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RESUMEN

La filosofia Lean esta orientada a la administracion de la produccion en la
construccion y su principal objetivo es minimizar o eliminar todas las
actividades que no agregan valor al proyecto y trata de optimizar las
actividades que generan valor; se enfoca en crear herramientas especificas

aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto.

El presente informe trato sobre “La Filosofia Lean Construction en la ejecucion
del edificio multifamiliar Céntrico”, ubicado en el Distrito de Breha. Se
describen los principales conceptos y herramientas de la filosofia lean, para lo
cual se genero el siguiente problema de investigacion ¢ Cual fue el Beneficio
de la aplicacion de la Filosofia Lean Construction, durante la etapa de
ejecucion del edificio multifamiliar Céntrico?, siendo el objetivo principal:
Determinar el beneficio de la aplicacion de la Filosofia Lean Construction

durante la etapa de ejecucién del edificio multifamiliar Céntrico.

En este informe se utilizé la metodologia descriptiva — explicativa; asimismo el
Lean Project Delivery System (LPDS), el cual es un proceso de colaboracion

de todas las partes implicadas en un proyecto de construccion.

- Se analizé y describio las herramientas aplicadas en el planeamiento,
control y ejecucion del proyecto.

- Se describio el proceso constructivo.

- Se hizo mediciones de productividad a nivel general, diferenciando los
trabajos productivos (TP), trabajos contributorios (TC) y trabajos no

contributorios (TNC).
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- Se realizé mediciones acerca del cumplimiento de las programaciones
semanales mediante el PPC y se analizé las causas de incumplimiento
para generar una lista de lecciones aprendidas que ayuden a mejorar
continuamente.

- Se comprobd el tiempo de ejecucion y el ahorro que genera a la
empresa.

- Se verifico los resultados obtenidos y los beneficios que brinda la

aplicacién de esta filosofia en edificaciones.

PALABRAS CLAVES: Filosofia Lean, sectorizacion, planificacion.
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector de la construccion se encuentra en una fase de
restablecimiento respecto de los afios anteriores. Existe un incremento en la
inversion de edificios de oficinas, viviendas multifamiliares, entre otros. Debido
al incremento de la demanda, la oferta de la misma manera viene creciendo,
pues existen muchas empresas que compiten para consolidarse en el

mercado.

Es con esta finalidad, las empresas optan por generar ganancias aplicando
filosofias y sistemas de gestion, con lo cual buscan mejorar los indices de
produccion. Esto se vuelve una ventaja frente a las empresas que aun no

aplican estos conceptos.

El enfoque del presente informe esta basado en la aplicacion de la Filosofia
Lean Construction en la ejecucion del edificio multifamiliar Céntrico - Brefia,
esta edificacion tiene la finalidad de satisfacer las necesidades de vivienda del

sector C de la poblacion, esta ubicado en el Distrito de Brefia, Lima.

Para la ejecucion de este proyecto se realizé una planificacion y control de los
procesos constructivos, mediante la aplicacién del sistema Lean Construction,

donde los resultados fueron eficaces.
El presente informe se estructuro en cuatro capitulos:

CAPITULO I: Trata sobre el planteamiento del problema, la formulacion del
problema general y especifico, el objetivo general y especifico, la justificacion

practica y metodologia, la delimitacion espacial y temporal.

XVI



CAPITULO II: Detalla el marco teérico, los antecedentes y marco conceptual.

CAPITULO lIl: Aqui se desarrolla la metodologia, tipo de estudio, nivel de
estudio, disefio del estudio, técnica e instrumentos de recoleccién y andlisis de

datos.

CAPITULO IV: Es sobre el desarrollo del informe, los resultados y discusion
de los resultados; y culminando este informe estan las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Problema
1.1.1 Problema general
¢, Cudl fue el Beneficio de la aplicacion de la Filosofia Lean
Construction, durante la etapa de ejecucion del edificio

multifamiliar Céntrico?

1.1.2 Problemas especificos

— ¢Cual es la optimizacion de los rendimientos aplicando la
filosofia Lean Construction en la etapa de ejecucion del
edificio multifamiliar Céntrico - Brefia?

— ¢ Cual es la eficiencia tras la aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la etapa de ejecucién del edificio multifamiliar
Céntrico - Brefia?

— ¢Cbmo mejora la calidad de los trabajos tras la aplicacion de
la filosofia Lean Construction en la etapa de ejecucién del

edificio multifamiliar Céntrico — Brefa?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Determinar el beneficio de la aplicacion de la Filosofia Lean
Construction durante la etapa de ejecucion del edificio multifamiliar

Céntrico.



1.2.2 Objetivos especificos

— ldentificar la optimizacién de los rendimientos mediante la
aplicacion de la filosofia Lean Construction en la etapa de
ejecucion del edificio multifamiliar Céntrico — Brefia.

— Evaluar la eficiencia de la aplicacion de la filosofia Lean
Construction en la etapa de ejecucion del edificio multifamiliar
Céntrico — Brefa.

— Conocer la calidad de los entregables de la obra tras la
aplicacion de la filosofia Lean Construction en la etapa de

ejecucion del edificio multifamiliar Céntrico — Brefa.

1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion practica

Es de conocimiento que en la actualidad un modelo tradicional
resulta obsoleto en la gestién de Proyectos, por eso hace varios
afos se viene implementado en las empresas modelos de
gestion, que ayuden a minimizar o eliminar las actividades que
no generan valor y optimizando actividades que si lo hacen.
Para la ejecucién del proyecto edificio multifamiliar Céntrico, se
aplico la Filosofia Lean Construction, para ello se describen los
principales conceptos y herramientas de la filosofia lean.

Este informe se desarroll6 con la finalidad de difundir los
beneficios de la filosofia Lean en la etapa de ejecucion de un

Edificio Multifamiliar, siendo de ayuda para poder aplicar la



filosofia en proyectos similares o como base para proyectos de

distinta indole.

1.3.2 Justificaciéon Metodologica
El informe presenta una metodologia descriptivo-retrospectiva
gue permite el andlisis del proceso constructivo, que nos ayuda
a detectar y reducir las actividades que no generan valor, la
optimizacion de los procesos para mejorar la productividad del
proyecto y la eliminacion de costos que se clasifiquen como

innecesarios .

1.4 Delimitacion
1.4.1 Delimitacion espacial
La investigacion tuvo como unidad de andlisis un edificio
multifamiliar céntrico, ubicado en el Jr. Napo 847 — 857 Urb.
Azcona, Distrito de Brefia — Lima.
El edificio consta de 01 sétano y el ler Piso (Estacionamientos -
Depdsitos), en el sétano se ubica la cisterna de agua y cisterna de
agua contra incendio, con su respectivo cuarto de bombas y un

pozo sumidero.

Tiene 10 niveles con un total de 45 departamentos y la azotea

donde se ubican los extractores de ventilacion.
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Siendo el organigrama de la obra los siguientes componentes que

se muestra a continuacion:

GERENTE GENERAL

GERENTE DE OPERACIONES

UBRR RESIDENCIA Y OF. TECNICA
ADMINISTRACION Y PREVENCIONISTA DE <
n TOPOGRAFO MAESTRO DE OBRA CAMPQ / CALIDAD
LOGISTICA RIESGOS / MONITOR

Figura N° 3: Organigrama de Staff para la obra Edificio Céntrico.

A continuacion, se expone el resumen del presupuesto, a fin de

contextualizar los componentes de la obra:

e Inmobiliaria &
Construccioéon

02 CONTRATISTAS EIECUTORES SAC

RUC: 20525055851

RESUMEN DE PRESUPUESTO RESIDENCIAL CENTRICO - BRENA

1.00

PARTIDAS PPTO. S/. INCIDENCIA % RATIO S/. RATIO $

ESTRUCTURAS 2,235407.36 42.95% 472.31 143.12
ARQUITECTURA 2,042,585.87 39.25% 431.65 130.80
lIEE 423,768.15 8.14% 89.54 2713
1155 256,406.58 4.93% 54.18 16.42
[N 246,400.00 4.73% 52.06 15.78
COSTO DIRECTO 5,204,971.96 1,099.74 333.25
GASTO GENERAL 5/.517,202.20 9.94% 105.28 33.11

SUB TOTAL 5722,174.16 1,209.01

356,326.12 o | |

TOTAL 6,580,500.29 1,390.37

Figura N° 4: Resumen de Presupuesto de Edificio Céntrico.



PYE DE INCIDENCIAS DE OBRA

B ESTRUCTURAS
B ARQUITECTURA
mIEE

mss

Figura N° 5: Porcentaje de Incidencia de las partidas de Estructuras, Arquitectura, Instalaciones
Eléctricas e Instalaciones Sanitarias.
1.4.2 Delimitacién Temporal
El informe se desarroll6 a partir del 06 de marzo de 2017, fecha
en la que seiniciaron los trabajos, hasta el 12 de Enero del 2018,
fecha que se levantd observaciones. Este edificio se ejecutd en
10 meses con 06 dias, teniendo como tiempo de ejecucion 11

meses.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A nivel nacional, hacemos mencion de los siguientes trabajos de

investigacion:

Guzman (2014, pags. 156-157), con su trabajo de investigacion titulado
“Aplicacion de la filosofia Lean Construction en la planificacion,
programacion, ejecucion y control de proyectos”, por la Pontificia

Universidad Catélica del Peru, donde concluye que:

1) EIL.P.D.S. (sistema de entrega de proyectos lean) nos propone un total
de 42 herramientas en sus 5 fases. Sin embargo, la filosofia lean en el
Peru se esta desarrollando principalmente en 3 fases (Construccion Lean,
Control de produccion y trabajo estructurado) , ya que son las empresas
constructoras las que la estan aplicando dentro de su campo de accion
que es precisamente la ejecucion de obras. En el presente proyecto se
utilizaron 9 de las 17 herramientas disponibles para las 3 fases
mencionadas, siendo de estas las de mas importancia e impacto en el
desarrollo del proyecto el last planner system (5 herramientas) en el

control de produccion y los first run studies en la ejecucion Lean . -

2) De los beneficios observados de cada herramienta Lean se puede
concluir: que la sectorizacion y los trenes de trabajo son 2 de las
herramientas mas sencillas de aplicar y que a su vez son las que mas

7



aportan en cuanto a mejoras del proyecto con respecto a la vision
tradicional. Estas herramientas replantean totalmente la manera de
trabajar pasando de un sistema push a un sistema pull, acortan tiempos
de ejecucion de los proyectos gracias a la superposicion de actividades y
brindan mejoras en la productividad debido a que se designa cuadrillas
especificas para cada tipo de trabajo. Mencionado estos puntos es normal
que el uso de estas herramientas se haya divulgado mucho més que otras
herramientas mas complejas de la filosofia Lean dado las mejoras que

representan . -

3) Se puede concluir que la aplicacion de las herramientas Lean en un
proyecto de construccién, en especial de edificaciones, tiene muy buenos
resultados en el desarrollo del proyecto, tanto en la productividad como
en el plazo y costo. Sin embargo, se deben utilizar las herramientas de
manera constante para que las mejoras que estas representan se vean

reflejadas en nuestro proyecto .

4) Eluso del Last Planner System nos permite reducir considerablemente
los efectos de la variabilidad sobre nuestros proyectos, en nuestro caso
aplicando todos los niveles de planificacion y programacion que contiene
el last planner se logré cumplir con el plazo establecido para terminar la
etapa de casco de la obra (09-07- 12), esto debido a que se cumplian en
gran medida las programaciones semanales que eran desprendidas del
lookahead de obra llegando a obtener un nivel de cumplimiento de la
programacion del 75% lo cual esta por encima de lo estandar en los

proyectos de edificaciones de la capital. Sin embargo, no hubiese sido



posible poder cumplir con las programaciones sin trabajar para mejorar
los problemas de la obra y es ahi donde radica la importancia de las
causas de incumplimiento y las acciones correctivas, ya que nos alertaron
de los problemas mas comunes en la obra para darle un énfasis especial

y estar preparados .

5) Como conclusion general se puede decir que la aplicacion de las 9
herramientas Lean en el proyecto “Barranco 360°” ha generado ahorros
debido al incremento de la productividad, al cumplimiento de los plazos
establecidos y a la reduccion de los principales tipos de desperdicios
mencionados en la parte tedrica. Habria que preguntarse en este punto,

a qué nivel se hubiese llegado utilizando mas herramientas .

Figueroa y Nehme (2015, péags. 99-100), con su trabajo titulado
“Aplicacion de herramientas Lean Construction para mejorar los
costos y tiempos en la colocacion de encofrado, acero y concreto en
la construccion de edificaciones en el sector econémico a A/B en
Lima”, por la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en la que fundan

las siguientes conclusiones:

1) En la actualidad, el crecimiento en la industria de la construccion ha
generado mayor competencia en el mercado, lo cual ha llevado a las
empresas constructoras a mejorar sus propuestas econdomicas para
afianzarse en el sector. Para lograrlo, los equipos de proyecto plantean
propuestas técnicas para reducir costos operativos, recurriendo asi a la

aplicacion de herramientas de la filosofia Lean Construction .



2) Debido a la gestion de torre gria realizada en Pardo y Aliaga, se
consiguio un tiempo muerto de 12,9%, muy inferior al conseguido en Torre
Sergio Bernales, el cual llega al 36,7%. La gestibn y una buena
programacion de la torre gria nos permite ser mas productivos, pues se
considera el disefio de planta en el proceso y permite que las cuadrillas
vayan trabajando en funcion al avance fisico de la obra, lo que reduce
dramaticamente las esperas. Esto permite tener una logistica interna en
obra muy eficiente, por lo que es posible reducir las esperas por materiales
internos en obra. Una logistica eficiente genera un ahorro sustancial en
horas hombres, lo cual contribuye a una reduccion en el plazo y el costo

del proyecto .

3) Laaplicacion de Lineas Balance en el proyecto Pardo y Aliaga permitio
tener una mayor eficiencia y un menor costo de mano de obra. Esto
ocurrié ya que esta herramienta mejoré6 el proceso en las actividades de
colocacién de concreto, acero y encofrado. Sin embargo, en el proyecto
Sergio Bernales, la mano de obra era muy ineficiente, pues los procesos
de distintas actividades se estorbaban a si mismos, lo que generaba
esperas y mucho trabajo no contributorio. Esto se comprobo gracias a los
rendimientos, pues las horas hombre empleadas por unidad de avance

eran inferiores en Pardo y Aliaga .

4) Reduciendo la variabilidad en los procesos involucrados en la
construccion logramos reducir los costos y tiempos de un proyecto. Los
resultados de la investigacion demuestran que aplicando la herramienta

Last Planner se logra aumentar la confiabilidad de la programacién. En el
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proyecto Pardo y Aliaga, se logré eliminar las restricciones antes de
ejecutar las actividades programadas, aumentando el porcentaje de plan
cumplido (el PPC alcanzado fue 86%) aplicando esta técnica. Por otro
lado, en el proyecto Torre Sergio Bernales las actividades se ejecutaron y
las restricciones se levantaron en el momento, ocasionando, como se
aprecia en el PPC (el PPC obtenido fue 63%), que no se cumplan con

todas las actividades programadas .

5) Aplicando las herramientas de Lean Construction desarrolladas en la
tesis (Lineas Balance, Last Planner, y gestiébn de torre gria) queda
demostrado que se reducen los costos y tiempos en las actividades de
colocacién de acero, encofrado y concreto en un proyecto de construccion

de edificaciones .

Collachagua (2017, pag. 122), con su trabajo titulado “Aplicacion de la
filosofia Lean Construction en la construccion de departamentos
multifamiliares “La Toscana”, como herramienta de mejora de la
productividad”, sustentado en la Universidad Continental, en la que se

concluye lo siguiente:

1) “El resultado de las mediciones del Nivel General de Actividad
realizadas para la etapa de construccion del casco de la obra
Departamentos Multifamiliares "La Toscana" (Trabajo productivo = 46%,
Trabajo contributorio = 34% y Trabajo no contributorio = 20%), se
encuentran por encima de los resultados obtenidos en las mediciones
hechas a las obras de Lima en el afio 2006 (TP = 32%, TC =43% y TNC

= 25%); con lo cual se demuestra que la aplicacion de la filosofia lean es
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beneficioso para mejorar la productividad porque permite tener una mejor
distribucion de los tiempos que busca aumentar el trabajo productivo,
disminuir el trabajo contributorio y eliminar el trabajo no contributorio. Sin
embargo, si hacemos una comparacion con los resultados que presenta
Virgilio Ghio de mediciones realizadas en Chile en el 2001 (TP = 47%, TC
= 28% y TNC = 25%) nos damos cuenta que alin hay mucho por mejorar,
la cual se lograra reduciendo las pérdidas de los procesos de

construccion.

2) La filosofia Lean Contruction mediante sus herramientas de
sectorizacion (division del trabajo en cantidades similares) y el tren de
actividades (cuadrillas que realizan una sola labor), logra incrementar
progresivamente la eficiencia con que se ejecutan los trabajos en obra,
esto se da por el proceso de especializacién de los trabajadores en las

labores que realizan durante todo el periodo de ejecucion de la obra.

3) El uso del Last Planner System como una herramienta de planificacion
y control de la produccién, permitié reducir considerablemente los efectos
de la variabilidad en nuestro proyecto. Gracias a esto se logré cumplir con
el plazo de ejecucidon que se habia establecido para la etapa de casco de
la obra (16-12-14). En esta parte es preciso mencionar la importancia de
llevar un registro de las causas de incumplimiento ya que permiten
establecer medidas correctivas y propuestas de mejora para poder

cumplir con los plazos de ejecucion del proyecto.

Mallma (2015, pags. 125-126), con su trabajo titulado: “Aplicaciéon de la

Filosofia Lean y el concepto LEED en la Construccion de una
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edificacion sostenible”, sustentado en la Universidad Nacional del

Centro del Perd, en la que se concluye lo siguiente:

1) La aplicacién de la filosofia Lean y el concepto Leed influye en la
construccion de una edificacion sostenible; porque se obtuvo 52 puntos
de los 80 que se necesita como minimo para alcanzar el nivel mas alto de
certificacion, logrando una edificacibn 65% sostenible con una

certificacion LEED Nivel Plata.

2) Las herramientas de la filosofia Lean y los procedimientos del concepto
Leed contribuyeron al cumplimiento de los requisitos y créditos para
garantizar que la edificacion sea sostenible, respaldado por la certificacion

LEED: a) Sectorizacion, b) Tren de actividades y c) Last Planner System.

3) Los beneficios obtenidos al aplicar la filosofia Lean y el concepto Leed
en la construccién de una edificacion sostenible son: a) Cumplimiento con
las expectativas del cliente en costo, plazo y calidad del proyecto, b)
Certificacion LEED Nivel Plata c) En el ambito empresarial mejoraron su

imagen y competitividad frente al mercado actual.

4) La filosofia Lean y el concepto Leed se relacionan directamente en la
construccion de una edificacion sostenible; puesto que LEAN apunta a
una construccion limpia de desperdicios (residuos) que contamina el
medio ambiente y LEED que apunta a una construccion sostenible.
Entonces si relacionamos LEAN y LEED ambos tienen un compromiso

con el medio ambiente y las generaciones futuras.
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Inga (2017, pags. 136-137), con su trabajo titulado: “Efecto del control
de pérdidas aplicando Lean en la productividad del mejoramiento de
suelo subrasante de la carretera Huancavelica — Lircay”, por la

Universidad Continental en la que se indican las siguientes conclusiones:

1) Se mejor6 la productividad del terraplén para mejoramiento de suelo a
nivel subrasante identificando y corrigiendo los diferentes tipos de
pérdidas que no se tomaban en cuenta al instante de cumplir las metas
como el escarificado que significaba realizar retrabajos por procesos
deficientes, esperas de material por descoordinaciones en campo,
excesos de inventarios expuestas a agentes externos como las lluvias o
paso vehicular, tiempos muertos por esperas de personal de soporte

como topografia y calidad, entre otros.

2) La implementacion del mapa de flujo de valor (MFV) y la planificacién
por fases “Pull Planning” fueron de suma importancia ya que se controlo
el flujo de procesos durante la ejecucion de cada capa y se mejoro la
interaccién de los responsables de cada area como produccion, calidad,
topografia, oficina técnica, plantas industriales, entre otros, minimizando
el tiempo de ejecucion de los trabajos, por ejemplo uno de los casos fue
la mejora del tiempo improductivo por la espera de abastecimiento de
material desde cantera (km 40+080) a los tramos mejorados en la capa
cuerpo de 35.4 min en promedio por jornada diaria a no tener tiempos

muertos por esta espera (0 min.).

3) Laimplementacion del aseguramiento de la calidad fue efectiva porque

se logro identificar y eliminar diferentes procesos deficientes que se

14



presentado, como, por ejemplo: el proceso de escarificado durante la
ejecucion del refinado de las capas cuerpo y corona por diferentes
problemas que se presentaban como el deterioro y la segregacion de las
mismas reduciendo los tiempos de no calidad en ambas capas de 80 min.

en promedio por jornada diaria a un estimado de 30 min.

4) Al realizar los planes de mejora en el nuevo sistema de produccion se
estandarizo el tiempo y la calidad de los procesos, manifestdndose en la
reduccion de la variabilidad de la produccion diaria de todas las capas en
un porcentaje promedio estimado del 11.2%, esto a consecuencia de
reducir los lotes de produccién (tren de actividades), mitigando el riesgo
del deterioro de todas las capas por los inventarios en exceso que se
venian presentando. Si bien los inventarios se asemejan a pérdidas no es
posible ni factible eliminarlos completamente, es necesario dejar tramos
“buffer” que puedan absorber la variabilidad que pueda presentarse en

algin momento del proyecto.

A nivel internacional hacemos mencidn de los siguientes trabajos de

investigacion:

Ibarra, (2011, pag. 51), con su trabajo titulado “Lean Construction”, por
la Universidad Autbnoma de México; en la que se citan las siguientes

conclusiones:

1) La filosofia Lean es eso, una filosofia y no una receta de pasos a
seguir. Para convertir una empresa cualquiera a una empresa Lean,

pueden existir una infinidad de caminos diferentes .
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2) Uno de los mayores errores en los que la industria de la construccién
cae de forma continua es marcarse objetivos para un plazo de tiempo
demasiado corto. Esto implica, el intento de maximizar los beneficios en
cada proyecto singular, como resultado se obtiene un producto final de

peor calidad.

3) .La aplicacién del Lean Construction en la construccion provocaria una
serie de mejoras y un cambio de mentalidad en todos los niveles, se
empezaria a aplicar el concepto de mejora continua y a dividir las

actividades entre las que agregan valor y las que no.

Villamizar y Contreras (2016, pags. 96-97, Colombia), con su trabajo
titulado “Implementacion de los principios de Lean Construction en la
constructora COLPROYECTOS S.A.S. de un proyecto de vivienda en
el municipio de Villa Del Rosario”, por la Universidad Industrial de

Santander, en la que sus autores concluyen que:

1) Gracias al diseiar e implementar los formatos obtuvimos una base de
datos, facilitaron y mejoraron las actividades relacionadas con el control
de los procesos asi como la productividad de obra, “control de
actividades, programacion de obra, causas de cumplimiento entre otras;
ademas, las bases de datos creadas, ayudaran al control y el registro de
las actividades y rendimiento de obra ya que anteriormente se observaba
muchos atrasos debido a las malas programaciones todo este ciclo fue
una mejora a tiempo para la obra logrando la implementacién de lean

construccion.
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2) Gracias al resultado obtenido las empresas constructoras de la region
contemplan la idea desarrollar proyectos de vivienda con la metodologia
de lean construction ya que ven que tendran un enfoque mas en la
reduccion de las actividades que no generan valor hasta de un 8% y su
inversion en mejorar la calidad de sus productos en vez de pensar en
cémo bajar costos afectando la calidad de los insumos, la mano de obra,
se lograran mayores utilidades. Como es el caso para la actividad de la
mamposteria que al analizarla obtuvimos un antes donde los gastos de
material eran elevados en costo de $11°131.890 y el después en 2 meses
con la reduccion a $ 2°980.200 un analisis de ganancia para constructora

asi como para la obra en beneficios.

3) Gracias a la implementacion de Lean Construction la (Linea de
balance), nos permiti6 organizar las etapas del ciclo productivo
secuencialmente de nuestras actividades en obra y se constituyo para la
constructora en una herramienta de gran importancia para poder
organizar nuestros proyectos en las diferentes etapas constructivas y asi
la constructora ponerlo en marcha en sus demas obras donde observaran

sus ingenieros el control de sus obras a futuro .

4) Observando en la actualidad la construccién de vivienda de tiene un
gran auge en el pais y a nivel regional cada vez mas el proceso
constructivo tiende a industrializarse; dentro de éste la aplicacion de la
metodologia Lean Construction la cual se ha basado en los principios de
produccion de la Toyota desarrollada en los afios 50. Lo que pretende

esta metodologia es optimizar el proceso productivo mediante la

17



2.2

planeacioén y la retroalimentacién del ciclo constructivo una practica al
principio sin paso fuerte y que a medida que se analizaba y se ejecutaba
para dar en el caso del éxito para nosotros trayéndonos muchos
beneficios para Colproyectos dara pie para que la demas constructora de
la region tenga esta oportunidad de ejecutar esta herramienta de

mejoramiento .

5) Gracias al nuevo enfoque de produccion se identificaron y cuantificaron
facilmente las pérdidas evidenciando oportunidades de mejoramiento en

las actividades estudiadas .

Marco Conceptual

2.2.1 La Filosofia Lean y la Construccion aplicada a la Ingenieria

Civil

2.2.1.1 Definicion

Para poder obtener una definicibn mas cercana a lo que es
el Lean Construction, definiremos previamente la
metodologia que le sirve de soporte, esto es la metodologia
o filosofia de trabajo Lean. Asi pues, por Lean se le
denomina y define al sistema de produccion implementado

por la empresa automotriz Toyota.

Esta tiene por objetivo prevaleciente de su implementacién

la satisfaccion del cliente, mediante la entrega de
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productos y servicios de calidad que son lo que el cliente
necesita, cuando lo necesita en la cantidad requerida al
precio correcto y utlizando la cantidad minima de
materiales, equipamiento, espacio, trabajo y tiempo.

(Moreno Martin, 2001, pag. 33)

En ese sentido, los enfoques lean se fundamenta
esencialmente en la eliminacion dentro del sistema de
produccion, de todas aquellas lineas de producto o
requerimientos que resultan ser innecesarios 0 que no
aflade valor al producto final y por lo mismo al cliente, asi
como no contribuyen al mayor aprovechamiento de la
experiencia e inteligencia de las personas. De esta forma,
la metodologia provee al personal y a los métodos que se
desarrollan en ella de la polivalencia y de su participacion

en la mejora continua.

Entendida la metodologia lean, como un precepto general,
nos enfocaremos en intentar definir lo que, Por Lean
Construction se quiere decir la literatura autorizada. Asi
pues, desde la definicion que se obtiene del (Lean

Construction Institute, 2013) el Lean Construction es:

Una filosofia que se orienta hacia la administracion de la
produccion en construccién y su objetivo principal es
reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al

proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por
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ello se enfoca principalmente en crear herramientas
especificas aplicadas al proceso de ejecuciéon del proyecto
y un buen sistema de produccibn que minimice los

residuos.

Para (Pons Achell, 2014, pag. 26), el Lean Construction es

una metodologia que:

[...] abarca la aplicacion de los principios y herramientas
Lean al proceso completo de un proyecto desde su
concepcion hasta su ejecucién y puesta en servicio.[Asi
pues] entendemos Lean como una filosofia de trabajo que
busca la excelencia de la empresa, por lo tanto, sus
principios pueden aplicarse en todas las fases de un
proyecto: disefio, ingenieria, pre-comercializacion,
marketing y ventas, ejecucion, servicio de postventa,
atencion al cliente, puesta en marcha y mantenimiento del
edificio, administracion de la empresa, logistica y relacién

con la cadena de suministro.

En palabras de (Arif Marhani, Jaapar, & Ahmad Bari, 2012):

El lean construccion como metodologia se dirige “a la
reduccion de desperdicios, aumento de la productividad y
mejora de la salud ocupacional en la obra, es decir, la

prevencion de accidentes y la seguridad del trabajador,
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2.2.1.2

para cumplir con los requisitos para el usuario en la

industria de la construccion.

Antecedentes y Evolucion

Los primeros pensamientos de Lean Construction como
filosofia de trabajo tienen sus origenes en los primeros
planteamientos de la filosofia lean, tal cual fue desarrollada
en Japon hacia del afio 1950, desarrollados a partir del
llamado sistema de produccion Toyota o (TPS), cuya
responsabilidad recay6 en Shigeo Shingo y Taiichi Ohmo,

ingenieros de la industrial Nipona .

El planteamiento fundamental de este sistema innovador
para su tiempo, se baso en la produccion de cantidades de
productos relativamente pequefias a un costo muy bajo,
empleando los conceptos de eliminacion del desperdicio y

la mejora continua.

Empero, seria impropio indicar que la filosofia se ha
estancado conceptualmente a traves del tiempo, todo lo
contrario, pues ha ido evolucionando en la forma de una
serie de preceptos y principios en torno a dos ideas

fundamentales:

Dar una gran relevancia al papel que ocupa el componente
humano de la produccion y el impulso del espiritu de

mejora continua.
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A continuacion se refieren algunos de los hitos que han
marcado la historia de esta filosofia, como se aprende de

lo sefialado por (Abarca Devia, 2015, pags. 19-20)

a) Hacia 1935, se determinan los preceptos de la filosofia
Toyota como compendio de las enseflanzas de su
fundador que reflejan el espiritu de la compafiia.

b) Hacia la década de los afios 50, tras la segunda guerra
mundial, la industria japonesa en general y Toyota en
particular; tuvieron que enfrentarse a poner en pie la
industria de manufactura, por lo que se redefine la
produccion en base a una serie de ideas fundamentales
para dar solucion a problemas de inventario y
produccion, asi pues se toman las siguientes medidas, y
metodologias que componen la base de la filosofia lean:
como:

- Fabricar Unicamente lo que se necesita: aquello para
lo que hay un cliente.

- Eliminar aquello que no afiada valor al producto: valor
entendido en términos del cliente.

- Detener la produccion si algo va mal: para localizar la
fuente del error inmediatamente y corregirlo para
evitar su propagacion, pasar del método de

inspeccion a la produccion cero-defectos.
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Asi

, los pilares de este sistema seran la produccién Just in

Time y Jidoka (calidad inherente al propio sistema de

produccion), dentro de un clima de mejora continua y

declarado respeto a las personas involucradas en el

sistema.

C)

d)

Hacia la década de los afios 70, el éxito de las ideas
aplicadas en base a este sistema revitaliza Toyota y se
extienden por Japon a partir de los afios 50. Su eficacia
se da a conocer en occidente durante la década de los
70 durante la crisis del petréleo, el sistema permite la
adaptacion de la produccion para dar respuesta a un
nuevo tipo de demanda mas rapido y de manera menos
traumatica que sus competidores, acabando con el
dominio que Ford y General Motors habian tenido
hasta ese momento en la industria automovil.

En la década de los afios 80. La industria automovilista
japonesa exporta este sistema de produccion a
fabricas de Europa y América, comienza a extenderse
fuera de Japony su filosofia comienza a adaptarse mas
alla de la manufactura.

Al inicio de la década de 1990, por medio del trabajo
de Womack y Jones se logra documentar la
experiencia Lean en Estados Unidos en su libro “The

Machine That Changed the World”, exponiendo el
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f)

9)

h)

impacto de esta filosofia en la industria del automovil
en el contexto econémico mundial, en un estudio previo
a esta publicaciéon, acufian el término Lean para
referirse al sistema utilizado por Toyota. (Pons Achell,
2014)

En 1992. Se publican los 7 principios directores, como
reflejo del tipo de empresa que Toyota pretende ser: su
filosofia de gestion, valores y métodos que ha
adoptado desde su fundacién. (Abarca Devia, 2015)
Hacia 1996 Womack y “Jones publican “Lean Thinking”
gque generaliza las lecciones aprendidas en su
publicacién anterior describiendo experiencias de
implantacion de Lean en otros sectores™.

En 1997, un afilo cumbre para la filosofia Lean,
Womack funda el Lean Enterprise Institute,

organizacion sin animo de lucro cuyo objetivo es la

promocion de la filosofia Lean a todos los niveles.

Ahora bien, el Lean Construction, como metodologia
de trabajo, tiene su antecedente mas inmediato, en lo
propuesto por Lauri Koskela que en el afio de 1992:
“analiza los principios y las aplicaciones del Just In
Time-JITy Total Quality Management -TQM- e
introduce cambios conceptuales en la gestion de la

construccion para mejorar la productividad, enfocando
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todos los esfuerzos en la estabilidad del flujo de
trabajo” (Rojas Lopez & Otros, 2017, p4g. 116). En ese
sentido, pues, como comenta (Pons Achell, 2014, pag.
29): “La reaccion inicial a la implantacion de Lean en la
industria de la construccion causO resistencia y
exclusion. Inicialmente, Lean Construction fue mal
interpretado y su aplicacién a las diferentes fases de un
proyecto asi como el papel que debia asumir cada
actor o agente social interviniente en el proceso
constructivo no fue bien entendido”. “La tendencia
empez6 a cambiar, al igual que ocurriera con Lean
Manufacturing, segun se iban demostrando las
ventajas competitivas que suponia para las empresas
pioneras que comenzaron su implementacion vy
conforme surgian nuevos documentos técnicos y casos

de estudio que facilitaban su comprension”.
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2.2.1.3 Objetivos

Segun (Bohrim: Consultora, 2015), los objetivos que

persigue el lean Construction como metodologia son :

a)

b)

Lean Construction persigue la excelencia a
través de un proceso de mejora continua:
minimiza o elimina todas aquellas actividades

y transacciones que no afiaden valor.

A través de la optimizacion de recursos y la
maximizacién de la entrega de valor al cliente,
para disefar y producir a un menor costo, con
mayor calidad, mas seguridad y con plazos de
entrega mas cortos, dentro de un marco

ecoldgico con el entorno .

Lean Construction trata de alcanzar sus
objetivos en todas las fases del ciclo de vida de
un proyecto de construccion, contando con
todos los agentes sociales que intervienen en
el proceso de disefio y construccidon y con
todas las personas y empresas que participan
en la cadena entera de suministro y en cada

flujo de valor .
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2.2.1.4 Principios de la Filosofia

En la Construccién de los principios de la filosofia

Lean, y lo que mas tarde vendria a constituirse como

la metodologia lean construction, hemos de tomar

previamente referencia de los principios del primero.

De este modo, los preceptos de la filosofia lean,

reflejados por Toyota son, como indica (Abarca Devia,

2015) :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Contribuir en conjunto, e independientemente
de la posiciébn politica, con el desarrollo y
bienestar del pais a través del cumplimiento
cabal de nuestras tareas .

Adelantarse a los tiempos mediante una
interminable  creatividad, curiosidad vy
perfeccionamiento .

Ser practico y evitar la frivolidad.

Ser amable y generoso, crear un ambiente
calido y familiar.

Ser respetuoso; mostrar y actuar con gratitud
por todas las cosas, grandes y pequeiias .
Honra el espiritu de la ley de todas las naciones
para ser un buen ciudadano corporativo del

mundo.
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7) Respetar la cultura de todas las naciones y
contribuir al desarrollo econémico y social de
todas las comunidades .

8) Dedicarnos a proporcionar productos limpios y
seguros y mejorar la calidad de vida a través de
todas nuestras actividades .

9) Crear y desarrollar tecnologias avanzadas y
proveer de productos y servicios excepcionales
gue satisfagan las necesidades de nuestros
clientes .

10) Promover una cultura corporativa que mejore la
capacidad creativa individual y el valor de
trabajar en equipo, honrando la confianza y el
respeto mutuo entre el trabajador y la direccion .

11) Perseguir el crecimiento en armonia con la
comunidad global a través de una gestion
innovadora .

12) Trabajar junto a nuestros colaboradores en la
investigacion y desarrollo para conseguir el
crecimiento y beneficio mutuo estable y a largo
plazo, manteniéndonos abiertos a nuevas

colaboraciones .
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En palabras de Womack y Jones, citados por (Pons
Achell, 2014), los principios aplicables a la

metodologia son:

1) Definir valor: Desde el punto de vista del cliente,
en términos de un producto especifico, de
caracteristicas especificas y ofertadas a un
precio y plazo especifico .

2) ldentificar la cadena de valor: Eliminar
desperdicios, encontrar los pasos necesarios y
suficientes para dar el valor al cliente .

3) Crear flujo: Hacer que todo el proceso fluya
suave y directamente de un paso que agregue
valor a otro, desde la materia prima hasta el
cliente .

4) Producir el “tiron” del cliente: Una vez hecho el
flujo, producir a la demanda real de los clientes,
en lugar de producir segun prondsticos .

5) Perseguir la perfeccion: Una vez que una
empresa consigue los primeros cuatro pasos,

intentar mejorar continuamente .

2.2.1.5 Metodologia

La aplicacion de esta filosofia en la construccion se

fundamenta en la mejora de aspectos que inciden
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negativamente sobre la productividad en proyectos de

construccion. (Constructecnia PUPC, 2013)

1) Errores en los disefios y falta de

especificaciones .

2) Modificaciones a los disefios durante la ejecucion

del proyecto .

3) Falta de supervisiéon de los trabajadores .

4) Agrupamiento de trabajadores en espacios muy

reducidos (sobrepoblacion en el trabajo) .

5) Alta rotacion de trabajadores.

6) Condiciones deficientes de seguridad industrial

gue generan altas tasas de accidentes.

7) Composicién inadecuada de cuadrillas de trabajo.

8) Distribucién inadecuada de los materiales en

obra .

9) Falta de materiales requeridos .

10) Falta de suministro de equipos y herramientas .

11) Lotes con condiciones dificiles para su desarrollo

y de los equipos .
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2.2.1.6 Efectos del Lean Construction en su aplicacion un

proyecto de ingenieria Civil

Segun el (Lean Construction Institute, 2013), la

aplicaciéon de la metodologia lean a la construccién

civil se traduce en los siguientes resultados, como es

gue también concuerda y menciona (Pons Achell,

2014, péags. 27-28):

a)

b)

La edificacion o infraestructura y su entrega son:
diseflados juntos para mostrar y apoyar mejor los
propositos de los clientes. o El trabajo se
estructura en todo el proceso para maximizar el
valor y reducir los desperdicios a nivel de

ejecucion de los proyectos .

Los esfuerzos para gestionar y mejorar el
rendimiento estan destinados a mejorar el
rendimiento total del proyecto, ya que esto es mas
importante que la reduccion de los costes o el
aumento de la velocidad de ninguna actividad

aislada.

El Control se redefine como pasar de monitorizar
los resultados a hacer que las cosas sucedan, los
rendimientos de los sistemas de planificacion y

control se miden y se mejoran.
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d) La notificacion fiable del trabajo entre
especialistas en disefio, suministro y montaje o
ejecucion asegura gue se entregue valor al cliente

y se reduzcan los desperdicios.

e) Lean Construction es especialmente util en

proyectos complejos, inciertos y de alta velocidad.

f) Se cuestiona la creencia de que siempre debe
haber una relacion entre el tiempo, el coste y la
calidad (mayor calidad y mayor velocidad no tiene

porqué implicar mayor coste)

Otras de las consecuencias directas en la aplicacion
de la metodologia del lean construccion se traducen
en las siguientes consideraciones, como extraemos

de (Bohrim: Consultora, 2015):

1) Tiempos de espera por insuficientes equipos,
herramientas o materiales.

2) Tiempos de espera debido a actividades
anteriores inacabadas o mal realizadas.

3) Tiempos de espera por falta de una correcta
instruccién para realizar el trabajo (estandares de
trabajo).

4) Tiempo de inactividad debido a la actitud del

trabajador o al exceso numero de trabajadores en
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5)

6)

7

un area determinada de trabajo (se genera
sobreproduccién en momentos puntuales).
Desplazamientos innecesarios provocados por
recursos insuficientes y por falta de una adecuada
planificacion.

Acumulacibn de materiales en plazos no
adecuados (se generan almacenes e inventarios
innecesarios).

Retrasos  por  incumplimiento de las

especificaciones y cambios en el disefio.
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3.1

3.2

3.3

3.4

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tipo de estudio

El estudio es de tipo aplicada ya que no se va a generar un nuevo
producto, tampoco se incide en la generacién de nuevas teorias. Se
enfoca en relacionar las variables en una determinada unidad de analisis.
Nivel de estudio

El nivel de investigacion es descriptivo, porque nos describe el proceso
constructivo el cual se desarrolla en un espacio temporal determinado.
Asimismo, haciendo uso de la filosofia Lean Construction, se obtuvo
estrategias, las que se implementaran en los proyectos de construccion,
demostrando que las herramientas de Lean Construction ofrecen una

mejora clara en el ahorro de costos y tiempos de ejecucion de las obras.

Disefio de estudio

El tipo de disefio del estudio corresponde al tipo no experimental y

transversal.

Técnica e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
3.4.1 Técnica

La técnica de recoleccion de los datos aplicado en la investigacion

fue el anélisis documentario.
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3.4.2 Instrumentos

Se aplicé como instrumento de investigacion la ficha de

observacion.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL INFORME

En el presente informe se mostraran los resultados que se obtuvieron con la
aplicacion de la filosofia Lean Construction en la Ejecucion del Edificio

multifamiliar Céntrico, para lo cual se empled la siguiente estructura.

1. Analisis de Programacion

2. ISP

3. Master Schedule

4. Look Ahead Planning

5. Programacion Semanal

6. Programacion Diaria

7. Trazabilidad

8. Mediciones de productividad

9. Calidad

4.1 Analisis de programacién
4.1.1 Layout delaObra

Para poder identificar las distintas areas se realiz6 un layout de

Obra, la cual se coordin6 con el personal técnico, “obrero y

contratistas, para poder mantener el orden y limpieza de las areas

e identificar las zonas de riesgo”.

- Oficina Técnica

- Vestuarios
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- Duchas y SSHH
- Puntos de Acopios de Materiales
- Comedor

- Winche / Elevadores, ETC.

@ Z - — ‘\;
VRTINS S0 Prntius + i rrr?, ox | /
. S
% 77| [ ,
7 &
I : [ 'l ST QA
ik 7z e V7% ]

Figura N° 6: Distribucién de Ambientes en obra.

4.1.2 Circuito Fiel
Mediante el circuito fiel podemos ir actualizando y mejorando los
rendimientos de las cuadrillas de las diferentes partidas, “con la
finalidad de tener un control 6ptimo y adecuado del personal

obrero”.

- Cuadrilla de encofrado
- Cuadrilla de Concreto
- Cuadrilla de Acero

- Cuadrilla de Solaqueo, etc.
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4.1.3 Tren de Actividades

Mediante el tren de actividades se logré6 mejorar y optimizar la

produccién de los trabajadores y de los contratistas.
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Figura N° 13: Tren de Actividades de sistemas especiales.

42




Figura N° 14: Tren de Actividades de tarrajeo de fachada, en color GRIS.
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Figura N° 15: Tren de Actividades de tarrajeo de fachada, en color GRIS.
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4.1.4 Sectorizacién
Se realiz6 la sectorizacion del sétano 1, Piso 1 al Piso 10. Para la

ejecucion del edificio multifamiliar Céntrico se considero dividir en

05 Sectores.

DE SCRIPCION Bmm 114 38 112 58 34
SECTOR1
Columna C5 - - £4.20
Placa P&

Columna C6
Columna C7 - - TE00 2280 11.40
Columna C9 - - 14720 - 17.10

Columna C4
Placa P3 - -
Placa P2 - - 27044 - - 4553
SUBTOTAL 0.00 0.00 1416.04 75.60 242,10 79.58 0.00
5% por perdidas| 0 0 1486.84 79.38 254,21 83.56 0

TS LR e % Lo EET GG

Pesox ml de Var| 0.22 0.25 0.58 2 55 2.25 4.00
Acero KG 0 0 B862.37 B80.97 396.57 188.01 0 1527.92 |

Cantidad de Varl 0 1] 165 9 28 9 0

Figura N° 16: Cuadro de metrado de Acero — Sector 1.

DE SCRIPCION Gmm 114 38 112 58 34
Sector2

Columna C5 - - 5480 - 44.40

Placa P& 4

Columna CE - - 37.80 26.40
Columna C7 - - 7200 2240 11.40
Columna C% - - 147 20 - 1710
Columna C4 0
Placa P3
Placa P5 - - - 0.0
SUBTOTAL 0.00 0.00 1296.40 49.20 252.90 44,70 0.00
5% por perdidas| 0 0 1361.22 51.66 265.55 46.94 0

T e m LR e T

Pesox mlde Var 0.22 0.25 A2 225 00
Acero KG 0 0 789.51 52.69 414.26 105.62 0 1362.08 |

Cantidad de Var (1] (1] 151 6 30 5 0

Figura N° 17: Cuadro de metrado de Acero — Sector 2.
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DE SCRIPCION

38

X8

34

Sector3

Columna C2

Placa P5

Flaca P3

Placa P4

Flaca F2

SUBTOTAL
5% por perdidas

1058.96
111191

0.00

143.60
150.78

Pesox ml de Var|

0 ER

A

Acero KG

644.91

235.22

223.76

1103.89 |

Cantidad de Var

124

17

Figura N° 18: Cuadro de metrado de Acero — Sector 3.

DE SCRIPCION

18

8

&

Sectord

Columna C5

Mura W1

Columna C3

ColumnaCl

Placa P1

SUBTOTAL
5% por perdidas)|

2335.51
2452.29

410.24

Pesox ml de Var

0GR

Acero KG

1422.33

639.97

2065.63 |

Cantidad de Var|

272

Figura N° 19: Cuadro de metrado de Acero — Sector 4.

DE SCRIPCION

8

a8

4

Sectar5

Columna C5

MMuro M1

Columna C3

Columna C1

Placa P1

Placa P1

Placa P1

SUBTOTAL
5% por perdidas

0.00

0.00

2335.51

2452.29

3.10
3.26

Pesox mi de War

WL

WD

1.02

Acero KG

1422.33

3.33

2065.63

Cantidad de Var

272

Figura N° 20
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En los cuadros mostrados anteriormente se detalla la sectorizacion de Acero
en las plantas tipicas del Piso 2 al Piso 10, en esta sectorizacion se toma en
consideracion varios factores: Geometria de los elemento, distribucion del
Acero y Dimensiones del Acero; tomando en cuenta estos 3 factores se

sectoriza con la finalidad de lograr un tren de Actividades ideal.

Del mismo modo sectorizamos el encofrado, concreto, albaifiileria, pintura y

acabados en general con la finalidad de mejorar la productividad.

A continuacién, se muestra la sectorizacion de encofrado y concreto en

elementos verticales, tales como columnas y placas en el s6tano 1.

ENCOFRADO Y CONCRETO VERTICALES
‘ L
-~ §
e 5 B S
ﬁ‘ -
~ i Of

Figura N° 21: Sectorizacién de Elementos verticales para encofrado y vaciado de Concreto — S6tano 1.

A continuacion, se muestra la sectorizaciéon de encofrado y concreto en

elementos horizontales, tales como losa y vigas en el sétano 1.
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ENCOFRADO Y CONCRETD HORIZONTAL- VIGAS

Figura N° 22: Sectorizacién de Elementos horizontales para encofrado y vaciado de Concreto — S6tano

A continuacion, “se muestra la sectorizacién de encofrado y concreto en

elementos Verticales”, tales como placas y columnas en el Piso 1.

ENCOFRADO Y CONCRETO VERTICALES

Figura N° 23: Sectorizacién de Elementos verticales para encofrado y vaciado de Concreto —Piso 1.

A continuacion, se muestra la sectorizacion de Encofrado y concreto en

elementos Horizontales, tales como losas y vigas en el Piso 1.
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ENCOFRADO Y CONCRETO HORIZONTAL- WIGAS

i Ve E‘\) ) % 2
. "/
v &
4 , (1
‘ AT
9 e |

Figura N° 24: Sectorizacion de Elementos horizontales para encofrado y Concreto — Piso 1.

A continuacion, se muestra la sectorizaciéon de encofrado y concreto en

elementos verticales, tales como placas y columnas en el piso 2 al piso 10.

illl;m;ll I

SECTORIZACION VERTICAL

Figura N° 25: Sectorizacidn de Elementos Verticales para encofrado y Concreto — Piso 2 al Piso 10.

A continuacion, se muestra la sectorizacion de encofrado en elementos

horizontales, tales como vigas y losas en el piso 2 al piso 10.
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Figura N° 26: Sectorizacion de Elementos Horizontales para encofrado — Piso 2 al Piso 10.

A continuacion, se muestra la sectorizacion de concreto en elementos

horizontales, tales como vigas y losas en el piso 2 al piso 10.
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Figura N° 27: Sectorizacion de Elementos Horizontales para Concreto — Piso 2 al Piso 10.
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4.1.5 Plan de Trabajo
Para el presente proyecto, de acuerdo con los alcances
presentados por el cliente, la suma de area construida es de

4732.93 m2 y esta conformado por los siguientes trabajos:

4.1.5.1 Estabilizacion de taludes y excavacion masiva.
Consiste en la excavacion manual, encofrado, y
colocacion de concreto en calzaduras. Posterior al
término del ler anillo se procede a la excavacion
masiva para seguir avanzando secuencialmente con
el 2do anillo y asi sucesivamente hasta culminar todos

los anillos requeridos por el proyecto.

Figura N° 28: Excavacion masiva y eliminacion de material excedente.
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Figura N° 29: Eliminacion de material excedente.

Figura N° 30: Excavacion manual para calzaduras.
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Figura N° 32: Vaciado de concreto para Calzaduras - 3 anillo.
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Figura N° 33: Vertido de Concreto en Chute para Calzaduras.

4.1.5.2 Construccién de cisternay cuarto de maquinas
A continuacién, se muestra la imagen de la zona de
Cuarto de Maquinas, Cisterna y escalera de acceso.
Esta zona se encuentra ubicada por debajo del nivel

del sétano (-6.45m), es decir se encuentra enterrada.
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Figura N° 35: Armadura de Acero para Cimiento reforzado.
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Figura N° 37: Plano de Planta de Cisterna de Agua, Cisterna de Agua Contra incendio y Cuarto de

Bombas.
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4153

Por ende, los trabajos consistieron en la excavacion
masiva y manual localizada, solado, acero en
cimientos, losa, muros y techo, encofrado, colocacién
de concreto premezclado a/c 0.45 (impermeable) y
curado en las estructuras.

A su vez seran colocados todos los accesorios como
bridas, wéter stop y demas que estén consideradas

dentro del Casco Gris.

Construcciéon de sub estructura

Comprende la excavacion manual de los cimientos
del edifico, solado, acero, encofrado, concreto y
curado de los mismos.

Una vez finalizadas las cimentaciones, se procede
con el acero, encofrado y concreto las estructuras
verticales y horizontales del sétano hasta llegar al

primer piso o cota cero.

Una vez liberada la zona del semisétano se procede

a vaciar y darle acabado a la losa de piso.
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Figura N° 39: Vertido de Concreto para zapata.
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4.1.5.4 Construccién de superestructura
Comprende la ejecucion del casco de la super
estructura, es decir desde la cota “0” o primer piso
hasta el ultimo nivel del edificio. Este proceso esti
contemplando la colocacion de acero, encofrado y

concreto en columnas, placas y vigas y losas.

Figura N° 40: Armado de Soleras para encofrado.
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Figura N° 41: Encofrado de Fondo de losa.

Figura N° 42: Colocacion de Ladrillo de Techo 30x30x15cm.
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Figura N° 43: Verificacion de Acero de Temperatura.

Figura N° 44: Slump de Concreto para Placas.
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Figura N° 46: Liberacion de Acero en Vigas.
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Figura N° 48: Acabado tipo frotachado en losa.
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Figura N° 49: Vertido de Concreto en Columna.

Figura N° 50: Casco de Edificio Piso 5.

64



Figura N° 51: Probetas 571 para rotura.

4.1.5.5 Albaiiileria
Comprende el asentado del ladrillo Silico Calcareo
P10, P12 y P14 para muros de tabiqueria, “el acero
para anclaje de muros y la aplicacion de morteros

para asentado y cementicio para rellenar alveolos”.
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Figura N° 53: Asentado de Ladrillo Silico Calcareo P10.
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Figura N° 55: Fachada de Casco Gris de Edificio Céntrico.
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4.1.5.6 Instalaciones eléctricas
Comprende la colocacion de entubado, cajas
embebidas en concreto armado y colocacion de

puntos en tabiqueria.

Figura N° 56: Instalaciones Eléctricas.
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Figura N° 57: Salidas de puntos de tomacorriente e interruptores.

4.1.5.7 Instalaciones de comunicaciones
Comprende el entubado para salidas de
intercomunicadores, teléfonos y TV en cada

departamento.

Figura N° 58: Salidas para intercomunicador y Data.
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4.1.5.8 Instalaciones sanitarias
Comprende el entubado, montantes y colocacion de

puntos de agua y desaglie en cada departamento,

area comun, sétano y terraza.

Figura N° 59: Liberacién de ubicacion de puntos de Agua.
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Figura N° 60: Salidas de Desagiie y agua.

4.1.5.9 Acabados humedos

Comprende el tarrajeo y solaqueo de los elementos

verticales y horizontales.

Figura N° 61: Liberacién de tarrajeo de Columna

71



Figura N° 62: Oficina Técnica.

Figura N° 63: Almuerzo de confraternidad dia del trabajador.
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Figura N° 64: Tarrajeo de Fachada de Edificio Centrico.

4.1.6 Relacion de Cuadrilla
Para un mejor manejo del personal técnico y obrero, se elabora la
relacion de las cuadrillas, cada cuadrilla tendrd un capataz
encargado con el cual se coordinard las programaciones diarias,
el avance y liberaciones de los trabajos realizados por el personal

obrero.
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RELACION PERSONAL SEMANAZ3

PROYECTO: CENTRICO SEM 23 05/06/2017 - 11/06/2017

CUADRILLA N°1: FERSONAL TECNICOEN CAMPO

re Constructora
b Inmobiliaria

1.00| OBREGON NAHUIRIMA MOISES (CAPATAR Topogmfia
2.00|QUEBEE GONZALES MANUEL CAPATAF Acero
3.00 [GARCIA JUSTO MELCHOR CAPATAZ Instal Elsctricas
4.00| NAHUT ESCOBAR SANTIAGO CAPATAF Encofrado
3.00 [ROMAN TORRES MATED SAUL CAPATAZ Concrsto
6.00[3 ANCHER DIAT ELVER OFICIAL J=fe d= §ezuridad
TO00|QUEEE QUIUA SANTIAGO OFERARIO J=fz de §zzuridad
5.00|CHIPANA TAFUR PEDROEMIIO VIGIANTE Vigilinea Probetas
5.00|BAIDER A CHAPONAN FIMER JOSE ATMACENERO Almacsn

10.00 | FLOFRES DIAZ REINERIO FEON Szzuridad

CUADRILLA N°1: CONCRETO

LOO|CANTARO HUAMAN WILLIAM PEON Voleado de ladrille’ Vadado
2.00|ERCALANTE QUEPE WICANOR FPEON Limpieza v mmates en losa/ Vaciado
3.00|REATEGUI HUANSI DENIS FEON Excavacion d= pozo sumiders’ Dados de concrato
4.00|CASO NAVARRO JESUS ORLANDO PEON Limpieza de acero/ Vaciado
500|JAUREGUI CASTRO ATRERTOD FEON Limpieza v remates 2n losa’ Curado dz placas viesa
6.00 | VANCE CANCHO HECTOR FPEON Picado de= compuertas para vigas' Vaciado
7.00 [ROMAN GUICE JORGE ENRIQUE FEON Volezdo de ladrille’ Colocacion de ladrillo
8.00|CRUZ SEBASTIAN TINNOE FPEON 'V oleado da ladrille’ excavacion dz pozo sumidaro
5.00 | YAURIMO RIMACHT AMILCAR PEON Voleado de ladrill

10.00 | QUEEE HUAMAN EDGAR RAUL FEON Voleado de ladrillo

11.00|RAMIREZ GOMEZ HECTOR CARLOS PEON Limpiez d=Sokno

12.00| QUEEE GARAY EVER OFERARIO Acabado delosa

13.00| MENDOZA QUEEE HILARTO FEITX OFERARIO Acabado delosa

Figura N° 65: Relacion de Personal (Personal Técnico y Cuadrilla de Concreto)

CUADRILLA N°3: ENCOFRADO

1.00| TRAUCO MENDOZA LEIVEER OFICIAL Fondo de losa

200 QUISEE CERNA LICHAEL FEON Fondo de losa

3.00| GONZAIES ALVARADO MELQUIADES OPERARIO Fondodzalosa

4.00| PEREZ VASQUEZ OSCAR PFEON Fondo dzlosa

3.00| MENDOZA VASQUEZ JORGE LUE OPERARIO Escalera' Costado dz viza

6.00| PACOTAYEE RAMOS MARCO ANTONIO | FEON Ezcalera / Costzdo dzviza

7.00| CONDORI GONZALES EDINSON RENZD OPERARIO Costzdo d= viza

8.00| HUAMAN ITANOS CARLOS PFEON Costado de viga

2.00] BLANCO AVATA ARMANDO NICAND| OPERARIO Fondo delosa
10.00] ROMAN GUIOP JOSELUB FEON Fondo de losa
11.00| CASIMIRO RAMOS MOBES OPERARIO Desencofrado vencofrad o de verticalss
12.00| FLORES SONCCO HIPOLITO OPERARIO Desencofrado vencofmdo de varticals
13.00| ZFAPATA SUCA PAULINO PEON Desencofrado yencofrad o de verticales
14.00] AREVALO VITON GILMER OPERARIO Costado d=viga
15.00| ESFINOZA GOMEL YURIENRIQUE BEON Costado d=viga
16.00| SALAFAR PINA EDWIN LULS OPERARIO Fondodzviga
17.00| ANDFADE BEAVO FIDEL PEON Fondo dzwviga
18.00) LUJAN ASTIVAURI EMERSON QBERARIQ Desenenfrado v encofad o de verticales
15.00) MACHACCA TORRES RENEESTANELAQ| EEON Desencoffado vencofedo de verticalss
20.00( LUJAN ASTIVAURI MIGUEL ANGEL OPERARIO Desencofrado vencofado de verticales
2100 HUAMAM ASTIVAURI RAYMUNDO PEON Desencofrado vencofado de verticales
22, GOMEZ ANGELES SAVIND FEON Frizos
23.00| ESPIRITU LOFEZ SANTOS MAGNO OPERARIO Frizos
2400| CASTRO FUENTES NERID OPERARIO Frisos v costado de vigas
2500 GUTIERREZ ROJAS GUSTAVO ORLAND| mEoM Frisos v costado de vigas
26.00| LEGUIA ANASIFEN LUIS AIBERTO FEON Acarso

Figura N° 66: Relacion de Personal (Cuadrilla de Encofrado)
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CUADRILLA N°4: ACERO

1.00|CASTILLO ROJAS VICTOR EDUARDD  |[PEON Acero en vizaslosaiverticaes

2.00|BALMA GARCIA DANNY ROCEY OFERARIO Habilitacion dz acero

3.00| TOREEION VELA ANGEL ANTHONY  |PEON Acer en vizaslosaiverticaes

4.00|nAs MELENDEZ CES AR OFICIAL Acero en vizaslozaiverticales

3.00 | SHAHUAWOD CAMARGO JOSEMOEBES OFICIAL | Acero en vizaslosaverticales

5.00|VALQUI TAFUR BAIFRIANO PEON Acero =n vizaslosa'verticales

7.00|GONZALES GONZAILEZ HENEY SUSAIN PEON Habilitzcién d= acero

5.00| ARIVUYA CUESPAN MARCOS EFRATN OFICIAL Acer en vizaslosaiverticaes

S00|JAYO VERGARAY JUANEABLO OPERARIO Acero =n vizaslosaverticales
10.00 | MANZITR LOPEZ JORGELUI3 OFICIAL Acero en vizaslosa'verticaas

CUADRILLA N°5: INSTALACIONES ELE CTRICAS

| 1oo[CARBATAL [FERNANDEZ _ [FREDDY WILLIAN [OFERARIO [Lestalacionss Elactricas |
| 2m[rREATEGUT |RoDRIGUEZ ~ [REER |oPERARIO |Enstalacionzs Electricas |

CUADRILLA N° 6 SOLAQUEO YTARRAJEO

1.00|ROMERO REYES ADRIANROBERTD |OPERARIO Solagueo d= techo
2.00|LOZANO BRIONES DARID ALFIANDRO |OPERARIO Tarmjzo de placas
3.00|RAMREZ TOREES JEIN ALONEO OFERARIO Calocacion de pentos
4 00 |FATARDO OELEA JORE LUIS PEON Picado dz vizas v placas
| soofvasia [MENDOZA [JAVEER JOFICIAL [Solaqueo de techo
S.00)ACOSTA BEDOYA JUANCARLOS OFERARIO Tarmjeo
S.00 | MENDOZA ENCALADA SOCTIMVO ROSMEL OFERARIO Tarmjzo
10000 | CORONEL S0TO WILVER OFERARIO Tarmjzo
11.00|MEZA FLORES TEQDORO PEON Ficado d= vizas v placas
12.00|SIMARAUR A HFREFRA VICTOR DANIEL PEON tarrgjzo ( habilitacion de mezla)
13.00|ENCIS O ANTAY POCHOCASIMIRO  |OPERARIO Tarmjeo de vigas yplacas
14.00 | MANANT POMA FREDY PABLITO CEQN Tarmjeo dz igas vplacs

CUADRILLA N° 7 TOPOFRAFIA

| loo[NUNEZ [TORRES [THONKELVE [FEON [Topoz=fa |
| zoo|mEUuarea |sERMA [ruan |oF |Topoemia |

Figura N° 67: Relacion de Personal (Cuadrilla de Acero, Instalaciones Eléctricas, Solaqueo-Tarrajeo

y topografia)
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a. ISP “Informe Semanal de Produccion”
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Figura N° 68: Informe Semanal de produccion.
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b. Master Schedule o Plan Maestro

Figura N° 69: Plan Maestro.
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c. Look ahead Planning
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Figura N°

70: Look ahead planning.
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d. Programacion Semanal

SGP - M2 - PROGRAMAGION SEMANAL
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Figura N° 71: Programacién semanal
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e. Programacion diaria

@C:nstructora
L J Inmobiliaria

5GP-003 - PROGRAMACION DIARIA SEM 23

onra:
Fecha Programasda:
Elmborado Por:

CENTRICO - ERERIA

miercotes, 07 de Junio de 2017

CESAR CRUZ

Trazo de Vietimles F353 Musfiez 100 GLE 07:30:00 8.m. 03:00:00 pm.
Trazo ce Fonoo de Vies Fas4 Musfier 100 GLE 07:30000 &.m. 03:00:00 p.m.
Trazo ce Fonoao de Losa Fa34 Musfer 100 GLE 07:30000 a.m. 03:00:00 pm.
Trazo ce Ductos, Frisos Fa52 Musher 100 GLE 07:30000 a.m. 03:00:00 pm.
Trazo ce 153, IIES Fa33 Musher 100 GLE 07:30000 a.m. 03:00:00 pm.
Hiumlas ca Umcisdn =n Horoontsiss Fa5L Mushier 100 GLE 07:30:00 8.m. 05:00:00 pm.
Nivmies of Voiedo BN YarboaEs Fas3 Hihes Ton|  GLE 73000 B T3:00:00 p.m.
ACERD M. QUISPE

(Corte y Haniitacion de Acerm OB Gorzmes, Faima 100 GLE 07:30000 8.m. 03:00:00 p.m.
(Colomaion de Arern en Vigss Fas3 Castilio, Toerejon, Mes, Shahusan, Vaioui, Welqui, Arimuys 100 GLE 07:30:00 8.m. 05:00:00 p.m.
(Colocacion de Acsro en Losas FI52 (Castilio, Toerejon, Kss, Shahwswo, Waigui, Walqui, Afmuys 100 ELG O7:30c00 8.m 053:00:00 pom.

(Colotacion de Acarn en Werticales

Cactilio, Torrejon, Mes, Shahuswn, Wsigui, Wsigui, Armu

Desencofraco y Encofrado de Placas y Colsmnas PI53 (Casimiro, Zapsta, Flores, Roman, Lujan Emerson, Lujan Miges) E3.00 Mz O7:30c0:0 8.m 02:00:00 pom.
Ensofmaco de Fonda de vies Faza Emnco, Salazar Ancrade 100 GLE 07:30:00 8 M

Wengoce, FacayEe

22040 8 s=puridac
Feparda
Caraars, Caso, Jsuresi Varce Excaisnis
J\E nte

Fomers
LEE =n verticaies FEIL Carpajal Sestas 100 GLE 07:30c00 8 m
IEE &n Horizontales FIsL Carbaial Rt 100 GLE 07:30c00 a.m.
WSS 5. CAMNTAMNS
UES ar W FEZL 100 GLE 07:30c00 8 m
IS ar Horizontales F351 100 GLE 730000 8. m
VARIOS E. SANCHER
RRHH = Ouiispe Low GLE O7:30:00 a.m 05:00:00 pm.
Supervisidn de Salud, Sepuriced Oupacional y Medio Amients (== Flares Loo GLE O7:30000 a.m 95:00:00 pom.
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Figura N° 72: Programacion diaria
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f.

Trazabilidad

PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO
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Figura N° 73: Porcentaje de Plan Completado — PPC
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PORCENTAJIE DEL PLAN COMPLETADO ACUMULADO
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Figura N° 74: Porcentaje de Plan Completado Acumulado
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CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO

PROGRAMACION (PROG)

LOGISTICA (LOG)

CONTROL DE CALIDAD (QA/QC)

EXTERNOS (EXT)

Todas las causas que implican:
*Errores o cambios en la
programacion.

*Inadecuada utilizacion de las

Todas las causas que implican:
*Falta de equipos, herramientas o

Todas las causas que implican:
*La entrega oportuna de informacién
a produccidn (planos, procedimientos,

Todas las causas que
implican:

*Retrasos por razones
climaticas extraordinarias.

DESCRIPCION . - materiales en obra, que han sido etc.) * L
Herramientas de Programacion. . N . . L Eventos extraordinarios
* ; , requeridos oportunamente por Cambios o errores en la ingenieria -
Mala asignacién de recursos. ., como marchas sindicales
N - - Produccion. durante el desarrollo de las . L
Cualquier restriccién que no fue L sin previo aviso, huelgas,
. o actividades del Plan Semanal. .
identificada de manera oportuna. accidentes, etc.
CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO

CLIENTE/SUPERVISION (CLI)

ERRORES DE EJECUCION (EJEC)

SUBCONTRATAS (SC)

Todas las causas que implican
Responsabilidad del Cliente (Falta de
informacidn, cambio de prioridades,

Se consideran las causas que
corresponden a atrasos debido a
retrabajos en el proceso constructivo,

En este punto se consideran todas las
causas de incumplimiento
relacionadas a la falla en la entrega de

DESCRIPCION . . o . . ) algun recurso subcontratado o al
cambios o errores en la ingenieria, es decir que por errores de ejecucion no ; .
. L . . . atraso debido al no cumplimiento de
falta de liberacion de estructuras, se pudieron cumplir otras actividades
etc) programadas alguna labor encargada a una
" ) subcontrata.
CAUSAS DE

INCUMPLIMIENTO

EQUIPOS (EQ)

ADMINISTRATIVOS (ADM)

DESCRIPCION

Todas las causas que implican averias
o fallas en los equipos que no
permitieron el cumplimiento de las
actividades del Plan Semanal. Estan
incluidos los mantenimientos no
programados de equipos.

Todas las causas que implican:

*No llegada del personal especializado
(incluido subcontratos).

*Falta de permisos y licencias.

Figura N° 75: Cuadro de catalogo de Causas de incumplimiento
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Obra: Céntrico - Brefa
o Fecha: 07/05/2017
@ Ingemena.gf CARTA BALANCE Hora Inicio: 08:11
Construccion .
Hora Final: 08:41
Actividad Muestreada: Resultados Generales
Encofrado de Muros Anclados
Descripcion de la Muestra:
mTP
mTC
6.7% W TNC

Por trabajador

Tiempo no contributorio

W Descanso ™ Conversar
=0 mO

M Espera

M Tareo

Tiempo contributorio

60.0%
Cuba | Cantu | Blas
TP 43% | 84% | 83% 40.0%
TC 0% | 14%| 3%
TN 20.0%
120% L
0.0%
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - ‘ : ‘ ! 120%
Cuba Cantu Blas .
MTNC ®WTC mTP 100%
80%

Observaciones y Conclusiones

60%
40%

A partir de las 8:29 am (min 18), Cuba fue
mandado por el Jefe De Campo realizar el tareo
del dia anterior. Es por esta razon el alto
porcentaje de TNC que posee. Conclusion:
Cuba debe hacer sus tareos el mismo dia y no
dejarlo para el dia siguiente para no perjudicar
el rendimiento diario de la cuadrilla.

20%
0%

M Transporte horizontal

100%

0% 0% 0% 0% 0%

Tiempo contributorio

m0 ®m0 w0 mEO0 mO

Figura N° 76: Carta Balance.
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4.2 Esquemade desarrollo del plan de calidad
El Plan de Calidad se desarrollé de acuerdo a lo indicado en la siguiente
tabla y fue actualizado cuando sea requiri6 de acuerdo a los cambios

realizados en el proyecto o en el contrato.

Tabla N° 1: Tabla de Desarrollo de plan de Calidad “Planificacion de la calidad, Aseguramiento de la
calidad, Control de Calidad”

Desarrollo del Plan de Calidad

Planificacion de
la Calidad

Revision de o Determinar las normas
requisitos del aplicables.

Cliente: Determinar los rangos vy
e Contrato. tolerancias aceptables en las

e Especificacione

s Técnicas.

diferentes especialidades.

Planeamiento de

Definir la Organizacion de

Aseguramiento
de la Calidad

operacion. calidad del proyecto.
Evaluar los procesos a realizar
por 02 CONTRATISTAS
EJECUTORES.
Definicion de Difundir la Politica de Calidad de
Procedimientos de 02 CONTRATISTAS
Gestion aplicables. EJECUTORES.

Definir, difundir e implementar

los Procedimientos de Gestion.

Definicién de
Procedimientos de
Control de Calidad

aplicables.

Difundir los Procedimientos de
Control de Calidad.
Difundir los Protocolos a ser

usados.

Definiciéon de
Procedimientos de

Trabajo aplicables.

Difundir los Procedimientos de
Trabajo.

Definir y difundir el Plan de
puntos de inspeccion (PPI)
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Revision del
Cumplimiento del
PACC.

Implementar las  Auditorias
Internas de Calidad (por el
equipo de obra).
Auditoria al proyecto por la
Jefatura de Calidad de 02
CONTRATISTAS
EJECUTORES.

Definicion de la
Estructura

Documental

Implementar los protocolos de
calidad y la forma de archivo de
registros.

Administrar la documentacion
aplicable (certificados de calidad
de materiales, cartas de
garantia, manuales de
operacion, etc.)

Preparar, mantener ordenado y

actualizar el Dossier de Calidad

Control de
Calidad

Control de Calidad.

Preparar los protocolos de
inspeccion, verificacion 'y
validacion de datos.

Preparar el cronograma de
actividades de control de
calidad, en base al programa de
construccion.

Verificar que las actividades de
construccion se realicen
cumpliendo las Especificaciones
Técnicas y los Procedimientos
Constructivos aprobados.
Presenciar y validar las pruebas
0 ensayos realizados.

Verificar el cumplimiento de los
Planes de Inspeccion vy
Ensayos.

Verificar la calidad de los

trabajos subcontratados.
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4.3

o Mantener los archivos
electrénicos de calidad

actualizados.

Evaluacién de la o Analisis de resultados:

Calidad indicadores (indice de
capacitacion en calidad, indice
de avance del SGC, Producto
no conforme, Tratamiento de no
conformidades).

o Estatus de NC.

o Reportes Mensuales e Informe

Final.

Funciones y responsabilidades

Las funciones y responsabilidades del personal principal asignado al proyecto en

relacion al sistema de gestion de calidad se encuentran establecidas de la

siguiente manera:

Tabla N° 2: Tabla de Responsabilidades “Gerente de operaciones, Residente de obra, oficina

técnica, jefe de campo, jefe de grupo o cuadrilla, operadores, ingeniero Calidad, Jefe de SSOMA”

FUNCIONES RESPONSABILIDADES
e Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestién de la
Calidad del proyecto.
e Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos del
SGC.
Gerente de
. e Comunicar laimportancia de satisfacer los requisitos del cliente
Operaciones

a todos los integrantes del proyecto.

e Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos legales y

reglamentarios.

e Verificar que los requisitos del cliente se hallan claramente

definidos en un contrato firmado por ambas partes.
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Definir las responsabilidades y autoridades en el proyecto.

Comunicar a todos los integrantes del proyecto, sobre sus

responsabilidades en el proyecto.

Velar por la Implementacion del Sistema de Gestion de Calidad
en el Proyecto.

Proporcionar los recursos: Recursos Humanos, Materiales,
Equipos, Infraestructura, Ambiente de Trabajo; adecuados
para lograr la conformidad con los requisitos del producto /

servicio.

Aprobar el Plan de Gestién de la Calidad del Proyecto y velar

por su cumplimiento.

Aprobar el Programa de Implementacion del SGC del

Proyecto.

Verificar el uso de las versiones vigentes de: Planos,

Procedimientos, Instructivos y sus Formatos.

Supervisar, controlar y documentar los cambios en las
condiciones contractuales (alcance, cantidades, plazos,

especificaciones, rendimientos, otros).

Asegurar que ante la ocurrencia de Productos No Conformes,
se reporte al Area de Calidad del Proyecto para el registro

correspondiente.

Asegurar que ante la ocurrencia de No Conformidades, se
debera reportar al Area de Calidad del Proyecto para la

evaluacion correspondiente.

Verificar que se mide la satisfaccion del cliente, haciendo uso

de la “Encuesta de Satisfaccion al Cliente”.

Cumplir y asegurar el cumplimiento de los lineamientos
establecidos por el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y

Medio Ambiente en el proyecto.
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Residente de
Obra

Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestion de la

Calidad del proyecto.

Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos del
SGC.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del cliente

a todos los integrantes del proyecto.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos legales y

reglamentarios.

Verificar que los requisitos del cliente se hallan claramente

definidos en un contrato firmado por ambas partes.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: Planos,

Procedimientos, Instructivos y sus Formatos.

Revisar subcontratos para la aprobacion del gerente de
proyecto.

Dirigir reuniones de coordinacion con el cliente o su

representante y con los subcontratistas.

Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, debera
reportar al Area de Calidad del Proyecto para el registro

correspondiente.

Ante la ocurrencia de No Conformidades, debera reportar al
Area de Calidad del Proyecto para la evaluacion
correspondiente y determinar si amerita registrar una Solicitud

de Accion Correctiva / preventiva — SACP.

Cumplir y asegurar el cumplimiento de los lineamientos
establecidos por el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y

Medio Ambiente en el proyecto.

Revisar el Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto y velar

por su cumplimiento.

Aprobar el Programa de Capacitacion en materia de calidad del

Proyecto.

Revisar el Programa de Implementacion del SGC del Proyecto.
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Elaborar y Aprobar los Procedimientos Constructivos
(procedimientos de trabajo) e Instrucciones de trabajo, asi
como los Formatos de control, de las actividades a realizar en
el proyecto, en coordinacion con Oficina Técnica y el Area de
Calidad.

Definir los controles para la trazabilidad de los materiales y/o
equipos, desde su recepcion y almacenamiento hasta su
instalacion en campo. En coordinacion con el Area de Calidad

del proyecto.

Cumplir con el PGC aprobado para el proyecto.

- Revisar y validar, el medio eficaz de comunicacién con
Desarrollo Salaverry 475 S.A.C, relativo a la informacion sobre
el avance, consultas, contratos o atenciéon de pedidos,
incluyendo las modificaciones.

Promover y participar de las reuniones de coordinacion, para

analizar la posible causa raiz No-Conformidades, implementar las

acciones correctivas planteadas y seguimiento en su respectiva
area.

Coordinar con el Responsable de calidad de obra el seguimiento del

tratamiento de las No-Conformidades y la ejecucion de las acciones

correctivas acordadas.

Apoyar en la identificacion y propuesta de temas técnicos y/o de

calidad, promoviendo la capacitacion de su personal.

Apoyar al equipo de evaluacion (jefe calidad, jefe de OT vy jefe de

seguridad) del proyecto, en la evaluacion de los contratistas.

Colaborar con el cumplimiento de los objetivos especificos
planificados en el mes. Proponer acciones cuando éstos se

encuentren fuera del objetivo.

Ingeniero jefe de
Oficina Técnica /

Costos

Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestion de la

Calidad del proyecto.

Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos del
SGC.

90




Participar en la elaboracion de los Procedimientos
Constructivos e Instructivos de Trabajo, asi como los Formatos

de Control, de las actividades a realizar en el proyecto.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: Planos,

Procedimientos, Instructivos y sus Formatos.

Verificar que Planos, Procedimientos, Instructivos, Formatos,
etc., sean controlados de acuerdo al Procedimiento de Control

de Documentos.

Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, debera
reportar al Area de Calidad del Proyecto para el registro

correspondiente.

Ante la ocurrencia de No Conformidades, debera reportar al
Area de Calidad del Proyecto para la evaluacion
correspondiente y determinar si amerita registrar una Solicitud

de Accion Correctiva / preventiva — SACP.
Supervisar y verificar las modificaciones hechas en campo.

Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el
proyecto.

Verificar el suministro proveniente de almacén o el servicio
ejecutado por un subcontratista, cuando no cumpla con los

requisitos especificados en la Orden de Servicio y/o

Especificaciones Técnicas del Proyecto.

Identificar e informar al equipo de proyecto sobre los materiales y

servicios criticos.

Jefe de Campo /
Arquitecto de

Campo

Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestion de la
Calidad del proyecto.

Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos del
SGC.
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Elaborar los Procedimientos Constructivos e Instructivos de
Trabajo, asi como los Formatos de Control, de la disciplina a

su cargo.

Ejecutar la obra de acuerdo a los procedimientos constructivos
e Instructivos de Trabajo, asimismo, emplear los formatos de

control que correspondan.

Reportar al Gerente de Construccion sobre posibles
modificaciones o cambios en los documentos contractuales

antes y durante la ejecucion de la obra.

Participar durante la recepcion de los materiales o0 equipos

solicitados, verificando la conformidad de los mismos.

Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, debera
reportar al Area de Calidad del Proyecto para el registro

correspondiente.

Ante la ocurrencia de No Conformidades, debera reportar al
Area de Calidad del Proyecto para la evaluacion
correspondiente y determinar si amerita registrar una Solicitud

de Accion Correctiva / preventiva — SACP.

Proporcionar a los Jefes de Cuadrilla, documentacion tal como:
Planos, Procedimientos Constructivos, Instructivos de Trabajo,
Formatos, etc. Verificando siempre la vigencia de dicha

documentacion.

Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el
proyecto.

Supervisar y controlar el trabajo de los Subcontratistas en campo,

comunicando al responsable de Calidad las Observaciones y

Productos No Conformes detectados.

Jefe de Grupo o

Cuadrilla

Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestion de la
Calidad del proyecto.
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Seguir y comunicar en su Grupo o Cuadrilla, la Politica y
Objetivos del SGC.

Planificar los trabajos del grupo o cuadrilla bajo su mando.

Comunicar de manera oportuna al Supervisor de Especialidad,
respecto a la disponibilidad de materiales, equipos vy
herramientas, necesarios para ejecutar las actividades

planificadas.

Cuidar y mantener operativas las herramientas y equipos

requeridos para hacer el trabajo encomendado.

Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, debera
reportar al Area de Calidad del Proyecto para el registro
correspondiente.

Ante la ocurrencia de No Conformidades, deberé reportar al
Area de Calidad del Proyecto para la evaluacion
correspondiente y determinar si amerita registrar una Solicitud

de Accion Correctiva / preventiva — SACP.
Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el

proyecto.

Personal obrero

(general)

Cumplir y difundir entre los obreros el Plan de Gestion de la
Calidad del proyecto.

Seguir y comunicar en su Grupo o Cuadrilla, la Politica y
Objetivos del SGC.

Cuidar y mantener operativas las herramientas y equipos
requeridos para hacer el trabajo encomendado.

Verificar siempre que los Planos, Procedimientos e Instructivos
de Trabajo Vvigentes, estén sellados como: COPIA
CONTROLADA, caso contrario comunicar al Jefe de Calidad
del proyecto.

93




Verificar siempre que los Planos, Procedimientos e Instructivos
de Trabajo desactualizados, estén sellados como:
OBSOLETO; caso contrario comunicar al Area de Calidad del

proyecto.

Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, debera
reportar al Area de Calidad del Proyecto para el registro

correspondiente.

Ante la ocurrencia de No Conformidades, debera reportar al
Area de Calidad del Proyecto para la evaluacion
correspondiente y determinar si amerita registrar una Solicitud

de Accion Correctiva / preventiva — SACP.
Mantener el area de trabajo limpia y ordenada.

Ejecutar las obras de acuerdo a los Procedimientos e

Instrucciones de Trabajo, de las tareas a realizar.

Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el

proyecto.

Jefe de Campo /
Arquitecto de

Campo

Elaborar el Plan de Gestién de la Calidad del Proyecto.
Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestion de la
Calidad del proyecto.

Revisar y Aprobar los Planes de Puntos de Inspeccion (PPI)

para aquellos Procesos Constructivos que lo ameriten.

Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos del
SGC.

Elaborar el Programa de Capacitacién en materia de calidad y
capacitar a todo el personal del proyecto, manteniendo los

registros correspondientes.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del cliente

a todos los integrantes del proyecto.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos legales y

reglamentarios.
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Solicitar recursos para las labores de aseguramiento y control
de calidad en el proyecto (Personal, Equipos IME, Economato,
etc.).
Verificar que los requisitos del cliente se hallan claramente
definidos en un contrato firmado por ambas partes.
Programar las actividades de control de calidad en el proyecto.
Coordinar la implementacion del Sistema de Gestion de la
Calidad con las Jefaturas del proyecto, delegando
responsabilidades y apoyando a los mismos.
Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, mantendra los
registros correspondientes.
Ante la ocurrencia de No Conformidades, mantendra los
registros de Solicitud de Accion Correctiva / preventiva —
SACP.
Detener el proceso de ejecucion de obra, cuando la calidad de
los trabajos se vea afectada.
Coordinar con Supervision de Obra las inspecciones y pruebas
de control de calidad a llevarse a cabo.
Coordinar con las areas implicadas, subcontratistas y/o
proveedores la realizacibn de reuniones para tratar los
Productos No Conformes o las No Conformidades detectadas,
registrando las SACP correspondientes.
Verificar el cumplimiento del Plan de Gestion de la Calidad del
Proyecto.
Reportar Mensualmente a Sede Central-Calidad:

- Informe Mensual de Calidad.

- Estatus de Productos No Conformes.

Planificar la elaboracion del Dossier de Calidad del proyecto

para una entrega oportuna al cliente.
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Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el

proyecto.

Jefe SSOMA /
PDR

Cumplir y difundir los lineamientos del Plan de Gestion de la
Calidad del proyecto.
Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos del

SGC.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del cliente
a todos los integrantes del proyecto.

Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos legales y
reglamentarios.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: Planos,
Procedimientos, Instructivos y sus Formatos.

Ante la ocurrencia de Productos No Conformes, mantendra los
registros correspondientes.

Ante la ocurrencia de No Conformidades, mantendrd los
registros de Solicitud de Accidon Correctiva / preventiva.
Cumplir los lineamientos establecidos por el Plan de
Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente en el

proyecto.

4.4 Provisiéon de recursos

02 Contratistas Ejecutores determino y proporciono los recursos

necesarios para Implementar y mantener el Sistema de Gestion de

Calidad, “mejorar continuamente su eficacia y aumentar la satisfaccion del

Cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos”.
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4.5

4.6

El personal de O2 Contratistas Ejecutores conto con una adecuada
educacién, formacion, habilidades y experiencia que garantizan la calidad

de los trabajos que ejecuta.

Recursos humanos

02 Contratistas Ejecutores integro personal competente con los requisitos
establecidos para el proyecto y proporciono capacitacion orientada a
mejorar los resultados planificados. Aseguro que su personal entendiera
la importancia y el impacto que tienen sus funciones en el proyecto. La
difusion se realizé en forma constante y permitié lograr un compromiso en

el logro de las metas del proyecto.

Capacitaciones

Con respecto a las capacitaciones, en el proyecto se conto con un
Programa de Capacitaciones, el cual estuvo orientado al cumplimiento de
los requisitos contractuales y del Sistema de Gestion de Calidad

establecido; dicho programa considero los siguientes temas::

v" Induccién al Sistema de Gestion de Calidad (SGC) de O2 Contratistas
Ejecutores

v' Politica y Objetivos del SGC

v Procedimientos Constructivos / Instructivos de Trabajo (segun etapa
constructiva).

v Planes de Puntos de Inspeccién (segun etapa constructiva).
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4.7 Infraestructuray ambiente de trabajo

02 Contratistas Ejecutores determino, proporciono y mantuvo la
infraestructura necesaria para lograr la conformidad con los requisitos del
producto. La infraestructura incluyo: Oficinas, Almacenes, Talleres,

Transporte, espacios de trabajo y servicios asociados.

02 Contratistas Ejecutores determino y gestiono el ambiente de trabajo

necesario para lograr la conformidad con los requisitos del producto.

4.8 Planificacién
Durante la etapa de planificacion del proyecto se destacaron las

siguientes actividades:

e I|dentificacién de procesos que tienen un impacto en la calidad del
producto para garantizar su Optimo desempefio, asegurando asi
gue este cumpla con los estandares de calidad .

e Establecimiento de procedimientos para:

- Garantizar que todos los materiales se adecuen a nuestros
requerimientos antes que sean empleados en un proceso.

- Probar y verificar tanto las caracteristicas en el proceso como las
del producto final.

- ldentificar y realizar seguimiento a los productos en el proceso.

- Manipular y preservar productos en el proceso para evitar las
deficiencias del proceso.

** Es importante resaltar que la documentacion a presentarse (ej.

Procedimientos, planes de puntos de inspecciones, etc.) “Estan sujetos
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a cambios/actualizaciones segun criterio del ingeniero a cargo para

optimizar y llevar un mejor control de calidad”.

4.9 Procesos relacionados con el cliente
Para poder realizar el Proyecto segun lo pedido por el cliente, la empresa
02 Contratistas Ejecutores primero realizo una revision completa del
contrato firmado para identificar la secuencia de procesos y recursos
necesarios para lograr llevar a cabo el producto deseado segun las

especificaciones y requerimientos establecidos por el Cliente.

Durante la ejecucién del proyecto, “la empresa se encargo de
documentar todas las 6rdenes de cambio, adicionales y cualquier otro
acontecimiento relevante a la relacion contractual acordada con el
Cliente. Esto nos permitio hacer seguimiento e ir actualizando el alcance,
manteniendo una relacion transparente con nuestro Cliente y el objetivo

de buscar su total satisfaccion con el producto final”.

4.10 Compras
En el caso del Proyecto en mencion, el contrato se realiza a Todo Costo,
por lo cual la empresa se encargé de la logistica como de la compra de

los materiales y servicios requeridos.

Las compras se manejaron por medio de Ordenes de Compra, junto con
documentacion que incluye las especificaciones técnicas necesarias
para garantizar que lo comprado cumpliera con los requisitos

especificados.
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4.11 Conservacion del producto
Con respecto a la conservacion del producto, segun sea aplicable, esta
incluyo la identificacion, manipulacién, embalaje, almacenamiento y

proteccion de los productos.

4.11.1 Produccidén - prestacion del servicio
Como mencionado previamente, durante la ejecucion del
proyecto se implementaron ciertas actividades vinculadas al
aseguramiento de calidad para evitar la presencia de ‘no
conformidades’ al momento de la entrega. Algunas de estas
fueron mencionadas, como la documentacion del Sistema de
Gestion de Calidad y las capacitaciones que se llevaron a
cabo; a esto se le sumaron la liberacibn por medio de
inspecciones y pruebas que garantizaron el desarrollo de los
diversos procesos de acuerdo con las especificaciones

técnicas y contractuales.

Con respecto a estas Ultimas (inspecciones y pruebas), estas
se detallaron en los Planes de Puntos de Inspeccion, donde se

contemplaron los controles a realizar y criterios de aceptacion.

4.12 Materiales proporcionados por el cliente
En el proyecto en mencibn no se contemplaron materiales
proporcionados por el cliente. Sin embargo, la empresa se encargo del

cuidado del area ocupada durante la ejecucion de los trabajos.
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4.12.1 Control de equipos de seguimiento y medicion

La empresa O2 Contratistas Ejecutores se encargd de

establecer el seguimiento de los dispositivos de medicion a

emplearse, de manera que aseguro la validez de los

resultados, el equipo de obra tendra que realizar las siguientes

tareas:

e Se realiz6 la calibracion del equipo y verifico las

mediciones realizadas

e Serealizd un ajuste/reajuste cuando fue necesario

e El equipo estuvo correctamente identificado para tener

facil acceso a su estado de calibracion

e Se protegio el equipo contra ajustes/movimientos que

pudieron invalidar los resultados medidos

e Se protegio el equipo contra dafios y deterioros,

evitando el manipuleo excesivo por personal

autorizado

e Se habilito un espacio especial destinado al

almacenamiento de este, y realizar sus mantenimientos

periddicos correspondientes.

En el caso del Proyecto “Edificio Multifamiliar Céntrico - Brena”,

se trabajo con diferentes tipos de materiales de acuerdo a las

actividades solicitadas por el cliente, por lo cual se solicitaron

certificados de calidad de los productos adquiridos;
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documentos que garantizaron el cumplimiento con las

especificaciones técnicas brindadas de disefio.

4.13 Medicién, analisis y mejora continua
4.13.1 Generalidades
Como lo sugiere el titulo del presente item, la empresa planifica y
llevo a cabo procedimientos para el seguimiento, medicion,
analisis y mejora de la calidad por medio de ciertas herramientas
estadisticas. Con estas se pudo identificar problemas vy
desviaciones, para las cuales se tomaron acciones correctivas o

de lo contrario, se demostraron la conformidad del producto.

Asimismo, se obtuvo constante retroalimentacién por parte del
personal presente en obra y se logré6 mejorar los aspectos que
presentaban alguna deficiencia, para satisfacer las necesidades

de nuestro cliente.

Por otro lado, fue responsabilidad de la empresa asegurar el
cumplimiento del Sistema de Gestion de Calidad por medio del
cumplimiento de los Objetivos de este, y en este caso cuando
hubo observaciones se tomé las medidas correctivas
correspondientes que contribuyeron a la mejora continua del

Sistema de Gestion.

4.14 Seguimiento y medicion
4.14.1 Satisfaccion del cliente
Se programaron reuniones con el cliente, en las cuales se

promovio la recepcion de retroalimentacion por parte de este.
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Asimismo, se mantuvo canales de comunicacién permanentes
para que el cliente pueda realizar observaciones y/o consultas;
estos fueron por via telefénica, correo electrénico, reuniones

presenciales, u otro, segun lo solicito el Cliente.

Es importante mencionar que la percepcién del cliente con
respecto al cumplimiento de sus requisitos fue de gran impacto
para el despliegue de acciones orientadas a la mejora, por lo

cual se fomenta la comunicacion entre la empresa y el Cliente.

Finalmente, una vez culminado el proyecto en mencion se
programé la realizacion de una encuesta de satisfaccion al

cliente.

4.14.2 Seguimiento y medicion del producto final
02 Contratistas Ejecutores se comprometi6 a monitorear y
garantizar las dimensiones y especificaciones del producto final
asegurando que este cumpliera con las caracteristicas solicitadas
por el Cliente. El propdsito fue llevar a cabo inspecciones, pruebas
y ensayos en ciertas etapas de los procesos que conformaron el
tren de actividades del proyecto, y garantizaron el cumplimiento

de los requisitos.

Los registros recopilados evidenciaron la conformidad segun los
criterios de aceptacion establecidos, también se asigndé un

responsable por parte del cliente para la liberas trabajos.
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4.14.2.1 Procedimiento de producto no conforme
La empresa fomento la identificacion de productos
gue no cumplian con los requisitos solicitados por
el cliente, de manera que una vez que se
identificaron, estos se controlaron y separaron con
la finalidad de inhabilitar su uso y posteriormente
se determiné el tratamiento mas apropiado para las

no conformidades.

A. ANALISIS DE DATOS

La empresa se encargd en determinar,
recopilar y analizar los datos que se vienieron
obteniendo durante la ejecucion del proyecto
para sustentar la eficacia del Sistema de
Gestion de Calidad. Los resultados se
obtuvieron gracias al uso de diferentes
herramientas de medicion y seguimiento, con
el propoésito de implementar una mejora

continua.

Para este propodsito se empled técnicas
estadisticas como lo son las gréficas de serie
de tiempo, diagramas de Pareto,

histogramas, entre otros.

Por medio del analisis de datos se obtuvo la

siguiente informacion:
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e Grado de satisfaccion del cliente

e Conformidad del proyecto con las
especificaciones 'y requisitos
brindadas por el Cliente

e Las caracteristicas y tendencias
de los procesos y productos

e Desempeiio de los proveedores

contratados

B. MEJORA CONTINUA

En todo proyecto, la empresa O2 Contratistas
Ejecutores se obtuvo la retroalimentacién en
toda etapa del proyecto (desde licitacién, hasta
desarrollo y cierre), y se analiz6 los resultados
obtenidos en cada etapa para lograr mejorar
continuamente tanto la eficacia del Sistema de
Gestion de Calidad, como la toma de decisiones

y acciones de mejora.

C. ACCION CORRECTIVA

Los responsables de los procesos que
conforman el Sistema de Gestion de Calidad
fueron los encargados de tomar acciones
correctivas — previo analisis de resultados- cuyo
objetivo fue la eliminacién de las causas que

ocasionen las no conformidades, y a la vez
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evitar que estas se repitan. Para este fin, es

necesario definir lo siguiente:

- Tener un listado claro donde sean
identificadas las ‘no conformidades’ (esto
contempla quejas por parte del cliente)

- ldentificar las causas raices de dichas no
conformidades

- Evaluar la necesidad de tomar accion para
asegurar que dichas no conformidades no
se repitan (modificacion de procesos) y
proceder con su implementacion

- Reqistrar los resultados relacionados a una
toma de accién para luego verificar la

eficacia de estas.

D. ACCION PREVENTIVA

Los responsables de los procesos que
conforman el Sistema de Gestion de Calidad
fueron los encargados de tomar acciones
preventivas para eliminar las causas de las no
conformidades potenciales para prevenir su
ocurrencia. Para este fin, fue necesario definir lo

siguiente:
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4.15 Control de cambios

Tener un listado claro donde se indiquen las
no conformidades potenciales y sus causas
Evaluar la necesidad de actuar para
prevenir la presencia de no conformidades
Identificar e implementar las acciones
necesarias, y registrar los resultados
obtenidos

Revisar las acciones preventivas tomadas

En caso se realice cualquier tipo de cambio, este debera ser registrado en

la siguiente tabla (segun se realicen las modificaciones).

Tabla N° 3: Tabla para control de Cambios de Alcance.

REV.

NO
PAGINA

INCISO

N° .
DESCRIPCION

00

- Casco Tarrajeado

4.16 Listado de procedimientos constructivos

Cada tipo de trabajo se desarrollé con PETS, los cuales sirven de guia 'y

mejora.

Nota: “Se detalla los formatos de Protocolos de Calidad, utilizados para la

liberacion trabajos en la ejecucion del edificio multifamiliar Céntrico”.

e SGC-RC-CAL-INST-01 Protocolo de pases en instalaciones
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SGC-RC-CAL-MT-01 Protocolo de trazo y replanteo

SGC-RC-CAL-MT-02 Movimiento de Tierras

SGC-RC-CAL-IIEE-01 Protocolo de ubicacién de puntos en IIEE

SGC-RC-CAL-IIEE-02 Acometida de Red Instalacion Eléctrica

SGC-RC-CAL-IIEE-03 Protocolo de Pozo a Tierra

SGC-RC-CAL-IIEE-04 Protocolo de Megado

SGC-RC-CAL-VRS-02 Impermeabilizacion de Cisterna

SGC-RC-CAL-VRS-03 Prueba de Estanqueidad Cisterna

SGC-RC-CAL-IISS-01 Protocolo de ubicacion de puntos en 1ISS

SGC-RC-CAL-IISS-02 Protocolo de estanqueidad

SGC-RC-CAL-IISS-03 Protocolo de pruebas de presion en tuberias

SGC-RC-CAL-IISS-04 Protocolo de funcionamiento de aparatos

Sanitarios

SGC-RC-CAL-ARQ-02 Revoques y Revestimientos

SGC-RC-CAL-ARQ-06 Protocolo de pintura

SGC-RC-CAL-ARQ-11 Control de Carpinteria Metalica

SGC-RC-CAL-EST-01 Colocacién de Concreto
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e SGC-RC-CAL-EST-02 Verificacion de Post Vaciado

e SGC-RC-CAL-EST-05 Control de Colocacion de Albanileria

POLITICA DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

02 Contratistas Ejecutores 5.A.C y todos sus colaboradores se comprometen a:

Asumir el compromiso de ejecutar proyectos considerando la maxima
satisfaccion del Cliente por medio del cumplimiento de los alcances: técnico,
legal y contractual, teniendo siempre presente el principio de mejora continua
en todos los procesos a llevarse a cabo.

Asimismo, la empresa se compromete a promover la participacion e
involucramiento del personal responsable de la Calidad del proyecto en
desarrollo, promoviendo capacitaciones y el desarrollo profesional del potencial
humano.

Prevenir las perdidas, asi como a mejorar continuamente la eficiencia de
nuestro 5GC, teniendo como base la Norma 150 2001:2015.

Ing. Luis Olivo Acosta
Gerente General

Figura N° 77: Carta del Gerente General de la empresa 02, referente a la politica del Sistema de
Gestion de Calidad.
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Ingenieria & SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD COD: SGC-RC-CAL-PNC
@ Construccion REGISTRO DE NO CONFORMIDADES Fecha: XX
Pag: 1del
PROYECTO: Céntrico - Brefia
SUPERVISION: CLIENTE:
FECHA: XX | cODIGO: CB - PNC | N°:001
SUBCONTRATISTAS: -

‘ 1.0 GENERACION DE PRODUCTO NO CONFORME

Se detect6 la siguiente No Conformidad en:
1.1 La inspeccion de los productos y servicios.

1.2 En la inspeccion de los trabajos realizados
1.3 En la revision de planos y especificaciones técnicas
1.4 Otros:

A. DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

El corte entre el sector 1y sector 2 de la losa de techo del sétano, ha quedado con 17cm de espesor,
cuando debi6 tener 20cm. Ademas, debido a la falta de recubrimiento el acero ha quedado expuesto.

L

B. ANALISIS DE LA CAUSA
Existen varios factores que pueden haber ocurrido. Sin embargo la mas probable es debido a caida de agua
de las op y como se encuentra en una pendiente, el concreto empezé a deslizarse.
PNC EMITIDA POR:

Nombre y Cargo: Firma: Fecha:
XIMENA AVILA/ ING. CALIDAD 13/07/2017

‘2.0 TRATAMIENTO DEL PRODUCTO NO CONFORME

Aceptar sin reparacion | | Reparar| x | Rechazar| | Modificar[ | Reclasificar| |

\3.0 ACCIONES INMEDIATAS A TOMAR: (Adjuntar croquis si aplica)
Se deberd picar y colocar un puente de adherencia en el area afectada, y después rellenar con el vaciado de
concreto del siguiente sector, segun el procedimiento 006 de reparacion de estructuras de concreto.

Fecha de cierre: Responsable: Firma:

César Cruz

4.0 ACCION CORRECTIVA
Se tendra mayor control al verificar el nivel al final del vaciado y se inspeccionara el contexto o ambiente que
no perjudique al area vaciada.
‘ 5.0 VERIFICACION DE LA ACCION
|
6.0 IMPACTO EN COSTO O EN TIEMPO

SL[ . |

OBSERVACIONES:
Se realizara el costo de la no calidad.

FIRMA: FIRMA: FIRMA:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:

Figura N° 78: Registro de No conformidades.

110



4.17 Resultados

- Mediante la aplicacion de la Filosofia Lean Contruction en la ejecucion del
Edificio Multifamiliar Céntrico — Brefia, se logré obtener el efecto deseado
en la obra, nos permitié conocer y crear procedimientos constructivos que
beneficien el avance del proyecto, generando mayores rendimientos
debido a la secuencia de los trabajos y logrando trabajos que cumplan los
estandares deseados de calidad.

- Se logro Establecer y conocer el analisis de programacion, mediante la
aplicacion de Layout de Obra, Circuito Fiel, Tren de Actividades,
Sectorizacion del proyecto, Elaboracion del plan de trabajo y mejor manejo
de la relacion de las cuadrillas.

- Se detalla el esquema de desarrollo del plan de Calidad, con la finalidad
de obtener conformidad de los trabajos con estandares aceptables.

- Sedetallalafunciony responsabilidades de los responsables del proyecto,
cuyas decisiones llevaran a la eficacia del buen manejo y la correcta
aplicacion de la filosofia en este tipo de proyectos de ejecucion.

- Se conocid a detalle la forma de medicién, el analisis constante y la mejora
continua de las actividades que se desarrollan durante todo el proceso.

- Se detalla el seguimiento y medicion de la satisfaccion del cliente,
seguimiento y medicion del producto final. La forma de efectuar y ejecutar
los controles de cambios y el Listado de los procedimientos constructivos,

acompanados de los formatos de liberaciones de las diferentes partidas.

111



4.18 Discusion de resultados

Tabla N° 4: Tabla de comparativo entre método Tradicional y Filosofia Lean Construction.

METODO TRADICIONAL

Sigue un modelo de conversion

Se tiene que terminar el producto
para recién poder iniciar con el disefio de
proceso.

No todas las etapas del producto se
consideran
durante el disefo.

Las actividades se llevan a cabo tan
pronto
sea posible.

Se eligen los subcontratistas debido al
costo
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LEAN CONSTRUCTION
Se realiza mediante modelos de
flujos, los cuales tienen mejoras

continuas y se actualizan
constantemente.

El producto y los procesos se
disefian en conjunto,

esto ayuda a identificar cualquier
incompatibilidad y dar soluciones
inmediatas.

Se consideran todas las etapas del
producto durante el disefio,
debido a que se desarrolla en
conjunto, se logra identificar todas
las partidas que involucran un
proyecto.

Las actividades se llevan a cabo al
dltimo  momento responsable,
estas se realizan mediante un tren
de actividades sin afectar otro tipo
de actividad.

Se elegir al contratista debido a su
capacidad de colaboracion,
se evalla el costo beneficio de un
contratista que forme parte del
equipo de trabajo y de esta manera
poder cumplir con los plazos, costos
y calidad.



CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de la filosofia Lean en la etapa de ejecucion del
edificio Multifamiliar Centrico — Brefia, se obtuvo un TP=42%, TC=30%
y TNC=28% visiblemente mejor en comparacion a los rendimientos de
un proyecto similar ejecutado el afo 2016 por la empresa O2
contratistas ejecutores, mediante el método tradicional, donde se tenia
un TP=35%, TC=28% y TNC=37%.=La filosofia Lean Construction nos
permite optimizar los recursos, tener mejores continuas y entregables
en los tiempos requeridos. Con esto queda demostrado que con la
aplicacion de la Filosofia Lean se logra mejorar la productiva de las
actividades, logrando disminuir los Trabajos no contributorios.

La Filosofia Lean Construction mediante el uso de sus herramientas de
planificacion y control nos permite obtener mejores rendimientos,
evitando la sobreproduccion, minimizando los tiempos muertos y
evitando movimientos innecesarios.

Mediante la aplicacion de la filosofia Lean se logro acortar los tiempos
de entrega de las actividades y por consecuencia se logré mejorar el
tiempo de ejecucion del proyecto, demostrando que el uso correcto de
las herramientas resulta ser eficiente. La reduccion del tiempo de
entrega de los proyectos con la calidad deseada vuelve competitiva a
una empresa.

La Filosofia Lean Construction mejora de manera eficiente la calidad de
los entregables, debido a que se puede tener un mejor control de los

trabajos, las liberaciones se dan de manera ordenada y oportuna; se
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tiene un mejor manejo de las herramientas y eso ayuda a identificar las
no conformidades a tiempo y hacer seguimientos a los mismos para

gue estos no se vuelvan perjudiciales al avance.
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RECOMENDACIONES

Implementar la filosofia Lean Construction en las empresas y hacer
participes a todos los involucrados para que puedan aplicar esta
filosofia y lograr las mejoras continuas.

Se recomienda a los encargados de los proyectos a que trabajen con
informacion real, para incidir en la mejora continua de los procesos
El sistema Lean Construction es un sistema que involucra a todos
con la finalidad de mejorar, no seamos ajenos a estos cambios que

son reflejo que siempre se puede mejorar.
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