
temprana al tener una visién de mediano plazo. Esto se deberia realizar en el
paso de proteccion (“shielding”), es decir, al momento de determinar las
actividades que ingresaran al programa semanal. Al revisar la planificacion
intermedia y establecer qué actividades pasan al inventario de trabajo ejecutable
tengo mayores bases para pensar en no colocar esta actividad en la siguiente
etapa, que es la programacién semanal. Ahi, en el corto plazo, pudo que una
actividad no esta lista para ejecutarse, pero no es bueno considerar con tanta
anticipacién que probablemente no podra ser ejecutada.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Lean Production

Origen segun Xavier Brioso

Esta filosofia surge en los anos 50, en la empresa automovilistica Toyota ante
la necesidad de atender mercados mas pequenos con una mayor variedad de
vehiculos, lo que requeria una mayor flexibilidad en produccion. Su objetivo

principal fue desarrollar operaciones con un coste minimo y cero despilfarros.

El Lean Production fue concebido en Japén por Taiichi Ohno, un ingeniero
industrial japonés, “Mi mayor contribucidn fue construir un sistema de produccién
que pudiera responder sin despilfarros a los cambios del mercado y que,

adicionalmente, por su propia naturaleza redujera los costos”.



Taiichi Ohno se mostré impresionado por el énfasis excesivo en que los
estadounidenses ponian, en la produccion en masa de grandes volumenes, en
perjuicio de la variedad, y el nivel de desperdicio que generaban las industrias en
el pais mas rico de la postguerra. Cuando visit6 los supermercados tuvo un efecto
inspirador inmediato; Ohno encontré en ellos un ejemplo perfecto de su idea de
manejar inventarios reducidos, eliminar pasos innecesarios y controlar las
actividades primarias y dar control al que hace el trabajo (en este caso el cliente)
como apoyo a la cadena de valor.

Es entonces, que luego de la Segunda Guerra Mundial, y debido a la escasez
de recursos (material, mano de obra), que en Japdn nazca una nueva forma de

producir y que esto implicara menos costos, Lean Production o Manufacturing.

Luego, a raiz de la crisis en Estados Unidos de la industria automotriz, el mundo

conoce la existencia de esta filosofia.

Definicion

También conocida como Lean Manufacturing (“produccion ajustada”, “manufactura
esbelta”, “produccién limpia” o “produccion sin desperdicios”) es una filosofia que
tiene como fin entregar el maximo valor para los clientes, utilizando el minimo de

recursos.

Para Palacios (2016): Lo que hizo esta filosofia fue definir como Muda todo hasta
que se demuestre lo contrario, iniciar la idea de hacer Pull desde el pedido del
cliente. Para lograr con los objetivos que se trazaron tuvieron que cambiar la forma
de produccién que les permita una mayor flexibilidad, reduccién del ciclo de
duracion y mayor eficiencia: lotes pequenos, trabajadores multifuncionales,
balanceo de cargas y demandas, control de calidad en el proceso, sistema de
produccién Pull, métodos de elementos a prueba de fallos, Just in Time.

La nueva filosofia de produccion considera los siguientes elementos dentro de su
diseno y control de la produccién:
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Identificar actividades que no agregan valor

Se identifican las actividades que no agregan valor y se tratan de reducir y, en el
mejor de los casos, eliminar para generarle ganancias al proyecto, estas pueden
ser en costo, tiempo, etc. Por lo tanto, identificar estas actividades es primordial
para reducir las pérdidas.

Incrementar el valor del producto

Los beneficios obtenidos de eliminar las pérdidas en general deben enfocarse en
incrementar el valor del producto para el cliente final, esto se puede lograr
poniéndonos en perspectiva del cliente y haciendo que nuestro producto iguale
y en el mejor de los casos supere las expectativas que estos tienen sobre el
producto.

Reducir la variabilidad

La variabilidad afecta, negativamente, en todos los ambitos de la produccion y para
el cliente, por lo cual es importante la reduccién de la variabilidad para evitar
problemas con las programaciones y la satisfaccion del cliente.

Reduccion del tiempo del ciclo

El tiempo que dura un ciclo se puede reducir con la teoria de lotes de produccion
y lotes de transferencia, que nos dice que si dividimos nuestra produccién (lote
de produccién) en lotes pequenos (lotes de transferencia) que vamos
transfiriendo de proceso a proceso, nuestro ciclo tendra una duracién menor que si
introducimos todo el lote en un proceso y esperamos a que todo el paquete esté
listo para llevarlo al siguiente proceso o actividad.

Simplificacion de procesos

La simplificacién de procesos consiste en mejorar el flujo por medio de la reduccion
de los procesos involucrados, para de ese modo controlar mejor estos procesos y
asi reducir la variabilidad y el costo de realizacion de cada proceso.
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Incrementar la transparencia en los procesos

Mientras mayor sea la transparencia de un proceso serdn mayores las
posibilidades de inspeccionarlo y asi evitar errores que pasaran a ser trabajos
rehechos, los cuales son pérdidas para el proyecto.

Mejoramiento continuo

Este principio esta basado en la filosofia japonesa Kaisen, esta se basa en la
identificacién de las causas de no cumplimiento de las actividades para tratar de

solucionarlas en siguientes proyectos y asi ir mejorando continuamente.

Referenciar los procesos (Benchmarking)

Esto se basa en comparar nuestros procesos con los de la empresa que lideren
nuestro campo de accidn para tener ideas de mejora basandonos en el potencial

de las empresas de la competencia.

Como podemos observar todos estos principios tienen un fin comun que es la
mejora de todo el proceso de produccion y la reduccion de todas las actividades
gue no agregan valor, con el fin de lograr un flujo simple, uniforme y un tiempo de

ejecucion menor.

Las actividades que no agregan valor son definidas como pérdidas que segun el
Lean Production se divide en 7 tipos como se muestra en Womack J. y Jones D.
(2000).

* Sobre - produccion

Se refiere a producir mas de lo que demanda el cliente, ya sea este el cliente
final del producto o la actividad sucesora en el proceso de produccién. Es
el peor tipo de pérdida porque da lugar a otra que es el inventario.

e Esperas

12



Es el tiempo perdido entre procesos o dentro de un proceso especifico
debido a la falta de materiales, herramientas, equipos o informacion.
Representa el mayor porcentaje de los trabajos no contributorios.

Transporte

Este tipo de pérdida no se refiere al transporte en si, porque como lo
veremos mas adelante es una actividad que si bien no agrega valor es
completamente necesaria para realizar las actividades productivas. Se
refiere al exceso de esta actividad, es decir, no tener identificados puntos
de acopio haciendo que se transporte, continuamente, los materiales sin

generar apoyo a la produccion.
Sobre —procesamiento

Cargar de mayor trabajo del necesario a una actividad simple, los
sobrecostos en los que incide no son asumidos por el cliente y generan
pérdidas para el proyecto. Es la pérdida mas dificil de identificar y reducir.

Inventario

Se refiere a la acumulacion de productos o materiales por parte de los
subprocesos por diferencias en las demandas entre estos (flujos no
balanceados). Este tipo de desperdicio genera también transportes y
esperas por lo que eliminarlo es fundamental para obtener ahorros.

Movimientos

Cualquier tipo de movimiento que no es necesario para completar de
manera adecuada una actividad, estas pueden ser de personas como de
equipos. Este tipo de pérdida esta ligado con el estudio de tiempos vy
movimientos; y se tiene que realizar un estudio mucha mas exhaustiva para

eliminarlo.

Defectos
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Son las pérdidas por los trabajos mal hechos o que presentan defectos por lo
que no se pueden entregar a la siguiente actividad en ese estado y para
resolver dichos defectos se tiene que incurrir en un costo que tiene que ser

asumido por la empresa.

1.2.2 Lean Construction

Lean Construction propuesto por Lauri Koskela (1992) producido en
el grupo de investigacion CIFE de la Universidad de Stanford, adapté las
herramientas de la filosofia LEAN contrastada con el sistema de
produccién de Toyota a la construccion para el control de la variabilidad
que se tiene en esta industria, mejorar la productividad, la calidad del
producto y los plazos de entrega. El término Lean Construction fue
nombrado por los fundadores del Grupo Internacional de Lean
Construction (IGLC) en 1993.

La aplicacién de esta filosofia se da durante la elaboracién del
proyecto, asi como la ejecuciéon y mantenimiento, el cual nos da como
resultado una construccidon sin pérdidas. Lean posee herramientas
capaces de intervenir en todas las areas del proyecto tales como atencién
al cliente, soporte técnico, logistica, administracion del proyecto, marketing

de esta forma, brinda prestigio a la empresa.

Lean Construction busca agregar valor al producto disminuyendo
los desperdicios que se generan durante el proceso de produccion,
agregandole valor al producto sin generar costos adicionales.

Lean Construction ve los proyectos como sistemas temporales de
produccién lo cual hace que se cree una curva de aprendizaje y se pueda

tener una mejora continua durante los procesos.
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Teniendo en cuenta que cada proyecto posee caracteristicas Unicas
y cada una posee un sistema de produccion diferente, la cual se adapta a
la tipologia del proyecto, aun asi, todas mantienen las mismas bases para
el disefo de sistema de produccion.

* Principios de Fisica de Produccién
+ Variabilidad

* Teoria de Produccion TFV (Task-Flow-Value)

1.2.2.1 Principios del Lean (KOSKELA, 1992):

Para que Lean Construction pueda generar grandes
cambios en la realizacidén de los proyectos, no solo es seguir una secuencia de
pasos. Los participes directos de estos cambios deben conocer y comprometerse
a realizarlos durante todos los procesos, mejorando la calidad y buscando la
mejora continua de cada proceso, Lauri Koskela nos brinda 11 principios:

1. Reducir la proporcién de actividades que no agregan valor.

2. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sisteméatica

de las necesidades de los clientes.

3. Reducir la variabilidad.

4. Reducir el tiempo del ciclo.

5. Simplificar mediante la reduccién del nimero de pasos y partes.
6. Aumentar la flexibilidad de las salidas.

7. Incrementar la transparencia de los procesos.

8. Focalizar el control en los procesos completos (globales).

9. Introducir la mejora continua en el proceso.
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10. Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y las mejoras de

las conversiones.

11. BenchMarking.

Segun, Pérras H, Giovanny O., Galvis J., (2014) los
principios “Lean” solo son posibles de aplicar plena y eficazmente en la industria
de la construccion si el interesado en aplicarlos se centra en la mejora de todo el
proceso de gestion del proyecto, en la integracion de los interesados en el proyecto
para concebir el nuevo enfoque de produccion que proponen los principios de Lean

Construction.

1.2.2.2 Sistema tradicional

Los sistemas de produccion tradicional no toman en cuenta
detalles que suceden durante las etapas que sufre el producto para su salida, como
podemos apreciar en la figura N° 7.

Entrada;
materiales

hverramientas v

mano de obra

Figura N° 7: Modelo de produccién Tradicional

Fuente: Pablo Orihuela (2013)

1.2.2.3 Sistema de Produccion Lean

Lean Construction divide los procesos que sufre un
producto antes de ser entregados, revisando los estandares de calidad que
cumpla con las exigencias del cliente como podemos apreciar en la figura N° 8
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Figura N° 8: Modelo de produccién Lean

Fuente: Porras H, Giovanny O., Galvis J., (2014)

Segun Porras H, Giovanny O., Galvis J.,(2014), Lean

Construction es una nueva forma de ver la producciéon, no un modelo o unos

pasos establecidos que se deban seguir; lo que se pretende es entender sus

principios y aplicarlos en la creacion y uso de herramientas “Lean” para la gestion

de los proyectos constructivos, en donde las herramientas son la aplicacién de

los principios tedricos a la practica profesional. (p. 38).

Tabla N° 2: Resumen de diferencias entre un proyecto tradicional y un

proyecto Lean

PROYECTO TRADICIONAL

PROYECTO LEAN

Sistema operative

Gestion del camino critico

Last Planner System

Sistema Push

Sistema Pull

Basado en la transformacion de

procesos e informacién.

Basado en la transformacién, flujo de

valor y generacién de valor.

Las actividades se llevan a cabo tan

pronto como sea posible.

Las actividades se llevan a cabo en el

ultimo momento responsable.
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Los buffers estan dimensionados y

localizados para la optimizacion local.

Los buffes estdn dimensionados y
localizados para realizar la funcion de

absorber la variabilidad del sistema.

Focalizado en las transacciones y
contratos.

Focalizado en el sistema de produccion.

Acuerdos y términos comerciales

Transaccional. Fomenta el esfuerzo

unilateral, asigna y transfiere el riesgo,

no lo comparte

Anima, fomenta, promueve y apoya el
intercambio abierto de informacion e
ideas y la colaboracion entre multiples

partes

Riesgo

De gestion individual. Transferido a

otros en la mayor medida posible

Gestionado de forma colectiva,

compartido apropiadamente
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Aprendizaje y transmision del conocimiento

El aprenldlzaje se Incorpora al
to,
El aprendizaje se produce de forma proyecto, 1a o
_ o - empresa y la cadena de suministro
esporadica. Conocimientos adquiridos: . o
Aportacion  de  conocimiento vy
“solo los necesarios”; informacion - o . .
. . habilidades al principio; informacion
acaparada y retenida, silos de| . .
- abiertamente compartida; confianza
conocimiento y habilidades.
mutua y respeto entre las partes
interesadas.
PROYECTO TRADICIONAL PROYECTO LEAN

Diseno y procesos

No todas las etapas del ciclo de vida del
proyecto se tienen en cuenta en la fase
de disefio.

Todas las etapas del ciclo de vida del
proyecto se tienen en cuenta en la fase

de diseno.

Una vez que el proyecto esta
disenado, entonces empieza el disefio

de los procesos.

El proyecto y los procesos se

disefian de manera conjunta.

Proceso

Lineal, inequivoco, segregado.

Concurrente y multinivel.

Relacion con proveedores y partes interesadas

Organizaciones distintas se unen a
través del mercado y toman lo que el

mercado ofrece.

Se hacen esfuerzos de manera
sistematica

Para reducir los plazos de entrega de la
cadena de suministro.

Los intereses de las partes

interesadas no estan alineados.

Los intereses de las partes interesadas
estan alineados.

Jerarquizado / Mando y control

Colaborativo / Autoridad distribuida

Un especialista toma las decisiones y

las lanza para que estas se ejecuten.

Las partes interesadas aguas abajo
participan de las decisiones que se
toman aguas arriba.
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Equipos fragmentados, montado sobre
la base de “justo lo necesario” o “lo
fuertemente

minimo necesario”,

jerarquizados y controlados.

Un equipo integrado compuesto por las
partes interesadas claves del proyecto,
montado al inicio del proceso, abierto y

colaborativo.

Comunicacion/Tecnologia

Basada en papel, 2 dimensiones,
analdgica.

Medios digitales, virtuales, Building
Information

Modeling(3, 4 y 5 dimensiones).

Fuente: Juan Felipe Pons (2014)

Para tener un sistema de produccion, Lean donde se

busca cumplir con los plazos y aumentar la productividad debemos seguir estos

tres pasos en el orden indicado.

1. Asegurar que los flujos no paren

PROCES PROCES

.:>-:>-:>l

PROCES

PROCES

Figura N° 9: Etapa I, Mantener el flujo continuo

Elaboracion: los autores
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2. Lograr flujos eficientes

H-H- - N

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4

Figura N° 10: Etapa Il, lograr flujos eficientes

Elaboracion: los autores

3. Lograr procesos eficientes

B - B - -

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4

Figura N° 11: Etapa I, Lograr eficiencia dentro de los procesos

Elaboracion: Los autores
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1.2.3 Lean Project Delivery System

En el desarrollo de un proyecto de construccion, el volumen de
datos e informacién que se manejan a través de todas sus fases y en todas las
areas es cuantioso. Son diferentes los grupos involucrados que manejan esta

informacion.

Toda esta situacion no produce un trabajo eficiente debido a
diferentes motivos, por ejemplo, falta de calidad en los datos, informacion
incompleta, datos errados, etc. Por tal motivo, es de mayor importancia que se
cuente con un sistema que nos permita reunir de manera integral toda la

informacién que se va a generar durante el desarrollo del proyecto.

La filosofia Lean propone, el Lean Project Delivery System, que es
un sistema que tiene como fin servir de guia para la gestion de un proyecto de
construccion, que estard enfocado a la eliminacion de pérdidas y maximizacién

del valor entregado al cliente.

Este sistema nos muestra las cinco fases que debe tener todo
proyecto: La Definicién del Proyecto, el Disefo, el Abastecimiento, el Ensamblaje
y el Uso, cada una de estas fases tienen unos mddulos que deben ser
gestionados usando diferentes conceptos, técnicas y herramientas. Ballard
(2000).
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Lean Project Delivery System (LPDS)

ga | Altcracioncs

Operacion y
Manten.

N & V del Disefio Diseiio del Compras y

cliente ' conceptual . producto ' logistica . —

Restricciones Diswiio del Syt i Construccion
proceso detalle

Definicion del Disefio Abastecimiento Construccion U
proyecto Lean Lean Lean i
' Control de Produccion —
L Trabajo estructurado

 Evaluacion Post-Ocupacion. . 4

Figura N° 12: Lean Project Delivery System

Fuente: Ballard (2000)

El sistema de Lean Project Delivery se compone por 14
mébdulos, de los cuales1i1 estan organizados en 5 fases que estan
interconectadas entre si demostrando interrelacién de cada fase con la siguiente,
ademas podemos apreciar dos modulos, en la parte inferior, uno de control de
produccion y el otro de trabajo estructurado. EI motivo de ubicarse ahi es que se
extenderan a través de todas las fases del proyecto, al igual que el Gltimo modulo
de evaluacién post-ocupacion que enlaza el final de un proyecto con el inicio de
otro. (Figura N° 12).

Las 5 fases del Lean Project Delivery System son:
Definicion del Proyecto (Project Definition)

La fase de definicion del Proyecto estd conformada por tres médulos: Las
necesidades y valores, que va a analizar y estudiar las necesidades de los clientes
finales y las expectativas que tendran los inversionistas, las restricciones que
son las consideraciones a tener en cuenta para la concepcion de un proyecto,
las que provienen de la experiencia y conocimiento relacionado al tema; y el
diseno conceptual que es la conceptualizacién de los dos mddulos
mencionados en alternativas o esquemas del proyecto que termina en un

anteproyecto.
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Disefio Lean (Lean Design)

La fase del disefio Lean se va a iniciar con el ultimo modo de la fase anterior
(disefio conceptual) y es con este modulo que esta enlazado con la fase anterior,
le sigue el modulo de Diserio del Proceso que es donde se disefiaron los pasos
y procedimientos para lograr una fabricacién eficiente del proyecto o producto ya
definido; y el tercer modulo de esta fase es el disefio del producto aqui se
especificaron las actividades que tenemos que realizar para definir el producto

final.
Abastecimiento Lean (Lean Supply)

La fase de abastecimiento sin pérdidas esta conectada con la anterior con el
mddulo del Diseno del Producto, es decir, para iniciar con el abastecimiento sin
pérdidas es necesario tener definido y disenado el producto final o proyecto. En
esta fase, se tiene el modulo de Ingenieria en detalle, que va de la mano con el
disefio del producto y ambos son indispensables para poder lograr el tercer
mddulo que es la de compras y logistica, ya que si no sabemos 0 no tenemos
definido el producto que haremos o no tenemos la informacién, detallada y
exacta, no se podran fabricar o tramitar los materiales necesarios para el inicio

de la siguiente fase.
Construccion Lean (Lean Assembly)

La fase de construccion sin pérdidas esta referida a la parte productiva o la que
podrias denominar como Lean Construction. Se inicia con las Compras y
Logistica que brindan los materiales, las herramientas y todos los recursos
necesarios para la construccion. El segundo modulo de esta fase comprende la
construccién del proyecto que representa la produccién como la conocemos en
un proyecto. Finalmente esta fase tiene un médulo de entrega que serian las
pruebas al producto ensamblado y la entrega.
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Uso

La fase de uso es la ultima de las cinco fases que propone el Lean Project y se
inicia con el modulo final de la fase anterior, es decir, con la entrega; ademas
incluye el médulo de operacidén y mantenimiento que se desarrolla durante toda
la vida del proyecto y una fase de alteraciones que comprende las reparaciones o

modificaciones que pueda sufrir el proyecto inicial.

Ademas de los 11 mddulos mencionados en las triadas, se tienen otros tres que

son los siguientes:
Control de produccion

Este mddulo va a tener como principal herramienta de control de produccion al
Last Planner. Este mddulo comprende todas las fases del proyecto y tiene como
objetivo el control de flujos de trabajo y unidades de produccion.

Trabajo estructurado

Este médulo tiene como objetivo hacer que el flujo de trabajo durante la
construccién sea mas confiable, eficiente y le afiada valor al cliente. El trabajo
estructurado también se da durante todo el tiempo de duracién del proyecto,
desde su concepcion como idea hasta su uso, esto hace que todas las
decisiones concernientes a la estructuracion del trabajo se puedan tomar en

cualquier etapa del proyecto.

Como ultimo moédulo, se tiene la evaluacion post-ocupacién que enlaza el final de
un proyecto con el inicio de otro. Es un moédulo que tendra como funcién la
retroalimentacién y mejora continua, debido a que va a evaluar el proceso de

entrega y uso de un proyecto, Brioso Xavier.
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1.2.4 Last Planner System

Last Planner System es una herramienta creada por Glenn Ballard
y Greg Howell, los cuales tomaron las exigencias que requeria la filosofia Lean
Construction respecto a la variabilidad que existe en la construccion. Esta
herramienta tiene como actores principales al gerente de la construccion y jefes
de distintas areas los cuales se retnen para coordinar planes de trabajos y evaluar

restricciones de esta forma tener una planeacién confiable.

Segun Womack, 1996 y Picchi F, 1993 para que el uso de Lean
Construction sea sencillo debe contar con herramientas que faciliten la

adaptacién de sus principios a la practica profesional.

La planificacién tradicional no controla la variabilidad en su
totalidad, Ballard y Howell agregaron a la planificacién tradicional un campo
donde detallan de mas cerca los procesos que se realizaron 'y evaltuan lo que
se debe hacer identificando las restricciones que esto requiere y si es posible
realizarlo, esto nos ayuda a tener en claro lo que se puede hacer. Se detallan
responsabilidades donde los jefes de areas se responsabilizan del cumplimiento
de las actividades asignadas. La diferencia de la planificacion tradicional y Last

Planner se puede apreciar en las figuras N° 13 y 14 las que se muestran:
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Objetivos del producto

Figura N° 13: Sistema de Planeacion Tradicional

Fuente: Koskela (2000)

Objetivo del proyecto

Informacion Programa de trabajo Deberia

Figura N° 14: Sistema de Planificacion Lean

Fuente: Koskela (2000)

Last Planner es un sistema que asegura lo que se deberia realizar
sea muy parecido a lo que se ejecuto, para realizar este sistema se apoya en
herramientas como lo son el Lookahead, Plan semanal y Plan diario.
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Figura N° 15: Last Planner y herramientas

Fuente: Capitulo Peruano de Lean Construction Institute

Todos los planeamientos son pronosticos, y todos ellos
prondsticos estan errados. Mientras mas larga la prediccion, mas errada estara.
Mientras mas detallada la prediccién, mas errada estara. (Xavier Brioso, 2015)
Para ser confiables con la planificacién se debe:

Planificar a mayor detalle a medida que se aproxime el dia en
que se realizara el trabajo.
Producir planeamientos colaborativamente con quienes ejecutaran el trabajo,
realizando reuniones donde cada responsable de la tarea exponga lo que necesita
para seguir adelante, asi todos seran conscientes de la importancia de cumplir

con sus tareas asignadas:

e Identificar y levantar las restricciones de las tareas planeadas como
equipo, teniendo en cuenta que todo es un proceso.

e Hacer promesas confiables, seguros que podremos realizarlas dentro del
plazo acordado.

e Aprender de las interrupciones.
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La planeacion se realiza en todo inicio de obra, pero no es
suficiente dejarlo ahi para esto se apoya en programaciones donde se da
mayor profundidad a episodios que sucederan durante la ejecucion. Esta
programacion es un analisis, en mayor grado de detalle en el mediano y corto

plazo, para esto nos ayudamos de herramientas como:

1.2.4.1 Lookahead

Es la planificacion que se realiza en un periodo de 4 a
6 semanas dependiendo de la magnitud de la obra, que son extraidas del

cronograma maestro.

El lookahead es una programacion media entre la
programacién maestra y el plan semanal, el cual nos ayuda a identificar las

actividades proximas a realizarse y prever las posibles complicaciones.

Se toma a mayor detalle las actividades que estan
proximas a realizarse, para su coordinacién con los proveedores, recursos
humanos y disefio para que se cumpla con lo programado, esto nos ayudara

a aumentar nuestro PPC (porcentaje de plan cumplido).

Debemos tener en cuenta (EDIFICA):

e Debe partir del cronograma.
e Debe ser hecho por (o al menos con) los ejecutores.

e Detallar a un nivel agil, pero que permita luego identificar restricciones.

1.2.4.2 Analisis de restricciones

Luego de realizar los periodos de tiempos y las
actividades que se realizaron en ese intervalo de tiempo es importante saber
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si estas actividades estan libres de obstaculos que no les permitan ser
ejecutadas.

Para evitar retrasos que pueden generar pérdidas de
materiales, mano de obra y retrasos en plazos de entrega, debemos realizar

dos pasos:

Primero evaluamos las restricciones que tiene cada
actividad empezando de los que tienen mayor grado de responsabilidad hasta
el de menor rango, para esto debemos asegurarnos que tenemos los
materiales, en el tiempo establecido, es importante tener el compromiso del
proveedor y la comunicacion con almaceén, la mano de obra que intervendra
debe estar preparada y conocer del trabajo que se realizara, también se debe
tener en cuenta que debe estar libre de otra actividad antecesora y si no lo es,
la actividad que le antecede debe contar con sus restricciones evaluadas y
solucionadas.

Segundo, debemos dar soluciones a las restricciones,
de tal forma que nos permitan realizar las actividades previstas, si no se
pueden levantar las restricciones tenemos que evaluar cuando estaran libres

de estas y reprogramar las actividades para que el flujo se mantenga.
Tendremos diferentes tipos de actividades:

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen al Intervalo
de Trabajo Ejecutable (ITE) de la semana en curso, pero que no
pudieron ser ejecutadas.

e Actividades con restricciones liberadas que pertenecen a la primera
semana futura.

e Actividades con restricciones liberadas con dos o mas semanas
futuras. (Hernan Porras Diaz, Omar Giovanny Sanchez Rivera, José
Alberto Galvis Guerra;2014).
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Si las actividades no logran ser liberadas de
restricciones deberan ser reprogramadas y darles nuevos frentes de trabajo a

los trabajadores y evitar que el flujo se estanque.

1.2.4.3 Plan Semanal

Es la planeacién semanal que esta compuesta de
las actividades libres de restricciones extraidas del Lookahead.

Se otorgan responsabilidades de cumplimiento a los
encargados directos. Se evalua los recursos compartidos a utilizar por las
partidas dando prioridades de uso.

Para realizar una planificacion semanal confiable
se tomaron las siguientes recomendaciones, segun Guzman C., Obando

Julio, Rubio Rodrigo:

Debe contener tareas que sean ejecutables.

Debe hacerse siempre. No basta duplicar la 1era semana del Lookahead.

Deben incluirse actividades colchén.

Debe describir tareas mensurables.

Los beneficios que trae la implementacion del Last Planner son:

Aumento de la seguridad en obra

Ayuda a estabilizar la produccién

Facilita el control proactivo

Reduce los tiempos de espera

Fomenta relaciones eficaces

Funciona en proyectos grandes y pequefos
Anade valor al proyecto

Reduce los costes del personal especializado en obra
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Fomenta el valor, el flujo y la transformacion

Para que el Sistema del ultimo planificador funcione es
importante el compromiso de todo el equipo y considerarlo como parte del

proceso.
.~
p::g:;‘%g Establecer hitos y primeros acuerdos ﬂ;__? g
Deberia s C
: @
i
PL:::F‘C\@(E'? " Especificar entregables y fecha de cads equipo/sector
o PLANIFICACION Preparar trabajo, {dentificando restricciones y 5S¢
P INTERMEDIA gestlonando su liberacior € E
PLANIFICACION :
Se hara SEMANAL Establecer compromisas de avance para el periodo

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del
Se hizo APRENDIZAJE periodo (avance y gestion)
Attuar sobre causas de no cumplimiento

Reunion pericdico

Figura N° 16: Cuadro resumen de Last Planner System
Fuente: Pons J. (1) (2014)

1.2.5 Variabilidad

Se puede definir Variabilidad como la ocurrencia de actividades
distintas a las que estaban previstas en un proyecto, que sabemos que pueden
ocurrir, pero no la exactitud de cuando. La variabilidad va a estar presente
siempre en todo proyecto y no tomarle la merecida importancia va a traer
consecuencias significativas y su impacto sera grande en el sistema de
produccion.

¢ Por qué se menciona no tomarle la merecida importancia?
¢,Por qué es tan importante controlar la variabilidad? La importancia de la

variabilidad radica en que es la principal fuente de desperdicios en la
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construccion. ;Qué consecuencias trae consigo no tener un control de esta
variabilidad?

e Sobrecosto de la variabilidad

- Pobre productividad debido a baja utilizacién de recursos
- Trabajo en condiciones no optimas

» Costo controlado de la variabilidad

- Uso de buffers y tareas suplentes

Como mencionamos la Variabilidad va a estar siempre en todo
proyecto, por este motivo lo que se busca son dos cosas: reducirla o minimizar
su impacto. Las estrategias para minimizar el impacto de la variabilidad se
deberian definir en la etapa de planeamiento. Se presentan la metodologia y

estrategia que nos permitan tener un mejor manejo de la variabilidad.
Metodologia para un manejo de la variabilidad:

* Reunion con todo el equipo relacionado con el proyecto.

+ Identificacion de las principales fuentes de la variabilidad.

» Definicibn de medidas de mitigacion, responsables y fechas que
se pusieron en practica para cada una de las fuentes de variabilidad
identificadas anteriormente.

« Finalmente, un seguimiento a las medidas de mitigacion, en cada

reunién semanal de obra.
Estrategias para el manejo de la variabilidad, Guzman A. (2014):

+ Buffer

Algunos buffers que podemos mencionar: inventario de materiales,
equipos en Stand-by, iniciar el proyecto antes de lo previsto, planos

que son aprobados por adelantado.
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« Entender mejor los procesos

Existen actividades que necesitan reunir a todos los involucrados
para definir claramente todos los pasos que son necesarios para su
realizacion.

» Reducir dependencia entre procesos y actividades.

Se busca primero identificar las actividades con alta variabilidad para
luego independizarla mediante buffer de tiempo y asi no afecte el

ciclo y sistema de produccion.
* Reorganizar los procesos

Se busca simplificar los procesos de compra y
logistica.

» Usar procedimientos constructivos que reduzca la incertidumbre

Evitar la prefabricacién de elementos de concreto y la fabricacion de

estructuras metdlicas repetitivas.

1.2.6 Teoria de las restricciones

En el afno 1984, el fisico y empresario, israeli Eliyahu M.
Goldratt publicé su libro “La Meta”, que es una novela de administracién en la

cual se muestra la esencia de su Teoria de las Restricciones.

La Teoria de las Restricciones es una filosofia de gestion que
esta basada en métodos cientificos para optimizar sistemas integrados. Esta
teoria postula que, en un conjunto de procesos interrelacionados,
independientemente del ambito en el que se desarrolle, el ritmo sera dictado
por el proceso mas lento. Lo que busca esta teoria es que las empresas
enfoquen sus esfuerzos, en esos puntos criticos, para poder optimizar el
proceso mas débil y asi lograr mejoras en la actividad integral de la

organizacion.
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La TOC (Theory of Constraints) esta basada en cinco puntos

correlativos de aplicacion:

« |dentificar las restricciones del sistema
» Decidir cdmo explotarlos

» Subordinar todo a la decisién anterior
» Superar la restriccion del sistema

» Sien los pasos anteriores se ha roto una restriccion, regresar al
paso (1), pero no permitir la inercia

La teoria de las restricciones se centra en factores limitantes, los que
denomina como restricciones o “cuellos de botella”. Existen tres tipos de
limitantes.

» Limitacion fisica

Es la maquinaria, recursos, instalaciones que no permitan que el

sistema cumpla su objetivo.
» Limitacién politica

Dentro de la politica de la empresa, existen reglas que impiden
que alcancen sus objetivos (Ej. Si no trabajan a doble turno, no hacen

horas extras, etc.)
» Limitacién de mercado

En este punto, la restriccion estd dada por la demanda de los

productos o servicios.

1.2.7 Tren de trabajo
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Es la planeacion secuencial de actividades para mantener una
produccién constante, su aplicacién se da en proyectos donde la variabilidad

es controlada o minima. Para su aplicacién se deben tomar consideraciones:
- Los procesos son considerados como una estacion de trabajo.

- Se debe entender que cada actividad es un cuello de botella, todo
el sistema es una ruta critica, sabiendo esto debemos programar
actividades capaces de cumplir.

- Colocar buffer en cada actividad por precaucion.

- La sectorizacion es importante, se deben dividir las tareas en
lotes pequerios capaces de terminarse en un dia de trabajo, esto nos
permite aprender de manera continua y mejorar dia a dia.

- Los recursos deben estar divididos en cantidades similares, nos
ayudaron a tener un mejor control del proyecto.

El tren de actividades es un sistema de produccion que posibilité a tener
un optimo avance si se cumplen los puntos mencionados. La construccion es
una industrializacion artesanal. Este sistema nos ayud6 a mejorar el orden de
avance al regular el ritmo de la produccidén y generar una curva de aprendizaje

que busca la mejora continua.
Pasos para realizar un tren de trabajos:

1. Sectorizar el area de trabajo. Este paso es importante (area pequena)
2. Listar actividades necesarias

3. Secuenciar las actividades (incluir colchones de tiempo de ser
necesario)

4. Dimensionar recursos (MO, Eq., Mat, SC)

Aplicando esta herramienta podremos tener informacion mas
ordenada de los recursos (materiales, mano de obra y herramientas) al
utilizar dentro de la programacion, se puede evitar complicaciones de
desabastecimiento de estos. Por otro lado, tendremos fechas de entrega mas
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exactas que permiten un mejor manejo del personal y control de los

rendimientos.

1.2.8 Calidad

1.2.8.1 Calidad en la construccion

Actualmente, en el pais, en el sector de construccion,
existe mucha competencia entre distintas empresas por parte de los mercados
para mejorar su competitividad, esto da lugar a los clientes sean cada vez
mas exigentes y busquen mejores opciones para satisfacer sus necesidades.

Estas exigencias obligan a las empresas, segun Alpuche R., (2004):

- Crear una ética de trabajo, en la cual cada empleado asume su
responsabilidad para lograr el mejoramiento de la calidad.

- Dedicar todo su esfuerzo para satisfacer los requerimientos del
cliente.

- Desarrollar un ambiente de trabajo disciplinado, orientado al
trabajo en equipo, motivando a cada persona a rendir su maximo
esfuerzo.

- Medir causales de incumplimiento.

- Mejorar los canales de comunicacion interdepartamentales.

- Capacitar a su personal con respecto a la cultura de calidad.

Es por este motivo que las empresas constructoras
deben invertir capital implementando una buena gestion de calidad que
garantice la calidad de sus productos.

Cabe mencionar que para que las empresas
constructoras peruanas puedan competir, en mercados internacionales, es
necesario que se mejore en areas como productividad y sobre todo calidad,
debido a que, en los ultimos anos, la certificacion de la calidad se ha convertido
en la carta de presentacion de las empresas para ingresar a nuevos mercados.
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1.2.8.1 Concepto de Calidad

Podemos definir a la calidad como lo menciona Phill
Crosby: “Calidad es cumplir con los requerimientos o también el grado de
satisfaccion que ofrecen las caracteristicas del producto o servicio, en

relacion con las exigencias del consumidor”.

La calidad total sera origina a partir del concepto de
control de calidad (que abarca todas las técnicas y actividades que garanticen
se puedan cumplir las especificaciones del cliente). La calidad total abarca
todos los aspectos y a todas las personas involucradas a la organizacion. Lo
que busca la calidad total es evitar corregir errores, anteriormente cometidos,

se centra en conseguir que las cosas se hagan bien a la primera.

1.2.8.3 Estrategias para lograr la calidad

Segun Alpuche R., (2004); algunas de las estrategias que
podrian implementar las empresas constructoras que se preocupan por realizar

actividades y productos de calidad son:

-Visitar a proveedores y subcontratistas para comprobar su aptitud
para la ejecucion de trabajos para la obra.

-Calibrar sus equipos, por ejemplo, de topografia, manémetros de la
prensa de rotura de probetas, entre otros, utilizados en diferentes
actividades de una obra.

-Calificar el personal que participara en la ejecucién de la obra.

-Contratar cursos o charlas necesarios para mejorar los resultados de
obra, etc.

1.2.8.4 Calidad en el diseino del proyecto
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La calidad, en el disefo del proyecto, es el grado en que

el diseno refleja un producto que satisface las necesidades del cliente.

En una obra, la calidad debe ser pensada con

anticipacién, desde dos puntos de vista:

- Relacionado con la parte constructiva de la obra, lo referente a
ejecucion de la misma, de la cual resulta la calidad de construccion.
- Relacionado con la etapa de proyecto, la estética, la especialidad,

de la cual resulta la calidad de diseno.

De esto podemos concluir que, si en la etapa del diseno
del proyecto no se pensoé en el tema de calidad, dificilmente, el producto final
logre una buena calidad, por mas que los constructores sean los proyectistas.

1.2.8.5 Calidad en los insumos

Una parte significativa del mercado no cuenta con
productos normalizados ni con la correspondiente certificacion y, en

consecuencia, ha venido priorizando el precio por sobre la calidad.

La informacidn técnica con que cuentan los profesionales
responsables de especificar los productos y los responsables de utilizarlos en
la obra, pese al anhelo innovador de los mismos, para ello es dificil la
incorporacion de la innovacion desarrollada por los fabricantes de insumos,
debido a que la misma no siempre es de facil acceso, no homogénea ni
estandarizada. De ahi la importancia de apoyar acciones tender a lograr la

catalogacion y registro de insumos.

La seleccién se basa en la evaluacion de los insumos en
funcion de los criterios especificos, derivados de los requerimientos del
proyecto, del uso, del mantenimiento y de requerimientos particulares del

comitente.
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Una vez que se determinen cuales seran los insumos
basicos a usarse, cada tipo debe ser investigado para obtener la mayor
cantidad de informacién posible. Existen distintos fabricantes de un tipo de
insumo, ello deberia determinar su aceptabilidad en funcién de la equivalencia
de los insumos. Hay varios factores a tomarse en cuenta al evaluar un insumo,
Alpuche R., (2004).

1.2.8.6 Calidad en la ejecucion del proyecto

Incluir la calidad en el disefio de un proyecto, es un
beneficio a la hora de ejecutarlo porque nos dara pautas a tener en cuenta para
lograr un buen producto final.

La calidad en la ejecucién de un proyecto es un punto
muy importante porque es aqui donde se debe controlar el cumplimiento de
la Gestién de la Calidad, anteriormente definido en el disefo. Este es el punto
del cual depende poseer un producto final de calidad o no, porque es donde

se tiene que plasmar lo anteriormente planificado.

El presente trabajo de investigacion se centra, en este

punto, en él se puede identificar los diferentes indicadores de calidad:

- Numero de no conformidades

- Cumplimiento del RFI

- Cumplimiento Certificado de Calidad

- Cumplimiento de cierre de no conformidad

- Cumplimiento de respuesta de no conformidad
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1.3 Definicion de términos basicos

1.3.1 Productividad

Los procesos o sistemas son mas eficientes mientras menos
recursos consumen para obtener un resultado especifico. Gracias a esto,
podemos definir la productividad como la medida de la eficiencia, describiendo
la eficiencia como cantidad de recursos consumidos para obtener un resultado.
Existen los indicadores de productividad que proporcionan informaciéon que nos

ayudan a tomar decisiones estratégicas o gerenciales.

En conclusiéon, una productividad mayor, implica mayor

produccién consumiendo la misma cantidad de recursos.

El trabajo realizado por los obreros y equipos se puede dividir
en tres categorias, Pons J. (1) (2014):

TRABAJO PRODUCTIVO (TP)

Son los distintos trabajos que aportaran de forma directa a la produccion y van
a generar un avance. Ejemplo: colocaciéon de ladrillos, instalado de acero,

vaciado de concreto, etc.

TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC)

Son los distintos trabajos de apoyo que necesitan ser realizados para poder
ejecutar el trabajo productivo, no aportara directamente valor a la produccién
y es considerado muchas veces como pérdida de segunda categoria por este
motivo se debe minimizar, al maximo, en busca de una mejora a la
productividad. Ejemplo: el transporte de ladrillos, capacitaciones, inspecciones,
etc.

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC)
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Son los distintos trabajos que no son necesarios, y que ejecutarlos tiene un
costo lo que genera directamente una pérdida. Realizar estas actividades no
genera un avance y no es necesario. Ejemplo: trabajos rehechos, esperas,
descansos, etc.

1.3.2 Just In Time

Just In Time (justo a tiempo) es un modelo de gestion de
recursos que esta basado en los principios del Lean Production. Esta ideologia
busca minimizar, al maximo, los inventarios (que lo muestran como una pérdida
para la produccion porque incurre en costos innecesarios), gestionando

adecuadamente el abastecimiento de materiales.

Lo que busca este modelo de gestidon de recursos es tener un
control de la cantidad correcta de materiales en el momento preciso en el cual

es necesario para la produccion.

Algo vital e importante para este modelo es que necesita de
proveedores dignos de confianza, que cumplan con exigentes requerimientos
de Calidad, que se ubiguen cerca de la empresa para facilitar entregas

frecuentes.

Estas son algunas de las tendencias de las politicas de
los proveedores:

* Ubicarse cerca del cliente.

*Emplear camiones pequerios, de carga lateral, y realizar
embarques conjuntos.

*Establecer pequefios almacenes cerca del cliente, compartir
los almacenes con otros proveedores.

*Emplear contenedores estandarizados y hacer las entregas de

acuerdo con un programa de entregas preciso.

42



*Convertirse en un proveedor certificado y aceptar cobrar por
intervalos de tiempo en lugar de por entregas.

Como sabemos, la construccién depende, en gran parte, de los
proveedores, que son los que nos abastecen de material, y buscar implementar
esta ideologia en nuestro pais implicaria un gran riesgo debido a que
pondriamos el avance de obra en manos de estos proveedores vy
dependeriamos del servicio que ellos nos brinden el cual en su mayoria, es
distinto al que prometen, lo que nos traera como consecuencia estar expuestos

a la variabilidad que se busca reducir.

1.3.3 Buffers

Como sabemos una buena planificacion y programacion de un
proyecto de construccion, puede garantizar el éxito del mismo, debido a que
nos marcan el ritmo, duracién y descripcién de cada una de las actividades
que lo componen. Sin embargo, las tradicionales técnicas de programacion no
han podido combatir, de manera eficiente, con la naturaleza variable de los
proyectos, lo que se ve traducido en retrasos y que genera mayores costos. Si
bien es cierto actualmente se viene utilizando la filosofia Lean Construction, en
algunas empresas (a través del Last Planner, que reduce, de alguna manera,
los efectos de la variabilidad para el proyecto), aun existe cierta variabilidad que
no se controla mediante esta herramienta y es ahi donde cobra importancia el
uso de Buffers que tienen como objetivo principal contrarrestar los efectos de
variabilidad, que se escapan de la filosofia Lean.

La traduccion de un buffer es “colchon” que como ya se
menciond, servira como alternativa para combatir los efectos negativos que

origine la variabilidad.

Los buffers se clasifican en tres tipos, Brioso X.:
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» Buffer de inventario

Este tipo de buffer se traduce a tener una cantidad mayor a la
necesaria en materiales y/o equipos para evitar que el flujo no sea
continto debido a alguna falla en la entrega de algun recurso.

» Buffer de tiempo

Este buffer servira de colchon de tiempo para que el proyecto que se
pueda usar en caso de complicaciones y de esa forma, no salir del
plazo establecido.

« Buffer de capacidad

Este buffer de capacidad lo que hace es que no se programen partidas
no criticas del proyecto y que sean realizadas cuando el personal no
tenga frente de trabajo y asi aprovechar el tiempo de trabajo de
manera productiva y evitar desperdicios (espera).

1.3.4 Porcentaje de Plan Cumplido

Es una herramienta de la cual obtenemos, de manera resumida,
el cumplimiento, de las actividades programadas durante la semana, para esto

debemos comparar el metrado programado y el metrado realizado.

La construccién posee alta variabilidad es por esto que no
siempre se podra obtener el 100% de cumplimiento, esta herramienta acepta

como tolerancia minima el 85% de cumplimiento.

Se detallan las causas por las cuales no se cumplié con la
actividad programada y las medidas de control para que no ocurran, también
se responsabilizard al personal encargado de realizar dicha actividad. Al

evaluar los motivos nos permitié que en la siguiente semana no ocurra.
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Por ultimo, se reflejaron los datos obtenidos en tablas de tendencia.

1.3.5 Sectorizar

Dividir en cantidades o dimensiones similares un proyecto para
generar un tren de trabajo.

Se deben tener en cuenta conceptos estructurales vy
constructivos para ser consecuentes con el proceso de construccion, tales

como:

-Encofrar completamente las vigas.

-Las losas se pueden cortar, solo en el sentido de las viguetas, previa

coordinacion con el estructural.

-Tanto losas como vigas se pueden cortar en los tercios, pero siempre
con la autorizacién del ingeniero estructural, de ser el caso, con la

colocacion de refuerzos y/o aditivo para junta fria.

1.3.7 Curva de aprendizaje

La curva de aprendizaje es un grafico mediante el cual podemos
visualizar el mejoramiento que tiene el recurso humano en las actividades

realizadas.

Cuando se empieza una actividad, en un proyecto nuevo, la
forma de desarrollarlo es distinta a otro proyecto, asi sea la misma actividad,
es por esto que se tiene que llevar un proceso de adaptacién donde el personal
con el transcurrir del tiempo logra un mejor rendimiento, la repeticion de estas
actividades nos ayuda a acumular experiencia que sirve para mejorar, en

aspectos como calidad de procesos, tiempo de entrega y costo de proyecto.
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Esto se grafica, en un diagrama, donde el eje horizontal
representa el periodo de tiempo y el eje vertical los logros alcanzados. Esto
permite tener una mejor visualizacion del éxito obtenido durante el periodo de
aprendizaje.

1.3.8 Correlacion

La correlacion es un método estadistico que busca encontrar la
relacion entre una o mas variables. Puede ser de al menos dos variables o de
una variable dependiente y dos 0 mas variables independientes, denominada

correlacion multiple.

Se dice que existe correlacion entre variables; si el cambio de

una variable afecta a la otra de forma directa o indirecta.

1.3.8.1 Coeficiente de Correlacion de Pearson

Es la representacién, cuantica de la relacion entre
variables y es representada mediante la letra “r". Esta se halla mediante la

siguiente formula:
B NY xr-(Y X)X ¥)
WYX (TX) NI -(TY)

Este coeficiente de correlacion se encuentra en el rango
de +1 y -1, que también nos indica qué tipo de relacion tiene, siendo +1 una
relacion directamente proporcional, -1 una relacién inversamente proporcional
y 0 una nos indica que no guarda relacion.
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Mientras mas cerca esté a la unidad, la relacion que
tengan las variables serd mas fuerte. Los graficos también nos sirven para
identificar, rapidamente, si existe correlacion entre dos o mas variables, si los

puntos guardan una tendencia ya sea lineal

Los graficos son herramientas que nos ayudan a
tener una mejor visualizacion de los resultados y entendimiento de la relacién

que guardan las variables.

Hernandez R. (2015) nos indica los rangos de la
variacion del coeficiente de correlacién de Pearson con las siguientes

descripciones:

—1.00 = correlacién negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de
manera proporcional. Es decir, cada vez que X aumenta una
unidad, Y disminuye siempre una cantidad constante.) Esto
también se aplica “a menor X, mayor Y”.

—0.90 = Correlacion negativa muy fuerte

—0.75 = Correlacién negativa considerable
—0.50 = Correlacién negativa media
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—0.25 = Correlacion negativa débil

—0.10 = Correlacion negativa muy débil

0.00 = No existe correlacidon alguna entre las variables
+0.10 = Correlacion positiva muy débil

+0.25 = Correlacién positiva débil

+0.50 = Correlacién positiva media

+0.75 = Correlacion positiva considerable

+0.90 = Correlacion positiva muy fuerte

+1.00 = Correlacion positiva perfecta. (“A mayor X, mayor Y” 0 “a menor
X, menor Y”, de manera proporcional. Cada vez que X

aumenta, Y aumenta siempre una cantidad constante.)

Cuando el coeficiente r de Pearson se eleva al cuadrado
(r’2), se obtiene el coeficiente de determinacion y el resultado indica la
varianza de factores comunes. Esto es, el porcentaje de la variaciéon de una
variable debido a la variacion de la otra variable y viceversa (o cuanto explica
o determina una variable la variacién de la otra) como se muestra en la figura
N° 17, Hernandez R. (2015) (p: 313).

Variable

Variable

1

Varianza compartida

Figura N° 17: Varianza de factores comunes
Fuente: Hernandez R. (2015)

1.3.9 Sistema Pull
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Es un sistema de control de la produccion en el que las
actividades, aguas abajo (tanto las que estan en las mismas instalaciones
como en instalaciones separadas) dan la sefial de sus necesidades a las
actividades, aguas arriba de la cadena de valor, a menudo mediante tarjetas
Kanban, sobre qué elemento o material necesitan, en qué cantidad, cuando y
donde lo necesitan. Es decir, que el proceso del proveedor, aguas arriba, no
produce nada hasta que el proceso del cliente, aguas abajo, lo senala. Es el
cliente (interno o externo) quien tira de la demanda y no el fabricante o

productor quién empuja los productos hacia el cliente (Juan Pons, 2014).

El sistema Pull es un componente fundamental del Just In Time
y se esfuerza por eliminar el exceso de inventario y la sobreproduccion. Este
sistema es opuesto al sistema de produccién tradicional o Push, que esta
basado en el sistema de grandes lotes de articulos producidos, a gran escala
y a la maxima velocidad, segun la demanda prevista, moviéndolos o
empujandolos hacia el siguiente proceso, aguas abajo, o bien hacia el almacén
de productos terminados, sin tener en cuenta el ritmo actual de trabajo del
siguiente proceso o la demanda real del cliente (Juan Pons, 2014).

1.3.9.1 Pull vs Push

Se trata de un sistema Pull en lugar de un sistema Push porque
es la actividad, aguas abajo, en la cadena o flujo de valor la que marca el ritmo
y tira de la demanda y no a la inversa como ocurre en el sistema tradicional,
en el que las actividades, aguas arriba, empujan la produccién hacia las
actividades aguas abajo, generando cuellos de botella, exceso de inventario y
esperas, entre otros desperdicios. (Juan Pons, 2014).

Tabla N° 3: Comparacion del sistema Push vs el sistema Pull
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PROCESO TRADICIONAL (PUSH)

PROCESO TRADICIONAL (PULL)

El sistema push se caracteriza porque los loles de
fabricacion previamenta planificados “empujan® a la
produccion

En el ("de tirbn" o de informacion
descentralizada), cada proceso o cliente retira el producto o
las piezas del proceso anterior a medida que las necesita.
De esta forma, un centro de trabajo o servicio (nicamente
trabaja cuando el proceso siguiente le comunica la
necesidad de hacerlo

sistema pull

Los clientes vienen y refiran sus pedidos, pero el
almacén lanza pedidos segun esta ordenado por
planificacién de materiales

Los clientes inician el proceso: retiran el material y asi el
almacén final lanza nuevos pedidos a la planta. Si no hay
actividad por parte de los clientes, tampoco la hay en el
almacén

Planificacion de materiales establece el inventario para
cada uno de los puestos de lrabajo, y estos producen
con independencia de los demas puestos

Los puestos de trabajo no tienen inventarios y dependen los
unos de los otros para continuar la produccion

Una menor demanda por parte de los clientes puede
provocar una acumulacion excesiva de inventario. Una
forma de evitario consiste en "inundar” el canal

El cliente activa el proceso. Si la demanda disminuye, todo el
proceso se ralentiza.

Los suministradores y el almacén mantienen su ritmo
habitual siguiendo el plan de produccion

Los puestos de trabajo adaptan su velocidad a la nueva
demanda, evitando inventarios innecesarios

Fuente: Juan Pons (2014)

1.3.10 RFI (Request For Information)

Un RFI (Request For Information), en espanol, significa

Requerimiento de Informacion es un proceso usado en la construccidén para

exigir informacion al del contratista al cliente o viceversa; esto se realiza por

escrito, para fines de resolver alguna duda ya sea sobre el procedimiento o

detalles de planos, que sean de gran relevancia durante la ejecucion del

proyecto.

Es una herramienta que ayuda al contratista a realizar

trabajos con eficiencia, pero debe ser usado con responsabilidad y criterio para

no caer en un reclamo o peticion injustificada.
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Un RFI es usado para obtener informacidén que servira
para plantear soluciones, obtener una base de datos, construir una estrategia,

etc.

1.3.11 Certificado de Calidad

El Certificado de Calidad acredita que esa empresa
cumple la normativa vigente en la elaboracién o ejecucion de un producto o
servicio, un distintivo de garantia y seguridad ante sus clientes y prestigio ante
el mercado (Pascual, 2014).

La importancia del Certificado de Calidad es contar con
productos que cumplan con medidas exactas que permiten un mejor desarrollo
de la actividad.

La seguridad es otro factor importante, muchos de los
productos son utilizados, en trabajos riesgosos, donde el personal se
encuentra utilizando estos productos para salvaguardar su integridad, es por
ello, que es obligacién de la empresa exigir este documento certificador al

adquirirlo.

1.3.12 Conformidad

La conformidad de un producto es que este cumpla con
las especificaciones técnicas que se definieron en un principio, las cuales

cuentan con requerimientos dados por el cliente.

La conformidad la da el jefe de Calidad quien debe
supervisar que los procedimientos deberdn se completados asegurando la
calidad del producto, asi como los materiales que se usan, deben ser los que
el cliente definid, esto asegura que unos productos puedan obtener una
conformidad.
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De no contar con la aprobacién, se le dara una No

Conformidad que debera ser reportado.

1.3.13 No conformidad

Es la no aprobacion de la calidad de un producto
entregado que no cumple con las especificaciones y por ende, no esta apto
para ser entregado.

La no conformidad representa un retraso para el
proyecto, ya que este no permitira que se prosiga con el siguiente proceso, lo

cual genera un retrabajo.

Para levantar una no conformidad se debera tomar

medidas correctivas, evaluadas por el jefe de calidad.

1.3.14 Protocolo

Son documentos mas técnicos, que describen
actividades especificas, referenciados en los procedimientos. Permiten obtener
evidencia de la aplicacion del Sistema de Calidad.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Eleccidn del diseino de investigacion

Esta investigacion, como anteriormente, se menciond es cuantitativa, con

alcance correlacional y tendra un disefio no experimental.

Es no experimental porque las variables tanto de calidad como de Last
Planner System no se manipularon, ya que estos acontecimientos ya
sucedieron y no sera posible su modificacion, lo que se busca es analizar los

efectos que causaron.

La clasificacion que se le dio a esta investigacion no experimental sera
longitudinal debido a que se tuvo la variacién de las variables a través del
tiempo.

INVESTIGA
CION

CUANTITA
TIVA

EXPERIME

NTAL

Elaboracion: Los autores
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2.2 Seleccion de la muestra

La presente investigacion tendra una muestra no probalistica, debido a
que la eleccién de cada uno de los elementos que lo componen se dio bajo el
criterio de los autores teniendo en cuenta las caracteristicas de la

investigacion.

La ventaja de esta investigacion en tener una muestra no probalistica
radica en que no necesitamos una gran representatividad de cada uno de los
elementos, sino una eleccion con criterio, siguiendo las caracteristicas

especificadas en el planteamiento del problema.

tid Indicadores de la
Pt Calidad y del Last
Planner System
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Indicadores mas
relavantes

Figura N° 18: Representacion de una muestra como subgrupo

Fuente: Hernandez R. (2015)

En la figura N° 18, se pudo apreciar que esta investigacion tuvo como
poblacion los Indicadores de la calidad y del Last Planner System, en una
obra, y como muestra los indicadores mas relevantes (segun el criterio de los
autores), para llegar al objetivo de la investigacion.
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2.2 Recoleccion de datos cuantitativos

Una vez definido el disefio de la investigacion y la muestra adecuada, se

define el método para la recoleccién de datos.

PLANTEAMIENTO

4 N\ N )

Objetivo: Pregunta:
Determinar la ¢Cual es la relacién
relacion de la Calidad de la Calidad dentro
dentro del Last del Last Planner
Planner System System aplicado en
aplicado en una obra una obra de
de construccion construccion

N\ / N\ J
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¢ Cuales son las fuentes?
Edificios Multifamiliares

A traves de qué metodo se
recolectaron los datos?

A _irayes del método de Analisis
documental y Entrevista

-

PLAN

~

¢, Donde se localizan?
En el departamento de Lima

¢De que forma se prepararon para
que puedan analizarse?

Tablas y diagramas

J

Figura N° 19: Plan para la obtencién de datos

Elaboracion: Los autores

En lafigura N° 19, se muestra el plan para la recoleccidn de datos, eligiendo

el método de Analisis documental debido a que la informacidén se obtuvo gracias a la

base de registro de datos del proyecto.

2.4 Analisis de los datos

Los datos recogidos, en obra, pasaron por un proceso de identificacidén
donde evaluamos su relevancia en la investigacion, su validez y confiabilidad de forma
superficial ya que mas adelante lo detallamos. La recopilaciéon de datos se tomé con
cautela ya que esto nos ayudé a demostrar la veracidad de la hipétesis y cumplié
nuestros objetivos trazados. Segun Hernandez R. (2015) debemos seguir una

secuencia de fases para analizar los datos, como se muestra en la figura N° 20:
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Figura N° 20: Proceso para efectuar analisis estadistico

Fuente: Hernandez R. (2015)

Como nos indica Hernandez R. (2015), se empezd con escoger el software que
nos ayudd a analizar los datos obtenidos durante el periodo de construccién de

los proyectos en estudio.

Paso 1

Este andlisis se realiz6 mediante el software Microsoft Excel, que es uno de los
programas mas difundidos y conocidos de nuestro pais por contar con un interfaz
practico, que contiene los analisis estadisticos que nos fueron de ayuda para la

presente investigacion.
Paso 2

Después de la obtencion de datos, se crearon tablas para tener un mejor manejo
de informacion, antes de hacer un tipo de calculo, se comprobé que el software
funcionara correctamente. Comprobado esto, se procedié a la ejecucién del
programa.
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Paso 3

En esta etapa, seguidamente de la ejecucion del programa se obtuvo los
resultados, para los cuales se crearon tablas, histogramas y graficos que
permitieron tener un mayor entendimiento del comportamiento de las variables

en estudio y asi, un mejor analisis.

Paso 4

En esta etapa, se evaluardn la confiabilidad y validez del instrumento de
medicién. Para calcular la confiabilidad (fiabilidad o congruencia interna) existen
varios métodos (estabilidad, formas alternativas y mitades partidas) para lo cual,

en esta investigacion, se demuestran con el siguiente método.

Medida de forma alternativa o paralela

Este método calcula la confiabilidad mediante el coeficiente de correlacion entre
dos pruebas, las cuales se suponen que mantienen relacién, como se visualiza

en la figura N° 21:

Coeficiente de correlacion

Resultados de la prueba Resultados de Ia prueba
A A

Figura N° 21: Método de formas alternativas o paralelas.

Fuente: Hernandez R., (2015)
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Para definir la validez de la muestra obtenida, se identificd la mayor cantidad de
indicadores de la variable, en medicién, con el fin de saber que la muestra

representa un dominio amplio de la variable.
Paso 5

Mediante el uso del coeficiente de correlacion de Pearson, se analiz6 la
relacion que mantienen las variables, demostrando la certeza de la hipotesis.

Paso 6

Las importancias de los criterios adquiridos durante los pasos anteriores nos
ayudaron a tener un mejor panorama de lo que sucede cuando se relaciona las
variables. Para confirmar las tendencias estadisticas que se obtuvo del
analisis de los datos, se realizaron analisis adicionales de criterio, obtenidos en
el marco tebrico, que reforzaron la certeza de los resultados hallados

anteriormente.
Paso 7
Como ultimo paso, se realizaron las siguientes actividades:

Se revisaron los resultados obtenidos de graficos, tablas, cuadros, etc.
Se organizaron los resultados.
Se cotejaron los resultados la congruencia y, en caso de que se haya
detectado alguna inconsistencia, se volvi6 a la etapa de andlisis.

4. Se comentd, brevemente, la esencia de los analisis, valores, tablas,
diagramas y graficos.

5. Por dltimo, se mostré un reporte de investigacion o conclusion.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Descripcion del proyecto

3.1.1 Descripcion de la empresa

PRODUKTIVA es una constructora del GRUPO EDIFICA con mas
de 8 anos de experiencia ejecutando edificaciones con los estandares de calidad
y seguridad, requeridos por las obras y asi supera las expectativas del cliente en
cuanto al costo y plazo establecidos. Su filosofia se basa en agregar valor en
todas las etapas del proceso constructivo, lo cual les ha permitido desarrollar una
relacion, a largo plazo, con todos los involucrados de los proyectos que se les

encomienda.
Misidon

Buscar la excelencia operacional, productividad e innovacién en cada uno de los
proyectos encomendados, promoviendo el desarrollo integral de sus
colaboradores y maximizando rentabilidad a sus accionistas.
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Vision

Ser una de las empresas constructoras lideres de edificaciones en el mercado

peruano, que destaca por agregar valor a sus clientes.
Valores
Sus valores son:

- Integridad

- Proactividad

- Compromiso

- Trabajo en equipo

- Innovacién

3.1.2 Descripcion de la obra “Canvas”

Es un edificio multifamiliar en los que se construyen viviendas tipo
departamentos y estacionamientos. Consta de 125 departamentos y 235
estacionamientos. Tiene un area de terreno de 1,104.00 m?2 y un area construida
de 22,590.40 m2. La obra esta ubicada en la esquina de la Av. Pardo y la calle

Gral. Borgorio (Miraflores, Lima).

La edificacion consta de 20 niveles sobre el nivel de la via y 7 s6tanos.
Presenta un sistema estructural mixto de concreto armado, considerando en su
diseno placas, porticos y losas. La estructura cuenta con una cimentacion
superficial a base de zapatas y vigas conectadas de cimentacién, ubicadas por

debajo del séptimo sétano.
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Figura N° 22: Vistas 3D referenciales al acabado en azotea, obra “Canvas”

Fuente: Produktiva

Figura N° 23: Vistas referenciales de acabados en 3D de la obra “Canvas”

Fuente: Produktiva
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3.1.3 Descripcion de la obra “Ecoderby”

Es un edificio multifamiliar en los que se desarrollan viviendas tipo
departamentos y estacionamientos. Consta de 103 departamentos y 227
estacionamientos. Tiene una area de terreno de 2,989.17 m2 y una é&rea
construida de 9,251.00 m2. La obra esta ubicada en Av. El Derby, de la

Parcelacion Semi rastica El Vivero, (Santiago de Surco, Lima).

La edificacion consta de 11 niveles sobre el nivel de la viay 7
sé6tanos. Presenta un sistema estructural mixto de concreto armado,
considerando, en su disefio placas, porticos y losas. La estructura cuenta con
una cimentacion, superficial a base de zapatas y vigas conectadas de

cimentacién ubicadas por debajo del séptimo sétano.

Empiazamiento
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Figura N° 24: Vistas referenciales, acabado azotea 2D, obra “Ecoderby”

Fuente: Inmobiliaria Fundamenta
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Figura N° 25: Vistas referenciales de acabados en 3D, obra “Ecoderby”

Fuente: Inmobiliaria Fundamenta

3.1.4 Descripcion de la obra “Harmony”

Es un edificio multifamiliar en los que se desarrollan viviendas tipo
departamentos y estacionamientos. Consta de 108 departamentos y 119
estacionamientos. Tiene una area de terreno de 841.00 m2 y una area construida
de 9,251.00 m2. La obra esta ubicada en Av. César Vallejo N° 1375-1391 en
esquina con calle Manco Segundo (Lince, Lima).

La edificacion consta de 20 niveles sobre el nivel de la via y 5
sbétanos, presenta un sistema estructural mixto de concreto armado,
considerando en su disefo placas, pérticos y losas. La estructura cuenta con una
cimentacién superficial a base de zapatas y vigas conectadas de cimentacién
ubicadas por debajo del quinto sétano.
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Figura N° 26: Vistas referenciales, acabado azotea 3D, obra “Harmony”

Fuente: Produktiva

Figura N° 27: Vistas referenciales de acabados en 3D, obra “Harmony

Fuente: Produktiva
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2.2 Muestra

Como se identifico, anteriormente, se tiene como muestra, los indicadores
mas relevantes de calidad y Last Planner System, que haran posible el desarrollo
de la investigacion.
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Tabla N° 4: Tabla de seleccion de muestra para la investigacion.

CANVAS HARMONY | ECODERBY
PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC) X X X
INDICADORES NUMERO DE RESTRICCIONES REFERENTES A CALIDAD
LAST PLANNER _
NUMERO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS POR SEMANA X X X
SYSTEM
CAUSA DE INCUMPLIMIENTO POR TIPO (%)
NUMERO DE NO CONFORMIDADES X X X
CUMPLIMIENTO RFI (%)
CUMPLIMIENTO CERTIFICADO DE CALIDAD (%)
CUMPLIMIENTO DE PLANOS APC (%)
INDICADORES
DE CUMPLIMIENTOS DE PROTOCOLOQOS (%) X X X
CALIDAD CUMPLIMIENTO DE CIERRE DE NO CONFORMIDADES (%)
CUMPLIMIENTO DE RESPUESTA DE NO CONFORMIDADES (%)
DESVIACIONES DE CUADRO DE MANDO (%)
COMUNICACIONES EXTERNAS (%)

Elaboracion: Los autores
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En la tabla N° 4, se muestra el niumero total de indicadores del proyecto
(poblacién), tanto de calidad como Last Planner System, y la seleccidn de los que
consideramos mas relevantes a la hora de realizar esta investigacion que son los

marcados por una “X".

- Porcentaje de Plan cumplido

- Numero de actividades programas por semana
- Numero de no conformidades

- Cumplimiento de protocolos

2.3 Recoleccion de datos

La recoleccién de datos se dio por el método del Anélisis Documental, debido
a que la constructora Produktiva realizé un control y medicidén de los indicadores
que hemos escogido por conceptos definidos, anteriormente. Estos datos
representan el comportamiento que se tiene en obra con respecto a la calidad y
la herramienta Last Planner System, que nos ayudaron a resolver el problema

gue propone esta investigacion.

La recoleccion se realizd, semanalmente, en el que se tuvo el
seguimiento conforme el avance de campo, por motivos de tiempo. Para la
presentacion de esta investigacion se puso una fecha limite a la recoleccion, cual

fue la semana 18 para las tres obras de estudio (Harmony, Canvas, Ecoderby).

Se tuvo el apoyo de los miembros involucrados en la realizacién de los
formatos, asi como los jefes de las areas involucradas, esto ayudé a tener un solo

concepto de los datos y sucesos que se presentaron durante la semana.

Para facilidades de recepcion de los datos, se usé un instrumento que nos
ayude a mantener el orden, que se tenia en obra, a fin de evitar distorsiones en

su andlisis.
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2.3.1 Instrumento de medicion

El instrumento que se utilizé fueron las tablas de Excel las cuales
facilitaron el manejo y entendimiento de los datos recogidos; es un formato

accesible para compartir esta informacion por su popularidad académica.

Se crearon formatos con la finalidad de que sea facil de entender y
llenar, se evitd redundar en datos, los cuales estuvieron enlazados a gréaficos para
mantener una dinamica, que permita la visualizacién del comportamiento de los
datos ingresados. Asi como también nos adaptamos a formatos establecidos por
la empresa Produktiva como se ve en la figura 28, 29 y 30.

Caracteristicas

Se realizaron formatos para cada tipo de indicadores, en los cuales se tiene, por
el lado de lasfilas, la informacién semanal y por el lado de las columnas, el nombre
del proyecto, el numero de las semanas, la fecha de inicio, fecha final y por ultimo,
el tipo de indicador en evaluacidon como se muestra en la tabla N° 5.
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Tabla N° 5: Instrumento de medicion semanal segun indicador

PROYECTO| SEMANA| FECHA FECHA FINAL INDICADOR
INICIO

"NOMBRE"

Elaboracion: los autores

La tabla N° 6 muestra, en las filas, los meses en los cuales se obtuvo cierta
cantidad de restricciones y en las columnas, se clasifica el estado de las

restricciones.
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Tabla N° 6: Instrumento de medicion de restricciones mensuales

RESTRICCIONES
Mes Mes n° ldentificadas Cerradas
ene-16 1
feb-16 2
mar-16 3
abr-16 4
may-16 5
jun-16 6
jul-16 7

Fuente: Produktiva
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TIPODEND NUMERD DE
PARTIDA DE 13 CORRECT TRATA
CONFORM) | ELEMENTOD ELEMENTO | DE RESPUE TPO | DESCRIPCION |INPACTD N mmmﬂm DENCR APRENDDA | STATUS

Figura N° 28: Formato para reportes de No Conformidades

Fuente: Produktiva

FECHA DE




En la tabla N° 7, se resume el cumplimento de la calidad representada en
porcentaje, durante cada semana.

Tabla N° 7: Instrumento de medicién de Indicadores de Gestién de Calidad, resumen semanal

INDICADORES DE GESTION DE CALIDAD | FECHA | FECHA | FECHA | FECHA
‘ .4 |Curnplimiento|# RFI Levantados / # RF|
‘ de RFI Totales

gé’mp“m'e”to # Certificados de

i.2 Materiales en Obra !/ #

Certificados ;
de Calidad Materiales en Obra

Cumplimiento
de
Respuesta  [#NCR Con Respuesta / #
de No NCR Abiertas
Conformidad
es
Cumplimiento
de Cierre de
i.7 |No
Conformidad
es

#NCR Cerradas f # NCR
Totales

Fuente: Produktiva



PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO SEMANAL

plogramadas

PPCSER4AMAL Y ACUMULADO

g B HIN.

Figura N° 29: Formato del Porcentaje de Plan Cumplido Semanal y acumulado

Fuente: Produktiva
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[ PRODUKTIVA
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D
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5 N

Figura N° 30: Formato del porcentaje de plan cumplido (causas de incumplimiento y medidas correctivas)

Fuente: Produktiva
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2.4 Analisis de datos

El andlisis de los datos, en un principio, fue realizado con el criterio que nos
brinda los autores de estudios pasados, mencionados en el capitulo |, donde se
verificé la validez y confiabilidad de los datos antes de tomarla como muestra.

Al obtener, ordenadamente, por semanas, los datos de todos los
indicadores seleccionados como muestra, correlacionamos los indicadores que

mantengan relacion segun el criterio del autor.

Para realizar la relacién de los datos, se usé el coeficiente de correlacion
de Pearson obteniendo el grado de relacibn que mantienen los Indicadores
de Calidad y Last Planner System, los cuales representaron el grado de relacion

que representan.

Se realizd un andlisis diferente con las correlaciones bajas. Segun
Hernandez R. (2014), “Una correlacién de Pearson puede ser significativa, pero
si es menor a 0.30 resulta débil, aunque de cualquier manera ayuda a explicar el
vinculo entre las variables”. También se encontrd coeficiente de correlacion

espuria, las cuales se detectaron y fueron eliminados.

El siguiente paso fue hallar el coeficiente de determinacién, esto se obtuvo
elevando al cuadrado el coeficiente de correlacién, de la relaciéon de los
indicadores de la calidad y LPS, esto representa, en porcentaje, la variacién que
de los indicadores de la calidad dentro de Last Planner y viceversa.

Por ultimo, se realiz6 una inspeccion de los procedimientos realizados, y la
congruencia de los resultados, para luego presentar las conclusiones que se

presentan en el Capitulo V.
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CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Indicadores del Last Planner System

En este punto, se muestran los valores de los indicadores del Last Planner
System (Porcentaje de Plan Cumplido y nimero de actividades programadas)
de cada proyecto (Canvas, Harmony, Ecoderby).

4.1.1 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

En las siguientes tablas, se muestran los PPC semanales,
identificando la fecha de inicio y fin de cada semana.
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Tabla N° 8: Porcentajes de Plan Cumplido proyecto “Canvas”

PROYECTO SEMANA FECHA DE FECHA DE FIN PPC
INICIO

SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 80%

SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 81%

SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 83%

SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 85%

SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 69%

SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017 76%

o SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 63%
; SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 71%
S SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 63%
SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 41%

SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 59%

SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 84%

SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 66%

SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 68%

SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 86%

SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 47%

SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 63%

SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 64%

SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 58%

Elaboracion: Los autores

En la tabla N° 8, se muestran los porcentajes semanales de plan
cumplido del proyecto Canvas, teniendo como maximo un 86% que se dio en la
semana 14 y un minimo de 41% que se dio en la semana 9. En general, los
porcentajes fueron bajos respecto a lo esperado por diversos motivos, en su

mayoria, de programacion.
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Figura N° 31: Porcentaje de PPC Semanal y Acumulado para el proyecto “Canvas”
Elaboracion: Los autores
En la figura N° 31, se muestra la tendencia del PPC semanal

(azul) y acumulado (rojo) el cual muestra que se lleva un avance de obra de 64%
a fin de la semana 18 para el proyecto “Canvas”.

CAUSAS INCUMPLIMIENTO CANVAS
5%

5%
»*

PROG 106 W & P EE( ¥ 0 DM
B CAUSAS INCUMPLMENTO CANVAS|  38% & % 5 5% ] 3% % 0%

Figura N° 32: Causas de incumplimiento del PPC para el proyecto “Canvas”

Elaboracion: Los autores
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En la figura N° 32, se muestran las principales causas de
incumplimiento del PPC para este proyecto, de las cuales se resalta como la

mayor, la mala programacion.

Tabla N° 9: Leyenda

LOG= LOGISTICA
QA/QC=  CONTROL DE CALIDAD
EXT= EXTERNOS

SUP/CLI= CLIENTE/SUPERVISION
EJEC= ERRORES DE EJECUCION

SC= SUBCONTRATAS
EQ= EQUIPOS
ADM= ADMINISTRATIVOS

Elaboracion: Los autores
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Figura N° 33: Causas de una mala programacion en el incumplimiento del PPC para el proyecto
“‘Canvas”

Elaboracion: Los autores
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En la figura N° 33, se muestran las causas que originan
una mala programacion y como consecuencia, el “No Cumplimiento” del PPC
como vemos el grafico. Lo que causa (en mayor porcentaje) una mala

programacioén es la falta de personal para realizar cada una de las actividades.

Tabla N° 10: Porcentajes de Plan Cumplido proyecto “Harmony”

PROYECTO SEMANA FECHA DE INICIO | FECHA DE FIN PPC
SEMANA 45 31/10/2016 05/11/2016 89%
SEMANA 46 07/11/2016 12/11/2016 64%
SEMANA 47 14/11/2016 19/11/2016 100%
SEMANA 48 21/11/2016 26/11/2016 62%
SEMANA 49 28/11/2016 03/11/2016 27%
SEMANA 50 05/12/2016 10/12/2016 0%
SEMANA 51 12/12/2016 17/12/2016 0%
SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 27%
SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 9%
SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 45%
E SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 0%
% SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 50%
% SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017 9%
SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 0%
SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 0%
SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 52%
SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 96%
SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 96%
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 89%
SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 72%
SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 69%
SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 86%
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SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 77%

SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 83%
SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 80%
SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 55%

Elaboracion: Los autores

En la tabla N° 10 apreciamos los PPC semanales del
proyecto Harmony donde se ve que 4 semanas (semana 50, 51, 3, 6 y 7) tienen
0%, esto debido a fendbmenos naturales en este caso Huaycos que impidieron la
realizacion de las distintas actividades programadas.
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Figura N° 34: PPC Semanal y Acumulado para el proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores
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En la figura N° 34, se muestra la tendencia del PPC
semanal (azul) y acumulado (rojo) el cual muestra que se lleva un avance de
obra de 66% a fin de la semana 18 para el proyecto “Harmony”.

CAUSAS INCUMPLIMIENTO HARMONY
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Figura N° 35: Causas de incumplimiento del PPC para el proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 35, se muestran las principales causas
de incumplimiento del PPC para este proyecto, de las cuales se resalta como la

principal, una mala programacion.
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Figura N° 36: Causas de una mala programacion en el incumplimientodel PPC para el
proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 36, se muestran las causas que
originan una mala programacion y como consecuencia, el “no cumplimiento” del
PPC, como vemos el gréfico. Lo que causa (en mayor porcentaje) una mala
programacion, es aquella programacion propiamente dicha (programacion de

actividades, documentacion faltante).
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Tabla N° 11: Porcentajes de Plan Cumplido proyecto “Ecoderby”

PROYECTO SEMANA FECHA DE INICIO | FECHA DE FIN PPC
SEMANA 51 12/12/2016 17/12/2016 22%

SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 52%

SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 86%

SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 77%

SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 59%

SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 42%

SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017 89%

SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 83%

SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 69%

é SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 65%
g SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 65%
. SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 74%
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 44%

SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 36%

SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 60%

SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 31%

SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 39%

SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 43%

SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 45%

SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 42%

Elaboracion: Los autores
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Y, por dultimo, se muestra la tabla N° 11
correspondiente al proyecto Ecoderby, la cual nos muestra, en su mayoria,
porcentajes bajos, con un maximo de 89% (semana 5) y un minimo de 22%
(semana 51).

En los tres proyectos se observan porcentajes bajos,
esto debido a que no se llevd una buena programacion que permita obtener
resultados esperados.
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Figura N° 37: PPC Semanal y Acumulado para el proyecto “Ecoderby”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 37, se muestra la tendencia del PPC
semanal (azul) y acumulado (rojo) el cual muestra que se lleva un avance de

obra de 57% a fin de la semana 18 para el proyecto “Ecoderby”.
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Figura N° 38: Causas de incumplimiento del PPC para el proyecto “Ecoderby”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 38, se muestran las principales causas
de incumplimiento del PPC para este proyecto, de las cuales se resalta como la
principal; problemas con el subcontratista.
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Figura N° 39: Causas de una mala programacion en el incumplimiento del PPC para el
proyecto “Ecoderby”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 39, se muestran las causas que
originan una mala programacion y como consecuencia el “No Cumplimiento” del
PPC como vemos el gréfico. Lo que causa, en mayor porcentaje, una mala

programacion es la falta de personal para realizar cada una de las actividades.

4.1.2 Numero de actividades programadas:

Es el otro indicador del Last Planner System que, a criterio de los
autores ayudara a cumplir los objetivos trazados.

Del mismo modo que con el PPC, se mostrar datos semanales para
los tres proyectos.
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Tabla N° 1211: Numero de actividades programadas semanalmente del proyecto

“Canvas”
PROYECTO SEMANA FECHA DE INICIO | FECHA DE FIN N ACTIVIDADES
PROGRAMADAS
SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 20
SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 21
SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 23
SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 39
SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 45
SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017 34
SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 46
SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 28
o SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 32
; SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 29
5 SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 29
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 32
SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 35
SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 38
SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 42
SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 66
SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 60
SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 55
SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 77

Elaboracion: Los autores

En la tabla N°

programadas semanalmente del proyecto “Canvas”. Se inicidé (semana 52) con
89

12, se muestra el nimero de actividades



20 actividades y luego fue incrementado hasta llegar a 77 (semana 18). Este
aumento de actividades se debi6 al incremento del frente de trabajo y partidas

necesarias para seguir con el avance del proyecto.

NUMERO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS
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Figura N° 40: Nimero de actividades programadas para el proyecto “Canvas”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 40, se muestra la tendencia del niamero de
actividades programadas explicadas anteriormente.
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Tabla N° 13: Numero de actividades programadas semanalmente del proyecto “Harmony”

NUMERO DE
PROYECTO SEMANA FECHADE FECHA DE FIN | ACTIVIDADES
nicio PROGRAMADAS
SEMANA 45 31/10/2016 05/11/2016 9
SEMANA 46 07/11/2016 12/11/2016 11
SEMANA 47 14/11/2016 19/11/2016 8
SEMANA 48 21/11/2016 26/11/2016 13
SEMANA 49 28/11/2016 03/11/2016 11
SEMANA 50 05/12/2016 10/12/2016 11
SEMANA 51 12/12/2016 17/12/2016 11
SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 11
SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 11
SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 12
SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 12
. SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 11
% SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017 11
E SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 11
% SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 11
SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 52
SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 45
SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 51
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 56
SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 60
SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 55
SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 37
SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 60
SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 24
SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 20
SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 29
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Para el proyecto “Harmony” (tabla N° 13) se tiene como maximo
namero de actividades 60 (semanas 12 y 15) y como minimo 8 (semana 47). El
cambio mas notorio se da entre la semana 7 y 8 al pasar de 11 actividades a 52,
esto debido a que, en la semana 7, se culminaron trabajos de subestructura y en
la 6, al iniciar trabajos de superestructura, el numero de partidas aumenta.

NUMERO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS
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Figura N° 41: Numero de actividades programadas para el proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 41, se muestra la tendencia del nimero de
actividades programadas explicadas anteriormente.
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Tabla N° 14: Numero de actividades programadas semanalmente del proyecto

“Ecoderby”
NUMERO DE
PROYECTO SEMANA FEIE:—ICAI‘ODE FECHA DE FIN ACTIVIDADES
PROGRAMADAS
SEMANA 51 12/12/2016 17/12/2016 27
SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 25
SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 21
SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 30
SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 27
SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 26
SEMANA5 23/01/2017 28/01/2017 36
SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 23
SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 32
é SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 37
g SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 37
" SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 45
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 68
SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 77
SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 68
SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 98
SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 98
SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 83
SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 71
SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 73
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Elaboracion: Los autores




En la ultima tabla mostrada (tabla N° 14), perteneciente al proyecto
“‘Ecoderby”, se tiene un maximo de 98 actividades (semanas 14 y 15) y un
minimo de 21. El motivo del incremento es el anteriormente mencionado para
los demas proyectos, ya que el procedimiento de ejecucidn para las tres obras
es bastante similar.

Cabe mencionar que la diferencia existente entre el numero de
actividades para cada proyecto se debe a la magnitud de los mismos.

NUMERO DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS

A

ﬁf& @gé‘g@g@‘s"f@ﬁ ‘,ﬁ‘&,& w“;y@@ffffff};fv

Figura N° 42: Numero de actividades programadas para el proyecto “Ecoderby”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 42, se muestra la tendencia del numero de actividades
programadas explicadas anteriormente.
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4.2 Indicadores de calidad

En este punto, se muestran los valores de los indicadores de la calidad

(Nomero de no conformidades y cumplimiento de protocolos de cada proyecto

(Canvas, Harmony, Ecoderby).

4.2.1 Cumplimiento de protocolos

En las siguientes tablas, se muestra el porcentaje de cumplimiento
de protocolos de cada semana.

Tabla N° 15: Cumplimiento de protocolos del proyecto “Canvas”

CUMPLIMIENTO
PROYECTO SEMANA FECHADE 1 e chaDE FIN DE
INICIo PROTOCOLOS
SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016  [100%
SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016  [100%
SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207  [100%
SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017  [100%
SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017  [99%
SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017  [98%
* SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017  [98%
; SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017  [100%
S SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017  [100%
SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017  [100%
SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017  [100%
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017  [95%
SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017  [100%
SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017  [100%
SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017  [100%
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SEMANA 15 03/04/2017 | 08/04/2017 93%

SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 100%
SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 100%
SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 100%

Elaboracion: Los autores

Para el proyecto “Canvas” (tabla N° 15), se tienen porcentajes, en
su mayoria del 100%, como minimo un 93% (semana 15) y el resto varia, en
un rango de 95-99%.

a?

Figura N° 43: Cumplimiento de Protocolo para el proyecto “Canvas”
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Elaboracion: Los autores

En la figura N° 43, se muestra la tendencia del cumplimiento
de protocolos explicados, anteriormente.
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Tabla N° 16: Cumplimiento de protocolos del proyecto “Harmony”

PROYECTO| SEMANA |FECHA DE INICIO | FECHA DE FIN CUP'\Q{FS-T”\S'%ISSDE
SEMANA 45|  31/10/2016 05/11/2016 100%
SEMANA 46|  07/11/2016 12/11/2016 100%
SEMANA 47|  14/11/2016 19/11/2016 100%
SEMANA 48|  21/11/2016 26/11/2016 80%
SEMANA 49|  28/11/2016 03/11/2016 95%
SEMANAS0|  05/12/2016 10/12/2016 100%
SEMANAS1|  12/12/2016 1712/2016 100%
SEMANA52|  19/12/2016 24/12/2016 100%
SEMANA53|  26/12/2016 31/12/2016 100%
SEMANA2 |  02/01/2017 07/01/207 75%
SEMANA3 |  09/01/2017 14/01/2017 100%
S SEMANA4 |  16/01/2017 21/01/2017 80%
é SEMANAS |  23/01/2017 28/01/2017 95%
z SEMANA6 |  30/01/2017 04/02/2017 90%
T SEMANA7 |  06/02/2017 11/02/2017 95%
SEMANAS |  13/02/2017 18/02/2017 100%
SEMANA9 |  20/02/2017 25/02/2017 100%
SEMANA 10|  27/02/2017 04/03/2017 100%
SEMANA 11|  06/03/2017 11/03/2017 100%
SEMANA 12|  13/03/2017 18/03/2017 100%
SEMANA 13|  20/03/2017 25/03/2017 100%
SEMANA 14|  27/03/2017 01/04/2017 100%
SEMANA 15|  03/04/2017 08/04/2017 100%
SEMANA 16|  10/04/2017 15/04/2017 100%
SEMANA 17|  17/04/2017 22/04/2017 100%
SEMANA 18|  24/04/2017 29/04/2017 100%

Elaboracion: Los autores

En la tabla N° 16, se ve el control desde la semana 45 hasta la
semana 18 (proyecto “Harmony”) lo mas resaltante es que todas las semanas
tienen un cumplimiento de protocolos del 100%.
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CUMPLIMIENTO DE PROTOCOLOS
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Figura N° 44: Cumplimiento de Protocolo para el proyecto “Harmony”

Fuente: Elaboracion propia

44, se muestra la tendencia del cumplimiento

En la figura N°

de protocolos explicados, anteriormente.
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Tabla N° 17: Cumplimiento de protocolos del proyecto “Ecoderby”

PROYECTO SEMANA FECHA DE FECHA DE FIN| _o -MIE
INICIO NTO DE
PROTOCOL
0S
SEMANA 51 12/12/2016 17/12/2016 93%
SEMANA 52 19/12/2016 24/12/2016 100%
SEMANA 53 26/12/2016 31/12/2016 83%
SEMANA 2 02/01/2017 07/01/207 99%
SEMANA 3 09/01/2017 14/01/2017 78%
SEMANA 4 16/01/2017 21/01/2017 87%
SEMANA 5 23/01/2017 28/01/2017 94%
SEMANA 6 30/01/2017 04/02/2017 100%
SEMANA 7 06/02/2017 11/02/2017 91%
é SEMANA 8 13/02/2017 18/02/2017 97%
ug SEMANA 9 20/02/2017 25/02/2017 100%
" SEMANA 10 27/02/2017 04/03/2017 100%
SEMANA 11 06/03/2017 11/03/2017 93%
SEMANA 12 13/03/2017 18/03/2017 83%
SEMANA 13 20/03/2017 25/03/2017 85%
SEMANA 14 27/03/2017 01/04/2017 83%
SEMANA 15 03/04/2017 08/04/2017 81%
SEMANA 16 10/04/2017 15/04/2017 97%
SEMANA 17 17/04/2017 22/04/2017 99%
SEMANA 18 24/04/2017 29/04/2017 70%

Elaboracion: Los autores
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En la ultima tabla, perteneciente al proyecto “Ecoderby”, a diferencia
de los otros dos proyectos, no se ven porcentajes tan elevados, siendo
porcentajes que van desde 70% (semana 18) o 78% (semana 3) y solo 4
semanas que llegan al maximo de 100% (semanas 52, 6,9y 10).

CUMPLIMIENTO DE PROTOCOLOS - ECODERBY
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Figura N° 45: Cumplimiento de Protocolo para el proyecto “Ecoderby”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 45, se muestra la tendencia del cumplimiento de
protocolos explicados, anteriormente.
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4.2.2 Numero de No Conformidades
Para este indicador, a diferencia de los demas, la muestra de

datos se dio, de manera mensual para los tres proyectos, tanto de nimero de No

Conformidades como de PPC.

Tabla N° 18: Numero de No Conformidades del proyecto “Canvas”

Proyecto Semana PPC NCR identificadas

mayo 52% 1

junio 67% 30

julio 63% 16

agosto 59% 6

septiembre 65% 22

octubre 54% 5

2 noviembre 72% 14

% diciembre 82% 17

° enero 78% 20

feb?ero 60% 32

marzo 73% 40

abril 58% 34

Elaboracion: Los autores

La tabla N° 18 (proyecto “Canvas”) nos muestra mayor nimero de
No Conformidades, en los ultimos meses febrero, marzo y abril (32, 40 y 34).
También nos muestra los PPC (Porcentaje de Plan Cumplido), pero esta vez de
manera mensual.
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Figura N° 46: Niumero de No Conformidades identificadas y cerradas en el proyecto “Canvas”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 46, se muestra la tendencia del numero de No
Conformidades identificadas y cerradas, explicadas anteriormente.
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Figura N° 47: Partidas en las cuales se origin6 mayor nimero de No Conformidades en el proyecto
“‘Canvas”

Elaboracion: Los autores
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En lafigura N° 47, se muestran las partidas en las cuales se originé
mayor numero de No Conformidades para este proyecto, siendo la de mayor

porcentaje el Concreto, seguido del encofrado.

Principales causas de no conformidad en el Concreto
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Figura N° 48: Principales problemas con el concreto que originaron No Conformidades en el
proyecto “Canvas”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 48, se muestra que el mayor problema que existe
en el concreto para esta obra es la segregacién lo que posteriormente trajo
problemas de No Conformidad.
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Figura N° 49: Principales problemas con el encofrado que originaron No
Conformidades en el proyecto “Canvas”.

Elaboracion: Los autores
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En la figura N° 49, se muestra que el mayor problema que existe
en el encofrado para esta obra es el desplome, lo que posteriormente trajo
problemas de No Conformidad.

Tabla N° 19: Nimero de No Conformidades del proyecto “Harmony”

Proyecto Semana PPC NCR identificadas
mayo 0% 0
junio 0% 0
julio 0% 0
agosto 53% 1
septiembre 89% 5
octubre 65% 0
Z noviembre 79% 3
C§) diciembre 13% 45
% enero 26% 58
febrero 37% 8
marzo 83% 10
abril 74% 4

Elaboracion: Los autores

El proyecto “Harmony” (tabla N° 19) muestra valores altos de No
Conformidad, en los meses de diciembre, enero y marzo, que son los meses, en
los cuales se tiene menor PPC.
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Figura N° 50: Niumero de No Conformidades identificadas y cerradas para el proyecto
“‘Harmony”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 50, se muestra la tendencia del numero de

No Conformidades identificadas y cerradas, explicadas anteriormente.
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Figura N° 51: Partidas en las cuales se origind mayor nimero de No Conformidades en el

proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores
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En la figura N° 51, se muestran las partidas, en las cuales, se
origin6 mayor numero de No Conformidades para este proyecto, siendo la de

mayor porcentaje el Concreto, seguido del encofrado.

PRINCIPALES CAUSAS DE NO CONFORMIDAD EN EL CONCRETO
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Figura N° 52: Principales problemas con el concreto que originaron No Conformidades
en el proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 52, se muestra que el mayor problema, que existe
en el concreto para esta obra, es la segregacidén lo que posteriormente trajo

problemas de No Conformidad.
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PRINCIPALES CAUSAS DE NO CONFORMIDAD EN EL ENCOFRADO
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Figura N° 53: Principales problemas con el encofrado que originaron No Conformidades en el
proyecto “Harmony”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 53, se muestra que el mayor problema que existe
en el encofrado para esta obra, es el desplome seguido del mal remate del
encofrado, los que, posteriormente trajeron problemas de No Conformidad.

Tabla N° 20: Niumero de No Conformidades del proyecto “Ecoderby”

NCR
Proyecto Semana PPC identificadas

mayo 0%

junio 71% 2

julio 78% 14

agosto 80% 11

septiembre 80% 7

octubre 85% 19

E noviembre 52% 9

E diciembre 58% 28

§ enero 67% 15

febrero 70% 15

marzo 42% 25

abril 47% 18

Elaboracion: Los autores
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Para el proyecto “Ecoderby” (tabla N° 22), el niumero de No
Conformidades no es tan alto, comparado con los otros dos proyectos; se tienen
maximos de 28 y 25 (diciembre y marzo, respectivamente) y minimos de 2y 7

(junio y septiembre).

ECODERBY - Estatus de NCR's por fecha
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Figura N° 54: Niumero de No Conformidades identificadas y cerradas para el
proyecto“Ecoderby”.

Elaboracion: Los autores

En la figura N°54, se muestra la tendencia del numero de

No Conformidades identificadas y cerradas, explicadas anteriormente.
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Figura N° 55: Partidas en las cuales se origin6 mayor nimero de No Conformidades en el
proyecto “Ecoderby”.

Elaboracion: Los autores
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En la figura N° 55, se muestran las partidas, en las cuales, se
originé al mayor numero de No Conformidades para este proyecto, siendo la de
mayor porcentaje, el Concreto seguido de las instalaciones sanitarias.
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Figura N° 56: Principales problemas con el concreto que originaron No Conformidades en el
proyecto “Ecoderby”

Elaboracion: Los autores

En la figura N° 56, se muestra que el mayor problema que
existe en el concreto para esta obra, es la segregacion lo que posteriormente
trajo problemas de No Conformidad.
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4.3 Relacion de indicadores

4.3.1 Relacion de Porcentaje de Plan Cumplido con Numero de No
Conformidad

A continuacién, se muestra el valor de coeficiente de
correlacién de Pearson entre los indicadores de PPC y el numero de no

Conformidades

Tabla N° 21: Cuadro de coeficientes de correlacién de los 3 proyectos.

PROYECT
RELACIO o)
N CANVA | HARMON | ECODERB
S Y Y
PPC VS NUMERO DE NO 0,33 - -
CONFORMIDAD 0,76 0,43

Elaboracion: Los autores

Se observa correlaciones positivas y negativas, lo cual representa
la diferente gestion que se llevd, en cada obra. En las obras de Harmony y
Ecoderby se obtuvo una correlacién negativa media y en el Proyecto Canvas, se

obtuvo correlacién positiva débil.

Con estos datos, se obtuvo el coeficiente de determinacién que se

muestra en la tabla N° 22.

Tabla N° 22: Datos de coeficiente de determinacién que se obtiene al elevar al cuadrado el
coeficiente de Pearson

] PROYECTO
RELACION
CANVAS | HARMONY |ECODERBY
PPC VS NUMERO DE NO 1% 57% 18
CONFORMIDAD %

Elaboracion: Los autores
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4.3.2 Relacion de Porcentaje de Plan Cumplido con Cumplimiento
de Protocolos

A continuacién, se muestra el valor de coeficiente de
correlacién de Pearson entre los indicadores de PPC y el porcentaje de

cumplimiento de protocolos.

Tabla N° 23: Relacién del PPC con el Cumplimiento de Protocolos

, PROYECTO
RELACION
CANVAS | HARMONY| ECODERBY
PPC VS CUMPLIMIENTO DE 0,17 0,57 0,34
PROTOCOLOS

Elaboracion: Los autores

Se observa correlaciones positivas y negativas, lo cual
representa la diferente gestién que se llevo en cada obra. Enlas obras de Harmony

y Ecoderby se obtuvo una correlacién negativa media y en el Proyecto Canvas,

se obtuvo correlacién positiva débil.

Con estos datos, se obtuvo el coeficiente de determinacién que

se muestra en la tabla N° 24.

Tabla N° 24: datos de coeficiente de determinacién que se obtiene al elevar al cuadrado el
coeficiente de Pearson.

PROYECTO
RELACION CANVAS HARMONY ECODERBY
PPC VS CUMPLIMIENTO DE 3% 33% 12%
PROTOCOLOS

Elaboracion: Los autores
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4.3.3 Relacion del Numero de Actividades Programadas con el
Numero de No Conformidad

A continuacién, se muestra el valor de coeficiente de correlacion

de Pearson entre los indicadores, numero de actividades Programadas y numero
de no conformidad.

Tabla N° 25: Cuadro de coeficientes de Correlacién de los tres

proyectos
PROYECTO
RELACION
CANVAS | HARMONY | ECODERBY
N° DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS V
c SPROG SVS 0,67 -,53 0,05
NUMERO DE NO CONFORMIDAD

Elaboracion: Los autores

Se tienen coeficientes negativos y positivos, los cuales representan
la diferente gestién que se llevé en cada obra; en las obras de Harmony se
obtuvo una correlacién negativa media y en el Proyecto Canvas y Ecoderby, se

obtuvo correlacién positiva considerable y nula, respectivamente.

Con estos datos, se obtuvo el coeficiente de determinacién, que
se muestra en la tabla N° 26.

Tabla N° 26: Datos de coeficiente de determinacién que se obtiene al elevar al cuadrado el
coeficiente de Pearson.

PROYECTO
RELACION
CANVAS | HARMONY | ECODERBY
N° DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS
NUMERO DE NO CONFORMIDAD 45% 28% 0%

Elaboracion: Los autores
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4.3.4 Relacion del Numero de Actividades Programadas
con el Cumplimiento de Protocolos

A continuacién, se muestra el valor de coeficiente de correlaciéon
de Pearson entre los indicadores, niumero de actividades programadas y

cumplimiento de protocolos.

Tabla N° 27: Cuadro de coeficientes de Correlacién de los tres proyectos

PROYECTO
RELACION
CANVAS | HARMONY ECODERBY
NUMERO DE ACTIVIDADES
PROGRAMADAS VS CUMPLIMIENTO DE -0,44 0,29 -0,57
PROTOCOLOS

Elaboracion: Los autores

Se tienen coeficientes negativos y positivos, los que representan la
diferente gestion que se llevd en cada obra; en Harmony se obtuvo una
correlacién positiva baja y en el Proyecto Canvas y Ecoderby, se obtuvo

correlacién negativa media.

Con estos datos, se obtuvo el coeficiente de determinacién que se
muestra en la tabla N° 28.
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Tabla N° 28: datos de coeficiente de determinacién que se obtiene al elevar al cuadrado el

coeficiente de Pearson.

RELACION

PROYECTO

CANVAS

HARMONY

ECODERBY

N° DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS
CUMPLIMIENTO DE PROTOCOLOS

19%

9%

32%

Elaboracion: Los autores
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CAPITULO V
DISCUSION Y APLICACION

5.1 Aplicacion de Last Planner

El sistema Last Planner depende de la identificacion de las restricciones,
son fundamentales las reuniones periddicas donde la presencia de los
responsables, que formen parte del tren de actividades, sea obligatoria y se
fomente la lluvia de ideas, esto ayuda a tener un panorama claro del desarrollo
de las actividades para que ningun miembro tenga problemas, al iniciar y culminar

su trabajo.

Esta herramienta debe ser divulgada y compartida con todos los
involucrados en el proyecto, no solo con el area de produccién, sino también con

el area de calidad, ventas, logistica, etc.

La herramienta Last Planner System brinda formatos de control que
ayudan a llevar un control de lo que viene sucediendo, semana a semana, el
llenado de estos, debe ser de manera consciente y lo mas ajustado a lo real, pero
esto debe quedar solo como base de datos del proyecto; se deben analizar los
errores y retroalimentarse de los errores cometidos durante la semana y proteger

a las semanas siguientes para que no vuelva a suceder.

Se debe tratar cada dia como un ciclo de mejora continua, esto ayuda a
estar prevenido y no volver a cometer los mismos errores.
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5.2 Restricciones

Si no se logra identificar todas las restricciones, el Lookahead sufrira
variaciones que pueden afectar el costo del proyecto y fecha de culminacion. En
las tres obras, se pudo identificar las principales causas de incumplimiento, la
mala programacién y subcontrata con gran porcentaje, esto indica que la
programacién no se dio correctamente; Dentro de las causas de programacion,
es la falta de personal y material, que debieron ser identificados como una

restriccion importante, ya que son recursos productivos.

5.3 Porcentaje de Plan Cumplido

Muestra el avance que se dio durante el proyecto, donde se obtuvo
semanas de hasta 0% lo cual refleja la mala programacion que se dio con
respecto a los recursos y el control a los subcontratistas, pero se pudo evitar
que se repitiera, como se muestran en los graficos, el PPC acumulado aument6

en sus ultimas semanas.

Este indicador ayudd a tomar decisiones y medidas de control, que
cambiaron el rumbo del proyecto.

Si no se cumple con el 100% de las actividades programadas se cargan
para la semana siguiente. La empresa Produktiva considera una actividad
culminada solo si se ha completado al 100%; con esta ideologia se logra
mantener una secuencia en el proceso constructivo, ya que si un proceso no se
culminado en su totalidad, el siguiente proceso no empezd, es por esto que no

serviria darle un porcentaje de avance.
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5.4 Calidad

La calidad se aplica en todo proyecto y es de gran importancia su correcto
control. Las tres obras estan representadas por empresas dedicadas a la
gestidn de la calidad independiente de las demas areas, las que asumen toda
responsabilidad por la falta de calidad en los procesos; De esta manera, se
previene la complicidad entre areas (produccién, oficina técnica, seguridad).

El control se llevd mediante protocolos, que fueron disefiados con las
exigencias requeridas por las especificaciones técnicas. La supervision diaria
ayudo a resolver dudas que tuvieron en la interpretacién de los protocolos, lo
cual aceleré el inicio de las actividades.

La deteccién de las No Conformidades fue importante para prevenir futuros
problemas con post-venta. Las mayores causas de no conformidad, en la etapa

de estructura, fueron:

J Concreto
- Segregacion: se dio por un mal vibrado durante el vaciado y por vaciar
concreto después de las 2 horas.
- Acero
- Elemento fuera de lugar: originado por el mal trazo, la mala colocacién
de los separadores o el mal procedimiento en el vibrado dejando al
acero con inclinaciones que afectan al enfierrado del siguiente nivel.
- Grifado: es la accidén ocasionada por tener un elemento fuera de lugar,
buscando corregirlo.
7 Encofrado
- Desplome: esto se dio por no asegurar el encofrado, lo cual ocasiona
problemas, en otras etapas, como tarrajeo, y en la colocacién de
porcelanato.
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5.5 Protocolos

Se llevé un buen cumplimiento de los protocolos, lo cual asegura que la
actividad se haya culminado con la calidad con que se diseid. Pero hubo
dificultades, como se describio, anteriormente. La empresa Produktiva solo
considera los procesos cuando se han realizados correctamente y al 100%,
es por ello que los protocolos que fueron mal llenados o pendientes y no se

regularizaron a tiempo, fueron considerados como no cumplidos.

5.6 Correlacion de indicadores

Se realizaron correlaciones de los indicadores para ver la influencia entre
ellas, se advirtio una relacion hasta de 45% de influencia entre niumero de
actividades programadas y el nimero de no conformidades, esto se dio al inicio
de una actividad nueva, que pasa por un proceso de aprendizaje en el que se
logra corregir el tiempo y practica que brinda el tren de actividades. Se obtuvo
hasta 33% de influencia de los protocolos, PPC y los numeros de actividades,
esto se dio por la gran participacion de subcontrata. Al ingresar nuevas
subcontratas requieren un periodo de adaptacion que afecta al PPC, por esto

se brindaron capacitaciones mediante charlas diarias
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CONCLUSIONES

1. Segun el andlisis realizado en el capitulo anterior, se concluye que la relacion de
la Calidad y el Last Planner System existe, es una relacién que se debe tomar en
cuenta, ya que tiene un impacto prolongado, afectando al PPC de manera abrupta.
Hubo semanas en las que se lograron porcentajes altos de cumplimiento, pero que
bajaron inesperadamente a la siguiente semana, siendo estas actividades similares.
Esto se da por No Conformidades que se detectaron y afecta el inicio de los
procesos subsiguientes, afectando a la programacion.

2. El Last Planner System muestra un PPC acumulado promedio de 62% (debajo del
estandar 80% que se esperd), afectado en gran parte por retrasos de los
subcontratistas, quienes representan, aproximadamente, un 90 % de la mano de
obra de los proyectos. También fue afectado por nuevas restricciones generadas
por las No Conformidades, que no permitieron la continuidad de los procesos.

3. La calidad es el escudo, que protege al proyecto de costos y tiempo no
programados, se debio dar una mayor importancia y participacion a la elaboracion
de la programacion. Se concluye que el control de protocolos es la principal
herramienta de la calidad, un buen control nos asegura que el avance de los
procesos se esta realizando segun las especificaciones requeridas por el cliente,
esto evita que se vuelva a reprogramar.

4. La correlacion de los indicadores representd que, al aumentar el nimero de
actividades, esta influira en el control de los protocolos y esta, a su vez, guarda
relaciéon con el aumento de las No Conformidades que se generan por mala
interpretacion del protocolo y falta de una capacitacién a los trabajadores. Es una
cadena que logra afectar al PPC si no se toma en consideracion. Esta relacién
dependera del orden y control que se tenga al iniciar un procesos.
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RECOMENDACIONES

1. El control de la obra se divide en areas: Calidad, Oficina Técnica, Produccién vy
Logistica) que deben trabajar de la mano, pero no en complicidad, es por esto
que se recomienda designar subcontratas por area, esto permite tener autonomia
en el desarrollo de sus labores y una mayor confiabilidad, también cada area tendra
responsabilidades que asumir. Esto ayuda a cumplir con las metas del proyecto,
entregar una obra con calidad, al tiempo previsto y al costo presupuestado.

2. En la actualidad, los subcontratistas representan un gran porcentaje de la mano
obra, es por esto que el avance depende de ellos y, a su vez, son los principales
causantes de retrasos y de No Conformidades al tratar de cumplir con la
programacién de forma desordenada, esto es ocasionado por la falta de personal.
Se propone evaluar el rendimiento real de su personal e identificar el personal
faltante, con esto podemos buscar nuevas contratas asegurando el cumplimiento
de la programacion y no depender de ellos.

3. La sectorizacién sufre modificaciones durante el avance del proyecto, es importante
evaluar, periddicamente, si esta influye en el desarrollo de nuevas actividades. En
la etapa de casco, se divide por area equilibrando metrados, lo cual no funciona
para la etapa de acabados donde la importancia de terminar un departamento es
mas relevante. Se recomienda que la sectorizacibn se debe realizar por
departamentos, al hacerlo se tendera una mejor visualizacion del avance y se
evitara el conflicto entre subcontratistas (de no hacerlo, los subcontratistas tienen
que cruzarse dentro de un departamento que se encuentra unido por dos sectores).
De este modo, la entrega de departamentos se hace mas sencilla.
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4. La comunicacion del ingreso de nuevo personal debe ser tratado y aprobado por
el area de calidad y produccion conjuntamente con seguridad, acreditando el
desenvolvimiento y conocimiento de los ingresantes.

5. Para obtener estandares altos de calidad dentro de los procesos constructivos,
tenemos que tener mano de obra calificada que sea capaz de seguir al pie de
la letra los protocolos, solo esto nos asegura procesos con calidad. Es por esto
que se recomienda realizar charlas de induccidn sobre de produccion, calidad y
seguridad, a todos los subcontratistas antes que empiecen con sus labores, esto
les ayudara a tener un concepto sobre sus obligaciones y responsabilidades, asi
como describir los conceptos que se manejan dentro de los protocolos, de esta
manera, evitar errores en su interpretacion. Se recomienda designar un
responsable por cuadrilla encargado de asegurarse que su personal se
encuentre realizando los procesos segun las especificaciones técnicas, también
deberan ser responsables de llenar los protocolos correctamente y entregarselo
al supervisor para validarlo.

6. La calidad y productividad deben ir de la mano que mantengan una comunicacién
continua durante cada proceso de la construccion, no se puede permitir el
inicio de una actividad si no se tiene un protocolo aprobado, esto ayuda a
llevar un mejor control de calidad. Para que esto se logre se debe programar,
conjuntamente, con los subcontratistas un horario de entrega de protocolos para
evitar un desorden en la captacién de las mismas.
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ANEXOS

1. Fotos
2. Cuadro de mando

3. Panel de Programacion
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1. Panel de control

Foto N°1 Reunion con el Ing. Residente de la obra Canvas.

Foto N° 2 Se identific6 un punto fuera de lugar, esto
retraso el avance de la pintura de cielorraso.
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Foto N° 3 Se mantiene los materiales fuera del
contacto del piso, el cuidado de los materiales tambien
afecta a la calidad.
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Foto N° 4 Se identific que el dintel de la puerta
presentaba una inclinacion, esto pudo afectar al colocar
los marcos.
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Foto N° 5 El ing. de calidad revisa que los
empalmes sean los correctos (60cm segun
especificacién técnica)

Foto N° 6 Supervision revisa los trazos para el
ingreso de la cuadrilla de albaiileria.
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Foto N° 7 Supervision no aprobé el
grunado, se identificé a tiempo antes
del ingreso de pintura.

e

Foto N° 8 Se encontrd tecnopor dentro de la placa, se
procedio a retirar y resanar con aditivo.
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Foto N° 9 Se corrigi6 el desplome del derrame.

0440472017 09:29 AM

Foto N° 10 Se encontro acero cubierta de cemento, lo
cual le quita la aderencia, se procedio a limpiar para
encofrar.
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Foto N° 11 Se liber6 los puntos sanitarios.

Foto N° 12 El corte de los ladrillos se
realizd en un lugar ventilado y con la
proteccidn correcta.
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Foto N° 13 se detecto filtracion en la
prueba de estanqueidad, se procedio
a la reparacion.

gs5/704/720110 D301 PM

Foto N° 14 Se detectd el inicio de los trazos para albanileria sin
tener el area liberada por parte de instalaciones eléctricas.
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-

cual perjudica a la estructura, se convers6é con la
subcontratista para que no vuelva a ocurrir.

Foto N° 16 Se revis el nivel de la regla antes de
empezar a tarrajear la base de la viga.
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| -}g'u'sinq/eun 01:49 PH

Foto N° 17 Se encontrd cangrejeras en la unién de
la viga y columna, se comunico a subcontrata que
no se puede tarrajear sin antes resanar. Se paré el
tarrajeo.

Foto N° 18 Se encontrd presencia de cangrejeras

en la placa del ascensor, se procedid a picar y
resanar antes de tarrajear.
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malla antes de cerrar el encofrado.

= O

Foto N° 20 Se anclo correctamente los aceros de albanileria.
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317 09551 AM

Foto N° 22 Se puede ver que la tuberia se
encuentra fuera del muro.

01/04/2011 10:39 AN
Foto N° 21 Se encontrd mala distribucién de

acero en albanileria, esto par6 la actividad hasta
gue se corrija.
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