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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo principal, el determinar el impacto del disefiar de un
sistema de gestion basado en la filosofia LEAN en la productividad del area de gestion de
proyectos, por ello y teniendo en cuenta que el sector de la construccion posee mayor
demanda y segun informa, CAPECO (2020), y el instituto de economia y desarrollo
empresarial (IEDEO 2020) y de la camara de comercio de lima (CCL 2020) , nos indica
que esta industria tendrd un crecimiento de 4.3% de la inversion privada y de 5.1% para la
inversion puablica de manera que este es un sector muy importante que contribuye al
crecimiento del PBI de nuestro pais. Por ello las empresas actualmente se ven en la
necesidad de implementar metodologias que ayuden a realizar sus procesos de manera
eficientes y méas productivas, por ello la empresa estudiada, prevé la necesidad de realizar
implementacién de nuevas politicas, metodologias para la mejora continua y estar siempre
a la vanguardia de estas tendencias. En esta investigacion se describe la realizacion de un
disefio de un sistema de gestion basado en la filosofia lean, donde las principales
herramientas la capacitacion del personal, la implementacion de un plan de mantenimiento
y finalmente un plan de ser planificacion para la mejora continua que interactia con la
filosofia Lean y la aplicacion de distintas herramientas para incrementar la productividad
actual. Se concluye que, implementadas las mejoras descritas en la presente investigacion,
la Productividad Global se incremento en 95%, la productividad costo mano de obra
directa mejora en un 97%, y finalmente se realizo la evolucion econdémica utilizando los
indicadores de rentabilidad que son el VAN, TIR, B/C; los cuales tenemos un VAN mayor
a cero, un TIR DE 85% y por cada sol invertido tiene 1.67 de rentabilidad

respectivamente.

Palabras clave: Separar las palabras clave con (Filosofia LEAN)
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica
La industria de la construccidn, actualmente es una de las actividades que se prevé el
aumento en su produccién durante los proximos afios, segun (Euroconstruct, 2019),
nos dice, el sector de la construccion seguird creciendo tanto en Europa como en
Espafia a un 4.5 %. Por otro lado, segun ((FIIC), 2018), en América Latina y el
Caribe, el desempefio de la industria de la construccion se incrementd
considerablemente en el afio 2018 segun datos registrados por la federacion
interamericana de la industria de la construccion, siendo estos: Argentina (9.7 %),
Bolivia (3 %), Brasil (4.5 %), Chile (6,5 %), Colombia (6.8 %), Costa Rica (4.7 %),
Ecuador (11 %), Salvador (4.5 %), Guatemala (3.3 %), Honduras (5.8 %), México
(7.5 %), Panama (18.9), etc.; de esta manera, segun (Andrade, 2018), nos dice, con
base en los datos de la federacion internacional de la industria de la construccion, el
segmento de la construccién representa 6.5 % del PBI mundial. Sin embargo, para
nuestro pais, este tipo de industria se ha tomado bastante competitivo debido al
incremento de la demanda interna de dicho sector, las exigencias de los mercados
emergentes, asi también esta industria de la construccién es una de las principales
actividades econdmicas de nuestro pais ayudando al crecimiento de nuestro PBI,
segun datos estadisticos nos dice que durante el 2018 crecié en 5,77 % y en lo
corrido del 2019 es el sector con mayor crecimiento econémico, alcanzando un 6,7 %
segun las cifras reveladas por la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) vy el
Instituto de Economia y Desarrollo Empresarial (IEDEP) (América Economia, 2019;
SemanaEcomonia.com, 2019). Junto a su elevado crecimiento econdémico sefialado

por diversas entidades como INEI, CAPECO, IEDEP, FIIC, en estos ultimos afios, se
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pudo identificar que esté tipo de actividad se caracteriza por sus elevados costos de
produccién, tanto en mano de obra como en materiales, igualmente es uno de los
sectores que se identifica por su elevada produccion de desperdicios antes y durante
la obra, ya sea de materiales, tiempo, mano de obra, trasporte de materiales,
almacenamiento, desperfectos de la produccion, sobreproduccion, entre diversos
factores (Pefia et al., 2002). Por lo tanto, este tipo de contratiempos ocasiona pérdidas
en los costos, también en los tiempos de entrega y calidad del producto final. Sin
embargo, una forma de reducir las pérdidas o desperdicios en una construccion es la
aplicacion de la filosofia Lean en los procesos de gestion de una obra. Los conceptos
Lean pueden ser adaptados en procesos productivos en la industria de la construccion
civil y es lo que hoy se conoce como Lean Constrution. Basicamente el uso de estas
herramientas ayuda a identificar problemas en alguna etapa del proceso productivo,
buscando eliminar desperdicios y mejorar continuamente sus procesos. De esta
manera, es que surge la necesidad de aplicar distintos conceptos y herramientas de
ingenieria para poder optimizar dichos procesos aplicando la filosofia lean que nos
permitira perfeccionar tanto los procesos productivos como la reduccion de
desperdicios generados por este tipo de empresas. Segun (ldolpe, 2013), nos dice que
la filosofia Lean se define como la forma de mejora y optimizacion de un sistema de
produccion concentrandose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”,
definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los
estrictamente necesarios. Por otro lado, en la ciudad de Pacasmayo- Trujillo, la
empresa Arcos Constructora E.I.R.L es una empresa que esta. fue fundada en el afio
2010 en la ciudad de Pacasmayo, departamento de la libertad, es una empresa con 9
afios de experiencia en el sector de la construccion dedicada a disefiar, construir,

restaurar y a dar consultorias de edificaciones y obras de construccion civil, al

Garcia Silva A. Péag. 12
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publico en general. Arcos E.LLR.L. , realizando diferentes proyecto a nivel
departamental, y nacional, también busca ain mas el posicionamiento en los mercado
emergente, teniendo un concepto de innovacion, creatividad, brindando productos de
calidad. Por otro lado, segun el analisis hecho se determind las perdidas muchas
veces se debe a la falta de capacitacion de su personal, falta de mantenimiento, falta
de estandarizacion, perdida de materiales, falta de gestion de inventarios, falta de
planificacion y demora de materiales. Por lo tanto, el propdsito de este proyecto de
tesis es la posibilidad de proponer mejorias en el proceso de gestion de los proyectos
de obra de la Constructora aplicando los conceptos Lean para aumentar la
productividad utilizando como herramientas capacitacion del personal, e
incentivando a la aplicacion e implementacion de metodologias como 9's esta
herramienta se aplicara en la organizacion de las areas de trabajo y controlar la
disponibilidad de materiales, herramientas y equipos de trabajo, También
utilizaremos fichas esta permitira organizar las tareas y actividades a ser
desarrolladas por los diferentes de tipos de trabajo en la gestion de inventario, esta
herramienta permitird a controlar la logistica y la disminucion de tiempos de
recepcion y despacho de materiales de bodega, etc, y finalmente proponemos la
implementacién en del ciclo de Deming.
1.2.Antecedentes
1.2.1. Internacionales
e Segun Domingo Gonzales (2013), Espafia-Valladolid , en su Investigacion
de maestria llamada “ Aplicacion de herramientas lean en la gestion de
proyectos de edificacion de la Universidad de Valladolid”. En esta tesis se
propone combinar las practicas tradicionales de gestion de proyectos con la

implementacion de herramientas de la metodologia Lean en la planificacion,
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organizacion y gestion logistica en la produccion de las obras de edificacion
en Espafa. Para ello se ha realizado un analisis y una propuesta individual de
aplicacion para cada una de las herramientas Lean. Las herramientas que
demostraron ser mas efectivas en los procesos dinamicos de construccion
han sido disefio de mapa de valor de los procesos y el Just In Time. Los
principales desperdicios encontrados en los procesos evaluados fueron la
demora en los plazos de ejecucién, los residuos de materiales y las continuas
reparaciones de fallas. A partir del estudio de la aplicacion de las
herramientas Lean se cuantifico el ahorro alcanzando al disminuir el nivel
desperdicios encontrados y esos valores fueron comparados con estudios
realizados en otros paises donde el nivel de desperdicios representa hasta un
30% sobre el valor total de la obra.

e Faria, (2016). Reduccion de desperdicios utilizando los conceptos Lean en
una constructora de pequefio porte de la Universidad Tecnoldgica Federal de
Parand. En este trabajo el autor analizo los conceptos de la metodologia Lean
aplicados a la industria de la construccion civil y propuso mejoras en obras
en pequefias constructoras, buscando disminuir los desperdicios generados
durante el proceso de construccion. Para llevar a cabo este estudio se realiz6
un diagnostico inicial a través del levantamiento detallado de datos en una
obra predial realizada por una constructora de pequefio porte en la ciudad de
Campinas en Brasil. Entre las mejoras propuestas para disminuir los
desperdicios fueron: Cambiar la secuencia de etapas den el mapa de cadena
de valor, implementar un programa basado en las 5s, estandarizacion de
algunas actividades para auxiliar la planeacion de las obras y mejorar la

gestion de los proveedores a través de herramientas visuales. Como en todos
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los programas de implementacion de estos sistemas de mejoras fue
importante el involucramiento de todo el personal desde la administracion
hasta los obreros que intervienen directamente en las obras. Una conclusién
importante a la que llego el autor es que es necesario adaptar los conceptos
Lean en los procesos de construccion para empresas pequefias de acuerdo los
procesos que se desarrollen.

e De igual importancia Ribdn, (2011). Propuesta de metodologia para la
implementacion de la Filosofia Lean (Construccion Esbelta) en proyectos de
construccion. Universidad Nacional de Colombia. El autor de la tesis
propone una metodologia para implementar la filosofia Lean a los modelos
de planeacion y ejecucién tradicional en proyectos de construccion. La
implementacién se realizé en dos proyectos de construccién en Colombia.
Las &reas donde se desarrollo la implementacion fueron la gestion
administrativa, la planeacion y ejecucion del proyecto. A partir de los
hallazgos identificados en el proceso de diagndstico se construyd una serie
de actividades que buscaron identificar y reducir las pérdidas generadas
durante el proceso constructivo para asi mejorar la productividad del mismo.
La metodologia incluyé el control y la planeacion semanal en el uso de todos
los recursos indispensables en el desarrollo de la obra como materiales,
herramientas, maquinarias y equipos a fin de garantizar la disponibilidad de
estos recursos para la ejecucion de la obra y disminuir los tiempos no
contributivos y retrasos. Ademas se implanto una serie de registros y su
tabulacion en las actividades desarrolladas en campo, para introducir la
cultura de medicion, facilitando identificar las causas de los desperdicios y

evaluar el impacto de la productividad. La implementacion de estos recursos
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y herramientas en la gestion del proyecto mejoro la toma de decisiones
haciendo que las soluciones a problemas fueran de forma mas agil y

acertadas.

1.2.2. Nacionales

e Mallma Gomez, (2015). Aplicacion de la Filosofia Lean y el Concepto Leed
en la Construccion de una edificacion Sostenible. Universidad Nacional del
Centro del Per(. El objetivo de este trabajo de tesis fue determinar la
influencia de aplicar la Filosofia Lean y los conceptos Leed en la
construccion de una edificacién sostenible correspondiente al proyecto
Biblioteca PUCP construida por la empresa constructora PRODUKTIVA. La
metodologia Lean ayudo en la disminucion de los desperdicios de los
procesos de construccion, en cuanto que con la aplicacion de los conceptos
Leed contribuyeron para que los procesos no tuvieran impactos negativos al
medio ambiente logrando una edificacion 65% sostenible. Durante este
trabajo el autor consigue relacionar estos dos conceptos, Lean y Leed, ya que
ambos apuntan a tener procesos con el minimo de desperdicios posibles
garantizando una construccion limpia y responsable con el medio ambiente.

e Huaman Quispe,( 2016). El sistema Lean en la administracion de los procesos
de proyectos de construccion de las obras civiles de la empresa ABC SAC de
la Universidad Nacional de San Agustin. El objetivo de este trabajo de tesis
fue determinar las caracteristicas de la Gestion de los Procesos que articulan
las diferentes areas en los proyectos de construccién que realiza la Empresa

bajo estudio. La metodologia Lean ayudo aumentar la productividad en los
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procesos de construccidn, en cuanto que con la aplicacion de los conceptos
Lean contribuyeron para mejorar utilizando herramientas como la
optimizacion de los costos de operacion, optimizar los procesos operativos de
las distintas oficinas administrativas, el aprovechamiento de las capacidades
plenas en equipos y maquinaria de construccion, mejora de calidad, etc.
Durante este trabajo el autor consigue relacionar estos los conceptos, como
competitividad para la empresa y el sistema Lean, ya que ambos apuntan a
tener procesos aumentar la productividad garantizando una construccion
eficiente.
1.2.3. Locales

e De la misma forma segun(Valle &lbafiez (2017), en la tesis “Mejora de la
productividad en la partidas de falso cielo raso de superboard e instalacién de
ventanas de cristal templado mediante el uso de herramientas de la filosofia
lean constrution en la obra construccion del hospital 11-1nuestra sefiora del
Rosario de cajabamba -Cajamarca 2017 de la Universidad Privada del
Norte”; el objetivo principal de esta investigacion es establecer medida
mejora mediante la filosofia lean contruction, esta metodologia ayudo en
grandes proporciones al mejorar la velocidad de ejecucion de la mano de obra
productiva de 4.06 m2/dia a 6.71 m2/dia; siendo la velocidad requerida de
7m2/dia segun el expediente técnico de obra. En consecuencia, se mejoré el
rendimiento de 1.9592 a 1.1925, siendo el rendimiento de referencia 1.1429
del expediente técnico. Durante este trabajo el autor consigue hallar
indicadores de tiempos de trabajos productivos, y como uno de las principales
propuestas de mejora es la reprogramacion de cuadrillas, buena planificacion

como base de mejora .
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e De igual importancia, segun Villacorta Varas (2018), en la investigacion de
tesis “Productividad y la filosofia Lean construction en la ejecucién de una
obras de edificacion en la ciudad de Trujillo de la universidad privada del
norte” el objetivo principal de este tesista es mostrar como se maneja la
produccion en la construccion de una obra aplicando conceptos Lean
constrution. La metodologia Lean ayudo aumentar la productividad en los
procesos de construccidn, en cuanto a la aplicacion de los conceptos Lean .
Durante este trabajo el autor consigue relacionar al porcentaje de tiempo que
la mano de obra dedica realizar actividades que agregan valor.

1.3. Bases teoricas

1.3.1. Filosofia Lean
1.3.1.1.0rigen e Historia.

La industria automovilistica japonés, al final de los afios 40s, presentaba a una
profunda crisis financiera, consecuencia de la Segunda Guerra Mundial. Jap6n tuvo
que pasar por un periodo de ocupacion econémica y politica liderada por EUA, su
estructura econOmica estaba totalmente destruida y la poblacion e industrias
enfrentaban una grande escases de alimentos y recursos productivos, esas condiciones
ayudaron a colocar en préctica la cultura por la eliminacion de desperdicios. Es en ese
contexto fue que Toyota Motor Company decidié repensar su modelo productivo,
dando como resultado la creacion del Sistema Toyota de Produccion (Toyota
Production System, TPS) que se centra en producir con el menor costo posible,
buscando eliminar la mayor cantidad de desperdicios para superar la enorme escases
de materias primas (Ohno, 1991). Con la metodologia TPS, Toyota habia desarrollado
un nuevo sistema de gestion, que permitia adaptar su sistema de produccion a las

variaciones del mercado, produciendo las cantidades necesaria en el momento

Garcia Silva A. Péag. 18



“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA

A FILOSOF[A LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
" EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

oportuno, lo que conocemos ahora como produccion lean. La implementacion de ese
sistema de produccion, trajo para la compafiia grandes ventajas competitivas en el
desarrollo de productos y en las relaciones con clientes y proveedores.(Equi & Junior,

2015; Sundar, Balaji, & Satheeshkumar, 2014).

Durante los afios 80, un proyecto de investigacion llevada a cabo por el
Massachusetts Institute of Technology (MIT) estudio los diferentes sistemas de
produccion de la industria automovilistica global, entre los cuales se destacaba la
metodologia TPS. En esa investigacion se observo que la mayoria de los sistemas de
produccion de la industria automotriz americana y europea de ese entonces estaban
basados en el sistema de produccion en masa desarrollado comienzos del siglo XX
por Henry Ford, por lo que estaban en desventaja con el sistema creado por Toyota. A
partir de esa investigacion se propuso facilitar la transicién de produccién en masa a
produccion lean. Fue alli cuando se plante6 el uso del término “lean” para referirse a
los procesos ajustados, caracteristicos de flujos de fabricacion flexibles, eficientes
propicios para minimizar perdidas. Este nuevo abordaje sobre procesos de produccion
es lo que conocemos como Lean Manufacturing, que bésicamente fue la
“americanizacion” del sistema TPS; para mostrar a las industrias americanas que
existen nuevos modelos de gestién para mejoran en las relaciones con los clientes,
proveedores, el desarrollo de productos y las actividades de produccién. Con la
publicacion en 1990 del libro “La maquina que cambio el mundo” escrito por J.P.
Womack, D. Jones y D. Roos, el pensamiento lean cobro relevancia, haciendo que los
conceptos de produccion lean fueran mas accesibles para otros sistemas productivos
que necesitan aumentar eficiencia y calidad de sus procesos (Womack, Jones, &
Roos, 1990).

1.3.2. Definicion.
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La palabra Lean puede traducirse como esbelto, ajustado o reducido. De alli que el
pensamiento Lean describe todas las practicas que hacen que un sistema productivo
sea ajustado o esbelto, para entregar mayor valor al cliente (Melton, 2005). Por lo
tanto, Lean Manufactuting es considerada como una metodologia o filosofia que
busca la eliminacion de desperdicios y la mejora continua de los procesos, como fue
descrito por Sundar (2014), la produccion Lean maximiza el valor de los productos
minimizando los desperdicios (Sundar et al., 2014). Los principios y herramientas
Lean pueden ser adaptadas a diversos sectores productivos a partir de la experiencia
obtenida en la produccion industrial. Es importante destacar que el modelo de Lean
Manufacturing no es exactamente una receta milagrosa para la gestion de procesos, y
si mas bien una filosofia de gestion que centra sus esfuerzos en cambiar el
pensamiento y la cultura corporativa de toda una empresa. La implementacion de
sistema Lean ayuda a las empresas a transformar y adaptarse a las nuevas dinamicas y
exigencias del mercado, donde esos modelos de produccion lean presentan mayores
ventajas competitivas en la ofrecimiento de productos y servicios con menores costos
de produccion y mayor productividad.

1.3.3. Herramientas Lean.

La aplicacion de las herramientas de la metodologia Lean en un orden determinado,
ayuda en la deteccion y eliminacion de desperdicios e ineficiencia de los procesos. Al
tener procesos mas eficientes, la calidad de los procesos mejora y se reducen los
tiempos y costos de produccion. El diagrama en forma de “casa”, Figura 1, representa
el conjunto de herramientas Lean y la forma en que se integran en los procesos de
produccidn de una empresa que buscan la calidad total de sus procesos. Del diagrama
se evidencia que la base de sustentacion de la casa Lean es la eliminacion total de

desperdicios, representada por los cimientos que son conformados por herramientas

Garcia Silva A. Pag. 20



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

cuya base dan la estabilidad para alcanzar un cambio en la cultura corporativa y de

gestion de la empresa. Sobre esa base se establecen dos pilares fundamentales que son

el Just in Time y el Jidoka, que luego seran descritos. La cubierta superior de la casa,

son los resultados obtenidos de la implementacion de la metodologia Lean

Manufacturing, esos resultados son mejoramiento de la calidad, menor costos y

menores tiempos de entrega. La analogia de la casa con la implementacion de las

herramientas Lean es importante, porque permite definir cual es el orden de prioridad

en el momento de implementar esas herramientas. También es importante resaltar que

la implementacion de un sistema Lean es un proceso amplio y complejo que involucra

todos las actividades y sectores de la empresa.

LEAN

MAYOR CALIDAD, MENOR COSTE, MENOR LEAD TIME

JUST IN TIME

JIDOKA

FLUJO CONTINUO
TAKT TIME
PULL SYSTEM

HOMBRE-MAQUINA

PARADA Y
NOTIFICACION DE
FALLOS

SEPARACION

HEIJUNKA

ESTANDARIZACION

KAIZEN

MAPAS CADENA
DE VALOR

5S8's

QFD TPM

KANBAN SMED

Figura 1.Diagrama de la casa Lean. Alcantara, (2013)

Por lo tanto, las principales herramientas que constituyen las bases de la metodologia Lean

y del diagrama de casa lean, Figura 1, son descritas a continuacion:

1.3.4.2.Mapas de cadena de valor.

También conocido por las siglas VSM, del inglés, Value Stream Mapping, permite

identificar la secuencia y el flujo de los procesos de transformacion. EI Mapa de cadena de

valor es una herramienta importante para conocer la secuencia de cada una de las
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actividades desarrolladas, la interaccion entre stakeholders y el flujo de materiales e
informacidn de un proceso productivo. Dentro de las empresas es fundamental tener una
vision amplia de todas las etapas del proceso de fabricacién de un producto o de la
prestacion de un servicio. La elaboracion de ese roadmapping nos permite identificar
cuéles son las actividades de mayor prioridad, cuales son las que agregan valor y cuéles
pueden ser reducidas, y luego de identificarlas se puede proponer un plan de mejorias al
proceso.

1.3.4.3.Programa de 5S’s.

Es una metodologia originada en Japdn que basa su aplicacién en cinco acciones que
permiten mejorar la organizacion de los procesos. Esas cinco acciones son: 1. Seiri
(organizacion), 2. Seiton (Orden), 3. Seiso (Limpieza), 4. Seiketsu (Salud), 5. Shitsuke
(disciplina). La aplicacion de una manera continua y adecuada de esas cinco acciones trae
beneficios para los procesos de produccion como: eliminar desperdicios, prevenir
accidentes, mejorar el ambiente de trabajo, entre otros.

Tabla 1.

Aplicacidn de las herramientas Lean en proyectos de construccion.

Herramienta Lean Si Aplica/ Justificacién
No aplica
VSM Siaplica  Esta herramienta nos va permitir describir el

flujo de los procesos con cada una de las etapas y

actividades en el desarrollo del proyecto de obra.

5S’s Siaplica  Aplicar esta herramienta nos ayudara a organizar
las areas de trabajo y controlar la disponibilidad

de materiales, herramientas y equipos de trabajo
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TPM No aplica  Esta herramienta busca mejorar la competitividad
de la empresa, que no es el objetivo de este

trabajo.

KANBAN Siaplica  Esta herramienta nos permitira organizar las
tareas y actividades a ser desarrolladas por los

diferentes de trabajo

SMED Siaplica  Esta herramienta ayudara a controlar la logistica
y la disminucién de tiempos de recepcion y

despacho de materiales en bodega

ESTANDARIZACION Siaplica Con el uso de esta herramienta nos mejorar el
método, la forma y la secuencia de las etapas en

los procesos

KAIZEN Siaplica  Laaplicacion de esta herramienta es importante
para desarrollar un programa de mejora continua

en los procesos

JIT No aplica  Esta herramienta es aplicada cuando se quiere
que no hay tiempo de espera o almacenaje de los
materiales a ser usados en la obra. Por cuestiones
logisticas de los proyecto implementado esta

herramienta no sera aplicada

JIDOKA No aplica Debido a que los procesos de construccion son
dinamicos y en su mayoria son manuales no

seran usados sistema de control autonomo, por lo
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cual, esta herramienta no seré aplicada.

Elaboracion : Adaptado de (Eduardo & Rodriguez, 2017)

1.3.4. Lean Construction.

El método de Lean Construction estd basado en los principios de la filosofia Lean
aplicados para la produccion en el area de la construccion civil; fue creado en 1992 por el
finlandés Laury Koskela y publicado en su libro “Application of the new production
philosophy in the construction industry” (Koskela, 1992), ademéas promovio la creacion de
la organizacién International Group for Lean Construction (IGLC) que es integrada por
profesionales e investigadores del sector de la Construccion y responsable por la difusion
de los avances de este método.

A pesar que la aplicacion de los conceptos Lean en la construccion civil sea complejo este
modelo mantiene los mismos objetivos de la produccion Lean de eliminar perdidas,
disminuir el tiempo de los ciclos y reducir la variacion; incluyendo en la gestion el analisis
de costos, el flujo de materiales y los procesos de transformacion. Koskela propuso un
modelo que piensa la produccion y sus operaciones como procesos (Koskela, 1992),
basado en el flujo de materiales, en el cual hacen parte actividades que pueden o no
agregar valor al producto final, como se indica en el diagrama de la Figura 2. Esas
actividades deben ser aplicadas desde la llegada de los materiales hasta el acabado de la

obra.

Retrabajo

|

LEEER [ Transporte [ Espera ] [ En proceso ] Inspeccién ] LR ER

T
i Descarte

Figura 2.Modelo de Procesos en Lean Construction. Adaptadode Koskela, (1992).
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1.3.4.1.Principios del Lean Construction.

De acuerdo al trabajo de Koskela, Lean Construction se basa en un conjunto de 11
principios que busca optimizar la gestion de los proyectos de construccion civil buscando
reducir las pérdidas como paradas, desperdicios de materiales, reprocesos y actividades
que no agregan valor (Koskela, 1992). Esos principios se describen brevemente a
continuacion:
+* Reducir las actividades que no agregan valor al producto final.
Este principio consiste en eliminar todas las actividades del flujo, que existen en el
proceso, pero que no agregan valor al producto final, lo cual va ayudar a disminuir
las perdidas generados por el flujo de materiales, personas, informaciones, etc. Ese
principio debe ser aplicado bajo unos criterios que garanticen la no afectacion de
los procesos necesarios.
< Aumentar el valor de producto considerando las necesidades del cliente
Una vez disefiado el mapa de flujo de valor donde se pueda definir el flujo del
proceso, los clientes involucrados y sus respectivas interacciones en cada etapa del
proceso, se debe identificar las necesidades de los clientes internos como externos.
Asi podremos atender los requerimientos de esos clientes y en consecuencia el
valor seré definido a partir de la atencion a esas necesidades.
+ Reducir la variabilidad
Ese principio se base en la estandarizacion de los procesos y en el cumplimiento de
las especificaciones establecidas en los disefios, asi se evita la variacion del
producto final y el proceso estaria mas controlado. En la obras de construccion, la
variacion y las incertezas son muy comunes, pero pueden reducidas mediante la
estandarizacion de los procesos y la inspeccion constante.

¢+ Reducir el tiempo de los ciclos
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Un ciclo corresponde al tiempo total que un producto lleva en ser realizado, donde
se incluyen los tiempos de transporte, esperas, proceso e inspeccion. Por lo tanto,
este principio se enfoca en disminuir los plazos de ejecucién de cada uno de esas
actividades y en sincronizar mejor el flujo de los materiales.

+«+ Simplificar el nimero de pasos de un proceso
Asi como es importante disminuir el tiempo total que lleva realizar un producto, en
este principio es importante en reducir el nimero de etapas necesarias para
completar todo el proceso de construccion. A través de una buena planeacion es
posible simplificar ciertas actividades del proceso, sean para agilizar
procedimientos en la ejecucion o en el trdmite de cuestiones burocraticas.

< Aumentar la flexibilidad en la ejecucion
El aumento en la flexibilidad en la ejecucidn tiene que ver con la capacidad que
tiene el proceso de adaptarse a diferentes situaciones sin aumentar el costo del
producto final, volviéndose el proceso mas eficaz y eficiente.

% Aumentar la transparencia en los procesos
La transparencia en los procesos permite que los problemas sean mas faciles de
identificar en cuanto las actividades son ejecutadas, disminuyendo la probabilidad
de ocurran fallas en el proceso. Ademas, permite que los trabajadores se integren y
participen activamente en hacer sugerencias e la implementacion de mejoras en el
proceso.

«+ Enfocar el control del proceso global
Para poder tener una vision mas amplia del proceso, este principio considera el
flujo de procesos como un todo. Lo que permite identificar de una manera mas
eficaz las pérdidas al largo de la cadena productiva. Esto se consigue con la

integracion de diferentes niveles de planeacion.
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« Introducir sistemas de mejora continua
La mejora continua deben ser implementada y practicada en todos las actividades
del proceso, ya que es una herramienta fundamental para optimizar los procesos,
reducir las pérdidas y eliminar las actividades que no generan valor al producto
final. Para la implementacion de este plan de mejora continua en la construccion se
necesita del compromiso de todos los equipos de disefio, compras y obra, al igual
que del liderazgo de la gerencia.
% Mantener el equilibrio entre mejoras en los flujos y en las transformaciones
Es importante encontrar equilibrio entre las mejoras en los flujos y las
transformaciones, debido a que cuanto mas desarrollado sea el proyecto, mayor
impacto tendrd las mejoras en el proceso y cuanto mayores seas las perdidas,
mayores seran los beneficios de la aplicacion de mejoras del flujo.
+ Realizar Benchmarking
Este principio se basa en traer buenas practicas de las empresas lideres del sector a
los procesos propios de la empresa, garantizando asi mejorar la competitividad y
aumentar la eficiencia de los procesos de una forma continua.
1.3.4.2.Herramientas de Lean Construction.
La implementacion del sistema Lean Construction, esta basado en un conjunto de
herramientas que son la aplicacion de los principios tedricos en la gestion de
proyectos de construccion civil. Estas herramientas son:
e Gestion de Calidad Total. Son estrategias de gestion disefiadas para cumplir todos
los requerimientos y demandas del cliente, a traves de procesos de mejora continua
y el cumplimiento de los requisitos de gestion de la calidad. Por lo tanto, la calidad

debe ser evaluada en cada etapa del proceso.
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e Sistema del altimo planificador. Es una herramienta importante para planificar y

realizar el seguimiento de las diferentes actividades de la obra y observar los
avances de los diferentes equipos. Con esta herramienta se puede controlar el flujo
continuo de las actividades dentro de la obra designado las tareas y los plazos a ser
cumplidos.
1.3.4.3.Descripcion de la cadena productiva en la construccién
En la cadena productiva de un proyecto de construccion esta constituida por diferentes
fases o actividades, que se ilustran en el diagrama de proceso de la Figura 3, las actividades

que hacen parte del proceso constructivo en si estan resaltadas en rojo y dentro del cuadro

Comercializacién .

Figura 3. Diagrama de Proceso de construccion. Adaptado de Pefa et al., (2002)

puntuado.

PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacion se hace una breve descripcion de cada una de las actividades del proceso
de construccién (Pefia et al., 2002).

a) Administrados.
El administrador es la actividad inicial con la que se inician los proyectos de construccion,
es el responsable por identificar las necesidades del cliente y ofrecer una solucién a esas
necesidades con una propuesta de valor. En esta etapa se debe determinar la viabilidad
econdmica y técnica de los proyectos antes de llevar a cabo del proyecto.

b) Disefo
Es la fase donde los proyectistas y disefiadores liderados por el director de la obra deben
evaluar y detallar los aspectos espaciales, constructivos y de ejecucion buscando siempre

plasmar las intenciones del proyecto. Las obligaciones del proyectista no solo tienen que
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ver con el aspecto estructural y visual del proyecto, sino que ademéas debe resolver
cuestiones como pliego de especificaciones técnicas, el emplazamiento del terreno, la
seleccion de la calidad de los materiales y recientemente aspectos relacionados a la
sostenibilidad con el entorno.

c¢) Compra de materiales.
En esta etapa debe tenerse en cuenta la disponibilidad y la consecucion de materiales que
cumplan todos los requerimientos técnicos y de calidad para poder construir la obra, para
lo cual se debe verificar si los materiales son aceptables para el proyecto.

d) Ejecucién
La ejecucion de la obra se centra en la construccion en si mismo de los disefios definidos,
realizada desde la preparacion del terreno, excavaciones, estructura, acabados hasta las
instalaciones finales, esta actividad normalmente es realizada por el contratista o
constructora que puede delegar algunas instalaciones parciales a otras empresas, para lo
cual es importante que se tenga cuidado en la integracion de cada una de las funciones
necesarias. En esta fase se destaca la planificacion, control y seguimiento de la obra

e) Comercializacion
Es la fase final de la cadena que trata de vender al cliente final que va usar o comprar la
obra de construccion. Una vez finalizada la obra se hace la transferencia final al mercado
inmobiliario.

1.3.4.4.Perdidas en el Proceso Constructivo.

Las perdidas o desperdicios en un sistema de produccidn son caracteristicos de procesos
ineficientes e improductivos que generalmente pueden presentarse en cualquier momento
dentro del proceso productivo. Las pérdidas son consideradas como el principal factor que

aumenta el costo final de la obra. La disminucion o eliminacion de los desperdicios va
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aumentar la calidad de los productos y la eficiencia de los procesos. Segun, Ohn (Ohno,

1991), los desperdicios se pueden clasificar segun su origen, como se resume en la tabla 2.

Tabla 2.

Descripcion de los desperdicios segun su origen.

Origen Descripcion

Sobreproduccion ~ Cuando se fabrican méas productos de lo que son necesarios.

Caracteristico en producciones excesivas 0 anticipadas.

Espera Esta relacionado al tiempo ocioso de personas, maquinas y
componentes. Esto puede presentarse en la espera de un

proceso o produccién entre lotes.

Transporte. Todo tipo de movimientos o transporte que no agreguen
valor al producto o servicio pueden ser considerados una

perdida.

Procesamiento Desperdicios relacionados a la propia operacion, como
actividades desnecesarias durante el procesamiento y que no

agregan valor ni mejoran la calidad del producto

Movimiento Esto estd relacionado a los movimientos no necesarios
realizados por los operadores durante la ejecucion de sus

actividades.

Defectos Caracterizado por producir productos no conformes, 0 sea

que no cumplen con los estandares de calidad de la misma
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empresa.
Inventario Niveles excesivos de materias primas en bodega, productos

terminados y componentes entre procesos, son considerados

desperdicios debido ya que consumen capital y recursos.

Elaboracion: Adaptado de botero & villa, 2004 ; Carlos T. Formoso 2000)

Segun el modelo de conversion(Botero & Villa, 2004; Carlos T. Formoso, 2000), los
procesos de produccion son definidos como un conjunto de actividades de conversion, 6sea
cada actividad dentro del proceso transforma insumos en subproductos que a su vez
pueden ser materia prima de otros procesos. Por lo anterior, cada proceso le ira agregando
valor al producto final, por esa razén para disminuir las pérdidas del proyecto en general,

se debe enfocar los esfuerzos en disminuir las perdidas de cada subproceso.

En los procesos constructivos podemos identificar algunas de esas pérdidas de acuerdo a la
fase del proceso constructivo como podemos observar en la Tabla 3.
Tabla 3.

Perdidas segun la fase del proceso constructivo

Disefio Compra de materiales. Ejecucion

e Errores de Disefio e Deficiencia del e Reprocesos,

e Redisefios Mercado reparaciones y

e Servicios no ¢ Incumplimiento en reemplazos
planificados suministros de ¢ Devoluciones

e Tiempo extra no materiales e Garantias y servicios
planificado e Exceso de inventario adicionales

e Erroresenel e Errores de facturacion o Desperdicios de
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procesamiento de e Costos debido a construccion
datos logistica e Asentimos
e Errores de impresion ¢ Malgasto de energia

e Tiempo improductivo

e Multas y recargos

Elaboracién: Propia

1.3.5. Mejoramiento Continuo
Los planes de mejoramiento deben establecer acciones correctivas que solucionen los
problemas identificados buscando siempre el mejoramiento de la productividad. El ciclo de

mejoramiento continuo puede ser resumido en la ilustracién de la figura 4.

f «Preparacion exhaustiva
y sistematica
«Aplicacion controlada

(eldentificacion del
problema y
planificacién

«Observacion y del plan
analisis . «Verificacién de la
Establecer objetivos aplicacion

«Establecer
indicadores de
control

*Analizar datos

obtenidos resultados de
«Proponer alternativas acciones realizadas
de mejora «Comparar con los
«Estandarizacion y objetivos
consolidacion establecidos
*Prepara etapas

\_siguientes J

Figura 4. Ciclo de mejora continta. (Eduardo & Rodriguez, 2017)
Los planes de mejora continua deben contar con estas cuatro acciones:
1.3.5.1.Plan. Identificacion de los problemas mediante la observaciéon, la toma de

datos y el posterior analisis de los mismos.
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1.3.5.2.Do. Implementacion de los planes de mejoramiento, a través de la planeacion
y formulacién de estrategias que busquen solucionar los problemas
identificados.

1.3.5.3.Check. Evaluacion continua de los resultados obtenidos y compararlos con
los objetivos definidos durante la planeacion inicial.

1.3.5.4.Adjust. Corregir y ajustar la estrategia de mejora, ademas se puede proponer

la estandarizacion de los procesos a partir de las condiciones encontradas.

Con la aplicacion de un plan de mejora continua en los proyectos de
construccion civil las actividades que generan mayor valor son mas
eficientes, eliminando las actividades que generan pérdidas o desperdicios,
alcanzando se esa manera un aumento en la productividad en el proceso
constructivo (Botero & Villa, 2004). En la tabla 4, podemos observar las
actividades que generan un aumento en la productividad segln la fase del
proceso constructivo identificado.
Tabla 4.

Mejoramiento de la Productividad en la construccion.

Disefio Aprovisionamiento de Ejecucion

INnsumos.
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e Disefio correcto del e Determinacion del e Control de calidad
Producto estandar de produccion e Estudio de trabajo
e Especificaciones técnicas e  Gestion de compras e Normas de seguridad
claras y especificas e Economia de materiales e Politicas de personal
e Programacion y control e Movimiento de materiales e Motivacion e incentivos
del presupuesto e Mejora del lugar de trabajo e Infraestructura de
e Estudio de costos directos produccion adecuada
e indirectos

e Racionalizacién

administrativa

Elaboracion: Propia

1.4. Formulacion del problema
¢En qué medida impacta el disefio de un sistema de gestion basado en la filosofia
LEAN en la productividad del area de gestion de proyectos de la empresa ARCOS
EIRL?.
1.5. Objetivos
1.5.1.Objetivo general
Determinar el impacto del disefiar de un sistema de gestion basado en la
filosofia LEAN en la productividad del area de gestion de proyectos de la
empresa ARCOS EIRL.
1.5.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual del area de gestion de proyecto..
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o Identificar y determinar que herramientas LEAN se usara para el disefio del
sistema de gestion.
e Disenar el sistema de gestion basado en la filosofia LEAN.
e Realizar la evaluacion economica del disefio del sistema de gestion de
proyecto.
1.6. Hipotesis
El disefio de un sistema de gestion basado en la filosofia Lean aumenta la

productividad del drea de Gestidn de Proyectos de la empresa ARCOS EIRL.

CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el proposito de la investigacion. Segun

e EI propésito de la investigacion, fue aplicada del tipo exploratoria-
descriptiva, es aplicada debido que busca realizar acciones concretas para
enfrentar el problema , por lo tanto, el propésito de esta investigacion es
buscar la aplicacion de conceptos, herramientas y técnicas de la filosofia lean,
para realizar un disefio de un modelo de gestion para aumentar la
productividad en el area de gestion de proyectos de la empresa Arcos E.I.R.L.
es decir, se va a tomar conocimiento de dicha filosofia para lograr un

beneficio a la empresa.

2.1.2. Segun el Disefio de investigacion, Segln
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e El tipo de investigacion realizada para esta tesis fue Exploratoria-descriptiva,
dado que nos ayudara a familiarizarnos con el fendmeno desconocido para
obtener informacion importante para la realizacion de esta investigacion , asi
mismo es descriptiva por qué sirve para analizar como es y como se
manifiesta el problema estudiado, por ello esta investigacion realizada en la
tesis, es del tipo exploratoria porque a partir de conocer los principios y
conceptos de la metodologia Lean se puede diagnosticar la gestion de los
proyectos para el caso estudiado y es descriptiva porque durante el
diagnostico se debe describir detalladamente las diferentes etapas y

responsables de los procesos de un proyecto constructivo.

Y finalmente el disefio de esta investigacion es no experimental, porque es
una investigacion basada una propuesta metodoldgica para la implementacion
de un plan de mejoras en un sistema de gestion de proyectos, donde no es
posible medir todas las variables porque algunas son semicuantitativas y por

lo tanto, no es posible disefiar un experimentos.

Ademas, es una investigacién mixta 6sea que desarrolla un analisis tanto

cuantitativo como cualitativo.

e Cuantitativo, porque dentro de la investigacion debemos cuantificar algunos
pardmetros e indicadores sobre el nivel de pérdidas y disminucion del tiempo

de los ciclos en las diferentes etapas del proceso.

e Cualitativo, porque se realiza un andlisis constante sobre el flujo de
materiales y los procesos de transformacion dentro de la cadena de valor, asi
como describir cuales actividades pueden o no agregar valor dentro del

proceso.
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2.2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacion. El presente estudio tiene como poblacion los proyectos de construccion
de edificaciones disefiados, gestionados y ejecutados por la Constructora Arcos EIRL
en la ciudad de Pacasmayo.
Muestra. Como muestra de estudio se utilizaran los datos e informaciones de al
menos 5 obras de construccion de la Constructora Arcos. Para seleccionar la muestra
se establece como criterio que las obras hayan concluido la fase de disefio y
ejecucion en el Gltimo semestre y correspondan a las construcciones de edificaciones.
2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Esta seccion trata sobre los instrumentos, métodos, fuentes, técnicas para recoleccion
de datos, que permitieron desarrollar la recoleccion adecuadamente de informacion que

se es sumamente importante para realizar esta investigacion.

Tabla 5.
Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
METODOS FUENTES TECNICAS
Cualitativos % Primaria Entrevistas
. _ Analisis de documento
% Secundaria
Cuantitativo % Primario Encuestas
. . Check list
% Secundario
Observacion . Guia de Observacion
% Primario

Elaboracidn :Propia
Asimismo, estas técnicas e instrumentos en la recoleccion de datos son de suma
importancia para realizar esta investigacion de tesis, que se muestran detalladamente

de la siguiente manera:
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Tabla 6.
Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnicas Justificacion Instrumento Aplicado en

Entrevistas

Permitié determinar

@
L X4

Guia de entrevista

Gerente general de la

e identificar el % Cémara empresa , trabajadores
proceso de gestion %+ Lapiceros involucrados en el
de la compafiia, asi % Hojas proceso productivo de
como las falencias %+ Computadora la empresa Arcos
principales que SAC.
genera  antes Yy
durante su proceso
de produccion.

Observacion de Permitio la % Cémara

campo identificacion  de fotografica Todos los sectores de
cada procesos Yy % Libreta trabajo que
etapa que generan s Apuntes intervienen en el
desperdicios % Guia de proceso de produccion
durante el proceso Observacion de desperdicios,
de produccién de la dentro del é&rea de
empresa proyectos, asi como
Constructora Arcos. las actividades del
personal que labora en
este.
Analisis de Para obtener Ila Informacion histérica
Documentacion informacion % Registros y actualizada de la
historica y %+ Computadoras empresa.

actualizada de la

empresa

°e

RS

Microsoft Excel.

Cémara
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Encuestas Permitio identificar Personal Involucrado

cada uno de los % Guias de en las actividades
procesos, encuestas productivas.
actividades actuales % Lapiceros
que la empresa % Cémara
realiza para su % Laptop
proceso de
produccion.

Elaboracién: Propio
2.3. Procedimiento

En esta etapa el, procedimiento que se realizo esta en la siguiente tabla.
Tabla 7.

Procedimiento de investigacion

FASES DESCRIPCION

Para realizar esta investigacion, se paso a realizar una entrevista y encuestas al
representante legal de la empresa, donde se busca tomar conocimiento de la
problemdtica y el estado actual de la empresa, por el cual se determin6 que las —
Diagnostico falencias fueron halladas en el area de gestion de proyectos, dado el gran peso de
los costos y las perdidas tienen un origen en dicha area. En tal sentido mediante
las técnicas de observacion y entrevistas a los trabajadores, supervisores y
representante se permitié detectar las causas y razones reales de los elevados
costos y las pérdidas, de las cuales son los siguientes: la falta de personal
capacitado, falta de estandarizacion, falta de mantenimiento, falta de gestion de
inventarios. Perdida de materiales. Demora en trasporte de materiales y falta de
planificacion, de esta manera segun los resultados hallados la perdida por que
tiene la empresa seria de S/.11 336.87 soles por cada proyecto realizado,

finalmente estos resultado hallados se dara a conocer las siguientes pagina 44 .

Para realizar el disefio de la propuesta, primeramente, se identifico las causas raiz

que generan costos y perdidas en el area, también se ha descrito e identificados a ——
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través de diferentes métodos los problemas actuales para luego realizar un analisis

de la informacidn ya obtenida, que nos ayudara a poder formular el disefio de la

propuesta de mejora. De este modo se procedio a mostrar cOmo es posible mejorar

a través de muchos conceptos y herramientas de la filosofia lean, entre ella se

Disefio de  aplicd la capacitacion y compromiso constante de los trabajadores para poder

la mejorar dichas carencias existentes en esta area, asi mismo se aplico la propuesta

Propuesta de mantenimiento a las maquinarias y equipos, por otro lado para controlar los

inventarios se pasa a realizar fichas donde podamos llevar la contabilidad de los

materiales, asi embargo para prevenir perdidas de materiales se pasa a realizar la —
implementacién de la 9°S en los trabajadores antes , durante y después su horario
de trabajo, finalmente, para las causas raiz namero CR2, CR6 Y CR?7, se formul6
la aplicacion del sistema lean de planificacion, también conocido como Sistema
del dltimo planificador o Last Planner System, desarrollado dentro del concepto

de la filosofia de Lean Constrution. Este sistema propone que el ultimo —
planificador debe ser el gestor o grupo responsable de la planificacion operativa,
Osea quienes designan la realizacion de los trabajos individuales en obra como
ingenieros residentes y jefes de equipo. Por esa razon en la tal sentido el motivo
de la propuesta, asi mismo se realiz6 el andlisis de algunas de las restricciones que
pueden presentarse en campo y se determinan cuales indicadores se van a usar
para evaluar el cumplimiento de la planificacion y el estado de avance del
proyecto, esto se puede visualizar en la tabla 31 , como por ejemplo para realizar
el célculo de la diferencia entre la variacion de costo en funcion de las
alteraciones realizada, ya se puedo lograr a través de dicho indicador , asi mismo
estdn también el calculo de la diferencia de costo de proyecto con la relacién los
trabajadores que seran extras fuera de lo presupuestado y planeado, por otro lado,
este tipo de planificacion ayudara a determinar la frecuencia de modificaciones,
las alteraciones con justificaciones, y la importancia de la alteracion en los costos
del proyecto y finalmente se podra calcular el grado de impacto de cada alteracion

dentro de las obras de construccion civil.

Analisis  Finalmente la ultima fase de esta investigacion, se ha efectuado un analisis
econémico econdmico y financiero cuyo proposito es evaluar el costo de implementacion de
y dicha propuesta de mejora, de tal manera que nos permita determinar la —

financiero factibilidad de dicho disefio, para luego evaluar los beneficios alcanzados a traves
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de los indicadores como el VAN, TIR, Y B/C.

N

Fuente: Elaboracion Propia
2.4. Operalizacion de variable
2.4.1. Variable dependiente: Aumentar la productividad.

2.4.2. Variable independiente: Sistema basado en la Filosofia Lean
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Tabla 8.
Operalizacion de variable

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador

% Lean, es una filosofia de L Dias hombre

2 c trabajo que mejora 'y Value Stream Mping (mapa de cadena de Valor "~ m3 construido

g < optimiza un sistema Compromiso de los trabajadores Porcentaje de asistencias a las capacitaciones
2 productivo , eliminando

° = cualquier desperdicios

s 8 producidos dentro del

S I mismo sistema (

'% Hernéndez , juany vizaz ,

> Antonio (2013) , p 12)

La productividad es la 1 = M3 construido
medida de la eficiencia ~ Productividad de mano de obra N° de trabajadore
economlga que rESL.IIFa de Horas totales — Horas de paradas por averia

@ la capacidad o habilidad . I . . x =

= . Costo por disponibilidad mantenimiento de equipo Horas totales

S 5 due tiene una empresa para

2 8 utilizar inteligentemente

S S .

o > SUuS recursos ( ROd”gueZa P P it i ine i Cantidadde articulos innecesarios

= orcentaje de articulos innecesarios i. = 0

8 g Carlos 1999, p22).Por ello J Cantidad total de articulos x 100%
= 9 se entiende grado de Productividad de materia prima _ Produccién

g o q eflc_l(inug,endlal = Materia Prima

S administracion de los . .

Porcentaje del costo comparativo del transporte. . .
> recursos para Completar un J p p __ Costo de trasporte propio por unidad X 100%

" Costo de contrtar trasporte por unidad

proyecto dentro de un
plazo establecido y un
nivel de calidad definido.

Elaboracion: Propio
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1.Diagnostico de la situacion actual de la empresa
3.1.1. Informacion del sector

Segun la descripcién de CHU la empresa pertenece al sector de :

Tabla 9.
Informacion del sector de la empresa
RAZON SOCIAL EIRL EMPRESA ARCOS EIRL
Gerente general Carlos Silva Pairazaman
Principal- ClIU 45207 ¢+ Construccion edificios completos,
restauracion y consultoria.
Secundarial-CllU 71290 % Alquiler de maquinaria

Fuente: Sunat

3.1.2. Referencias Generales de la empresa

Tabla 10.
Referencias Generales de la empresa

Razon social EMPRESA ARCOS EIRL

Nombre Comercial EMPRESA ARCOS EIRL

R.U.C 20481561001

Tipo de sociedad EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP.
LTDA

Estado Activa

Fecha de fundacion 2010

Gerente General Anderson Silva Pairazaméan

Ubicacion de la empresa Jr. Junin nro. 150 int. 2pis sec. Cercado

(segundo piso) la libertad - Pacasmayo -

Pacasmayo

Fuente: Sunat & Empresa

La empresa constructora Arcos EIRL., fue fundada en el afio 2010 en la ciudad de

Pacasmayo, departamento de la libertad, es una empresa con 8 afios de experiencia en el
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sector de la construccion dedicada a disefiar, construir, restaurar y al dar consultorias de
edificaciones y obras de construccion civil, al publico en general, brindando calidad

garantizada.

3.1.3. Estructura organica

Gerente General

Asistente

Area de Gestion de Proyectos Logistica
|
Supervisor Capataz Oficial Operario Pebn

Figura 5. Estructura Organica de la empresa Arcos EIRL

3.1.4. Principales Competidores

Tabla 11.

Principales competidores
RAZON SOCIAL RUC
Eiffel General Services Sac 20560108070
Wilce Ings Contratistas S.R.L 20315128324
Edificaciones & Servicios S.R.L. . 20481217645
Construcciones y Servicios Multiples Genesis o 20600947941
Jirhed E.ILR.L.
C & | Servicios Generales S.A.C. . 20601053188
Constructora Brial S.A.C. Pac o 20560119519

Garcia Silva A. Pag. 44


https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/eiffel-general-services-sac/pacasmayo-80632341
https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/wilce-ings-contratistas-srl/pacasmayo-496829
https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/edificaciones-y-servicios-srl/pacasmayo-473604
https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/construcciones-y-servicios-multiples-genesis-jirhed-eirl/pacasmayo-52185219
https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/construcciones-y-servicios-multiples-genesis-jirhed-eirl/pacasmayo-52185219
https://www.paginasamarillas.com.pe/empresas/constructora-brial-sac/pacasmayo-52239951

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA

A FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
"p EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”
4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Fuente: Empresa

3.1.5. Principales Proveedores
Tabla 12.

Principales Proveedores

PROVEEDORES RUC Productos

Almacenes Maru E.I.LR.L 20482374281 Materiales de construccion
Multiservicios Asaqui E.I.R.L. 20477658033 Materiales de construccion
Ferbam S.A.C Materiales de construccion

Arenera Jaen sac

Promart, Sodimac Materiales de construccion

Fuente . Empresa

3.2. Diagnostico situacional del area de estudio
3.2.1. Descripcion de area.

El proyecto de investigacién se realiza en el area de gestion de proyectos de la empresa
Arcos E.L.R.L. Per(, como bien es conocido esta area es de suma importancia segun las
definiciones proporcionadas por el instituto de gestion de proyecto (2013), la Asociacion
para la Gestion de Proyectos (APM, 2013), gestion de proyecto segin PMI (2016), todos
ellos concluyen que la gestion de proyectos es el uso del conocimientos, habilidades y
técnicas para ejecutar proyectos desde planificar qué se necesita hacer, cuando, por quién
y bajo qué estandares crear y motivar al equipo coordinar el trabajo de diferentes personas,
hasta la integracion de los procesos de disefio e implementacion necesarios para finalizar
un proyecto a tiempo, dentro del costo y al nivel de desempefio requerido la organizacion,

teniendo en cuenta el costo ,el tiempo ,la calidad, el presupuesto, los recursos , etc.
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De la misma manera, cuando se realizo el diagnostico correspondiente, se determind que es
importante primero conocer el proceso actual para identificar cuales son los puntos criticos
en los cuales se generan la mayor cantidad de inconformidades o desperdicios. Durante la
fase de diagndstico se elaboraron el diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto , VSM
(Mapa de flujo de Valor), el DOP (Diagrama de operaciones) y DAP (Diagrama analitico
de procesos), check list, y se hiso uso de otras herramientas para la deteccion de diversas
falencias entre ellas se hallaron la falta de personal capacitado es uno de los principales
motivos dado que los trabajadores no tienen conocimientos de procesos estandarizados,
limpieza de su area de trabajo, o actividades que generan perdidas dentro de su forma de
trabajo también se encontraron, también se encontraron otras falencias como la falta de
planificacion , durante los pedidos de materiales y costos , asi como se identificaron
actividades que generan perdidas de materiales como el mal dimensionamiento en ladrillos,
o la falta de limpieza dentro del area , por otro lado también se identificaron la existencia
de retrasos de llegada de materiales, también se hallaron la falta de procesos de

estandarizacion, presencia de productos innecesarios en el almacén.

3.2.2. Flujograma de la empresa de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Los diagramas de subprocesos o actividades para representar los flujos de trabajo son
representados por el Flujograma, donde se detalla las actividades que le empresa realiza,
teniendo en cuenta las falencias encontrados dentro de sus procesos , donde podemos hallar
que en la actividad de aprobacion del proyecto existe perdidas de tiempos dado que la
empresa tiene que presentar documentacion para solicitar los permisos a las
municipalidades , también se encontrd que existe pérdidas de tiempo con las actividades
de tramitar licencias y permiso ,por otro lado se detectd que existe tiempos de muertos,

actividades que no generan valor en el proceso de ejecucion de obra hasta la financiacion
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de proyecto , finalmente la empresa cree en la importancia de la fuerza laboral por ello al

no contar con capacitacion su personal dificulta mucho su rendimiento y productividad.
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FLUJOGRAMA DEL PF
INICIO DEL PROYECTO | DISENO |
Desarrollo del Proyecto — | Inicio de los disefios [
v
Delimitar los alcances y objetivos del Planos de arquitectura y
proyecto de ingenieria basica
Listado de
Estudios de costos y presupuesto eqUIp0s,asesorios y 3
materiales
l Sl
Aprobacion del cliente — Demora en
v f
NO
Proyecto cancelado «—

Figura 6. Flujograma del area de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
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EMPRESA ARCOS EIRL”

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)

Simbologia

Diagrama N°: 1

Operacion

Operacion | Inspeccion N
P P combinada

Tesista
Elaborado por:

L = |

Entrada

Desarrollo del proyecto

Delimitar los alcances y objetivos del
proyecto

Estudio de costo y presupuesto

Aprobacion del cliente

Inicio de los disefios

Planos de arquitectura y de ingenieria basica

Listado de equipos, asesorios , materiales y

Tramites y licencia de construccién
Financiamiento, contratacién de personal y
proveedores
Preparacion de la obra
Topografia y limpieza de terreno
Excavaciones y cimentaciones
Armado del muros y columnas
Realizacién de cubiertas

Acabados

Inspeccién de calidad

Entrega al cliente y cierre de cuentas

herramientas
Preparaciéon de documentacion

11 2 S

Demora en tramites y Falta de persona
capacitado

Falta de planificacion
Falta de mantenimiento de maquinaria

Falta de proceso estandarizado

Perdida de materiales y demora de
llegada de materiales

Falta de gestion de inventarios

Salida

Figura 7. Diagrama de Operaciones del proceso del area de gestion de proyectos de la

empresa Arcos EIRL

Fuente: Elaboracion

propia
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3.2.4. Diagrama de Andlisis de proceso (DAP)

Revisar el objetivo y los alcances del proyecto /.

Director de ingenieria
Director de ingenieria/

contratista

Definir las lineamientos y entregables

Identificar las tareas a desarrollar Arquitecto e ingeniero civil

Estimar la duracién de cada tarea . L
Arqur(ecto e ingeniero civil

Identificar recursos humanos, los materiales y
equipos necesarios

Designar las tareas, las responsabilidades de los
equipos de trabajo

Establecer los plazos de las tareas

Arquitecto e ingeniero civil

Arquitecto e ingeniero civil

Arquitecto e ingeniero civil

Determinar los costos estimados del proyecto Arquitecto e ingeniero civil

Estudio de viabilidad . T
Arquitecto e ingeniero civil

Estimaciones y revision de costos . o
Arqur(ecto e ingeniero civil

Calcular y analizar Tos riesgos del proyecto
Arquitecto e ingeniero civil

Documentar con la descripcion del plano .

RESUMEN [ [« [ T T ]

Arquitecto e ingeniero civil

Figura 8. Diagrama de Analisis de proceso de Planeacion y preparacion del area de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Fuente: Elaboracion propia
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Arquitecto e Ingeniero civil

Realizar los estudios de topografia, niveles
freaticos, etc

Arquitecto e Ingeniero civil

Revision de las normas y cédigos vigentes para
el tipo de proyecto a desarrollar

Arquitecto e Ingeniero civil

Definir los criterior basicos de disefio para la
construccion, cargas, tuberias, cableado,

Arquitecto e Ingeniero civil

Definir las especificaciones técnicas generales
referidas a materiales, equipos, maquinas

Arquitecto e Ingeniero civil

Realizar los planos de explanaciones,
excavaciones y cimentaciones

Arquitecto e Ingeniero civil

Calcular las cargas de la estructura y el
hormigén

Arquitecto e Ingeniero civil

Realizar los planos de la estructura, el hormigén,
lozas, bancadas, fachadas, cubiertas, tuberia y

Arquitecto e Ingeniero civil

Realizar los planos de urbanizacién

Arquitecto e Ingeniero civil

Levantar el listado de materiales e equipos

Arquitecto e Ingeniero civil

Documentacion los planos de ingenieria

B I N PN S

RESUMEN

Figura 9. Diagrama de Analisis de proceso de disefio e ingenieria basica del area de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Fuente: Elaboracidn propia

Arquitecto e Ingeniero civil
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Preparacion de la documentacion y estudios ’.
para la aprobacion Gerente ya dministrativo
Se presenta demora en tramites
Tramite de licencias ambientales documentario , siendo esto problema
Administrativo Demoras netamente externos.
. o . Se presenta demora en tramites
Tramite de de la licencia de construccion \». documentario , siendo esto problema
_———‘—'_—-— .. . '
Administrativo Demoras netamente externos.
Financiamento del proyecto (
Administrativo
Contratacionde polizas de Riesgo , Administrativo
Contratacion de personal para construccion ‘ F—
RESUMEN

Figura 10. Diagrama de Analisis de proceso de Aprobacion y permiso del area de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Fuente: Elaboracién Propia

Garcia Silva A. Péag. 52



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION
BASADO EN LA FILOSOFIA LEAN PARA
AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA
DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Recibimiento y registro de materiales

, oficial, operario y peon

capacitado

Diagrama Num. 1 Hoja Num.
Actividad Resumen
Proceso: Gestion de Proyecto
Etapa Ejecucién de Obras Operaciéon Inspeccion Transporte Demora Almace namiento
Descripcion Cantidad Tiempo (min) O - | IRESEOTSEER Y [ERseE Tipo de desperdicio Observaciones
que interviene
Solicitud mpra de material Arquitecto e ingeniero civil Desperdicios por
olicitud y compra de materiales | < quitecto e ingeniero Civi Inventario La falta de gestion de inventarios de materia prima hace que tengan gran cantidad de stock , el no
/ - - sz .
poseen con un plan para eliminacién de productos caducados y vigentes.
R, . ” . Arquitecto e ingeniero civil Falta de personal La falta de personal capacitado , se pudo observar al momento del descarge de materiales y de
Realizacion de inspeccion de calidad 3 9 , N
Yy maestro de obra capacitado gestionar las &reas de almacenamiento.
. . Demora en trasporte . . .
Trasporte de materiales a la bodega Supervisor, maestro de obra de materialez La demora de trasporte de materiales , se pudo determinar mediante la demora de descarga los
, oficial, operario y peon materiales y la falta de materiales para facilitar el trasporte correctamente.
- Supervisor, maestro de obra Falta de personal La falta de personal capacitado , se pudo observar al momento del descarge de materiales y de

gestionar las &reas de almacenamiento.

Conformar los lideres y equipos de trabajo

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Socializar los planos con equipos de trabajo

e

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Limpieza de Terreno

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Trasporte de magquinaria, equipos y
herramientas a obra

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Tiempo de espera

La existencias de tiempo de espera , se debe a la falta de estandarizacion de proceso , dado que se
hallo la maquinarias trasportada sufren desgastes anormales muy frecuente durante el proceso de

Trasporte de materiales a obra

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Almacenamiento de materiales , maquinas,
equipos y herramientas

=
)

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Movimientos
innecesarios

La falta de planeacion en horas hombres y la planificacién de materiales han causado perdidas en la
empresa constructara todo debido a que no poseen un sistema para el calculos de sus pedidos.

Ejecucion de explanaciones, excavaciones y
cimentaciones

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Desperdicios por
defectos, rechazos y
re-trabajo

Desperdicios por defectos, rechazos y re-trabajo se debe a que los trabajadores no cuenta con
conocimientos para controlar el usos de materiales como el mal dimensionamiento,errorres de
construccion y la mala supervisién adecuada .

Instalacion de vigas y columnas de cimentacion

SUPETVISOr, Maestro oe obra
, oficial, operario y peon

Instalacién de ductos de acueducto y
alcantarillado

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Realizacion de falso piso

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Preparacion de hormigén para llenado de falso
piso

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Sobreproduccion

Levantamiento de muros y mamposteria

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Desperdicios por
defectos, rechazos y
retrabajso,
sobrenroduccion v

Desperdicios por defectos, rechazos y re-trabajo se debe a que los trabajadores no cuenta con
conocimientos para controlar el usos de materiales como el mal dimensionamiento,errorres de
construccion y la mala supervisién adecuada .

Llenado de columnas

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Fundicion de placas entrepisos

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Instalacion de cubiertas

SUPETVISOT, Maestro ae obra
, oficial, operario y peon

Instalacion de red de agua limpia y electricos

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Instalacion de revesticimiento

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Realizacion de acabados

SUpervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Instalacién de redes electricas y sanitarias

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Instalacion de puertas y ventanas

01010 010r0-0—01010101-0

Supervisor, maestro de obra
, oficial, operario y peon

Cierre de obra

Supervisor, maestro de obra

, oficial, operario y peon

RESUMEN

16 1 3 1 3

Figura 11. Diagrama de Analisis de proceso de ejecucion de obras del area de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Fuente:

Elaboracion
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Arquitecto , ingeniero civil

Visitoria de los interventores

Arquitecto , ingeniero civil

Correcciones y adecuaciones necesarias

Arquitecto , ingeniero civily
maestro de obra

Cierre Financiero

Arquitecto , ingeniero civil

Archivo documental

Arquitecto , ingeniero civil

Entrega al cliente

RESUMEN

Figura 12. Diagrama de Analisis de proceso de cierre de obra area de gestion de proyectos de la empresa Arcos EIRL

Fuente : Elaboracion propia

Arquitecto , ingeniero civil
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3.2.5. Diagrama de Ishikawa

Perdida de materiales
Falta de personal capacitado Falta de mantenimiento DSV (5l AREE I S A

/’ Falta de gestion de inventarios

Falta de procesos estandarizados

>,
»

Falta de planificacion

Figura 13. Diagrama de Ishikawa del area de gestion de proyectos de la empresa Arcos E.I.R.L

Fuente: Elaboracion propia.

Garcia Silva A. Pag. 55



‘DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION

4 BASADO EN LA FILOSOFIA LEAN PARA
}" AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA
DE GESTION DE PROYECTOS DE LA

UNIVERSIDAD "

4 PRIVADA DEL NORTE EMPRESA ARCOS EIRL

Para identificar cuales son las principales areas relacionadas con el proceso constructivo
donde se presentan las perdidas mas recurrentes, para ello se aplicd una encuesta del
formulario del Anexo 1y Anexo 2y se realiz6 entrevistas a los 2empleando y gerente de
los formularios del anexo 1y 3, asi también los resultados obtenidos se pueden observar en
la figura 13 y figura 14, donde podemos sefialar que la empresa no cuenta con ningln
sistema de gestion de estandarizacion , ni politicas internas que prevenga la demora de
Ilegada y perdida de materiales y tampoco cuenta con un sistema dedicado exclusivamente

a la planeacion, mantenimiento de maquinaria y gestion del proyecto.

Debido a los resultados hallado, podemos decir una causa raiz encontrada es la falta de
personal capacitado, se determind el personal no posee conocimientos suficientes para
evitar retroceso en el proceso de construccion esto se debe a los errores de frecuentes
hallados durante la lectura de planos para el proceso de construccion, de igual forma los
trabajadores no tienen una supervisioén adecuada, la falta de cronogramas para realizar
actividades correctamente, por ello que muchas veces se tienen que usar horas extras para
las modificaciones de errores y disefio de construccion, asi mismo se encontrd que no tiene
capacitacion o conocimientos para el correcto descargue de materiales, generando muchas

veces que la empresa tenga que reponer dichos materiales.

De la misma forma, se hallé que la empresa no posee sus procesos estandarizados, este se
debe a que en el proceso de ejecucion de obras demora entre 65 dias, para terminar un
proyecto, cabe sefialar que la duracion cronogramada es de 30 dias utiles a partir del inicio
de cada proyecto, esto se debe a la falta de conocimientos e importancia que dan a los

procesos Yy finalmente a la deficiencia en control de proceso de albafileria.

Asi mismo, se encontré que la falta de mantenimiento en las maquinarias, es un factor que

genera pérdidas monetarias a la empresa, la razén principal es el alto costo de reparacion y
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a las horas extras que se tiene que usar por el mal uso de la maquinaria y el sobre esfuerzo
de estos, de esta manera, que la empresa se ve en la obligacion de reponer las horas

perdidas durante la parada de estos equipos.

Por otra parte, la falta de gestion de inventario, es uno de los problemas con mayor
frecuencia se percibe en el &rea de estudio, esto se debe al mal inventario que la empresa
posee con respecto a la materia prima comprada, ya que muchos de estos materiales para
cada obra como tubos, codos, pegamento, baldes de pinturas, cerdmicas, materiales anti
salitre tienen fecha de caducidad, mas aln cuando terminan no siendo utilizados y

desperdiciado.

Otra falencia encontrada es la perdida constante de materiales, esto es ocasionado por el
personal que laboran en la ejecucion de obra, donde se identifico que el personal en el
proceso de cimentacidn tiene muchos errores al momento de la realizacion de conectado de
tuberias, también se observo perdidas de fierro por el mal dimensionamiento de estos,
también se detect6d que las pérdidas de concreto la razon principal es la mala planeacion
de materiales, en la fase de la realizacion de muros, refuerzos, corte de ladrillos, mezcla,
montaje de hiladas, refuerzo, curado, se observdé muchos de estos trabajadores no tienen
consideracion al momento de realizar cortes de esto materiales sean afectados, de esta
manera, también se encontré que muchas de estas pérdidas se debe a trabajos mal hecho
por parte de los trabajadores, el mal acopio de los materiales, por error de pedidos, asi
mismo en el proceso constructivo se detectd la presencia de inconformidades de
materiales, tambien se observé que en la etapa de acabados se ve perdidas por el mal
dimensionamiento de ceramica, etc. De igual importancia, se observd que muchas de la
falta de productividad de la empresa se deben a la demora de trasporte de materiales y
maquinaria, teniendo como principal factor la demora en cargar materiales por parte de los

proveedores y operadores.
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Finalmente, la dltima causa raiz encontrada es la falta de planificacion, debido a la
limitacidn de recursos humanos, técnicos y econdmicos, cabe recalcar, el area de
planeacion es la segunda causa raiz que mayor perdida presenta segun la figura 14, debido
principalmente a que no se cuenta con un sistema que organice y evalué los procesos
constructivos o realice la gestion de los proyectos. En cuanto a los materiales y equipos, las
actividades relacionadas tienen que ver con la calidad de las materias primas, control de
inventario, almacenamiento, supervision y en el caso especifico de los equipos en

establecer programas de supervision y mantenimiento de los mismos.

3.2.6. Priorizacion de causas raices

Para la priorizacion de causas raices se utilizd los factores del dentro de la empresa
como mano de obra, materiales, maquinaria, medio ambiente, métodos, mediciones
donde podemos identificar diferentes causas que generan desperdicios dentro de la
organizacion para luego realizar el diagrama Pareto. Una vez ya expuestas las causas se
realiz6 una encuesta a los trabajadores y gerente general de la empresa para luego
identificar las actividades que generan perdidas asi poder determinar las causas mas
apremiantes y poder reducir los desperdicios para luego aumentar la productividad del
area de gestion de la empresa ARCOS EIRL.

A continuacion, se presenta los resultados de la encuesta:
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Tabla 13.

Matriz de Priorizacion

CAUSAS PERDIDAS %
FRECUENTES

MANO DE CR1 Falta de personal Capacitado S/. 4,950.02 44%
OBRA

MEDICION CR2 Falta de Estandarizacion S/. 870.00 51%
MAQUINARIA CR3 Falta de mantenimiento S/. 483.00 56%
METODOS CR4 Falta de gestion de S/.202.00 57%
inventario
MATERIALES CR5 Perdida de materiales S/. 753.85 64%
CR6 Demora en trasporte de S/.1,378.00 76%
materiales
MEDICION CR7 Falta de planificacion S/. 2,700.00 100%
TOTAL, GENERAL S/
11,336.87

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 14. Matriz de priorizacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Como podemos observar en la figura presentada, las causas que mas pérdidas generan
a la empresa son CR1: falta de personal capacitado se tiene conocimiento que la
empresa no posee un filtro o requerimientos especificos para puestos de trabajo,
asimismo también se hall6 que CR2 la falta de estandarizacion en los proceso de
construccion se determina en un factor que contribuye a las pérdidas que tiene la
empresa ,como CR3 tenemos como la falta de mantenimiento, por otro lado se
encontré también CR4 como la falta de gestion de inventarios, ,de igual forma el CR5
perdidas de materiales tenemos como principales actividades como corte por mal
dimensionamiento, trabajos mal hechos, mal acopio, error en pedidos, Mala calidad
del material, materiales con defectos, cambio de disefio, uso incorrecto defectos, uso
incorrecto de materiales, falta de plan de manejo de residuos soélidos, errores en los
planos estos son las actividades que frecuentemente encontramos y que generan
perdidas ,de la misma forma el CR6 demora de llegada de materiales segun la
encuesta pudimos determinar el personal de recepcion de materiales tarda mucho en
entregar los pedidos que realizan la empresa durante la ejecucién de proyectos,
pudimos determinar 10 subactividades que generan gran perdida en la empresas estas
son , retroceso, retrasos en las actividades, movimientos innecesarios, errores, trabajos
sin hacer, trabajos innecesarios, perdida de materiales, deterioro de materiales que al
empresa genera cuantiosas pérdidas econdmicas y finalmente tenemos a CR7 falta de
planificacion.

3.2.7. Resumen del Diagnostico

a) Valuen Stream Maping de la gestion de proyecto

Una de las grandes ventajas que nos brinda la herramienta de valué stream maping es el
hecho de poder observar, identificar, detectar puntos de ineficiencia, muda o

desperdicios en las actividades realizadas por la empresa. El trazado es una manera de
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poder entender y analizar la informacion obtenidas durante nuestro proceso de
observacién y analisis conforme a estandares comunes. La obtencion de informacion
ayuda para el andlisis correspondiente a la empresa detallando hasta los mas

irrelevantes.

EL mapa de valor de la empresa Arcos presenta una peculiaridad, esta sigue un
conjunto de actividades que intervienen dentro del &rea de gestién de proyecto donde
existen actividades como la planeacion de proyectos pasando a disefio de ingeniera,
hasta direccion administrativa y cada una de estas actividades tienen méas sub

actividades .

El primer proceso identificado en el VSM de la Constructora Arcos es la preparacion
del proyecto, este tiene que ver especificamente con la elaboracion de planos de
ingenieria conceptual, estimacion de costos, y andlisis financiero, en esta etapa
participan 1 personas quien esta encargada de realizar los planos. Disefio, esta etapa

inicial tiene una duracion aproximada de 5 dias.

El proximo proceso es el disefio del proyecto que basicamente corresponde a la
preparacion de la ingenieria de detalle, elaboracién de planos de ingenieria,
instalaciones sanitarias, acueducto, eléctricas, layouts, etc; donde estdn contenidos
todos los requerimientos y especificaciones técnicas para construir la obra; en esta
etapa participan 1 funcionarios bajo la supervision del encargado de gestion de

proyectos, este proceso dura en media 5 dias.

Una vez elaborados los planos es necesario pasar por la aprobacion de las autoridades
oficiales, quienes van a solicitar el tramite de licencias y permisos que garanticen el
cumplimiento de las normas técnicas, sismicas y ambientales necesarias para el

comienzo de la obra. Para la preparacion de esa documentacion se requiere 2
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funcionarios del area de gestion de proyecto, llevar a cabo este proceso va depender de
los plazos oficiales y pueden llevar hasta 15 dias. Los proyectos deben seguir la
normatividad del Reglamento Nacional de Edificaciones, RNE, del Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento.

El encargado del &rea de gestion de proyecto se pone en contacto con los proveedores
para realizar los pedidos de materiales, quienes realizan él envidé de acuerdo a las
cantidades y plazos solicitados por las jefaturas de disefio y obras. Los materiales

Ilegan a la empresa y deben ser ingresados al inventario.

Obtenidas las licencias y permisos, se puede dar comienzo la ejecuciéon de la obra,
dentro de esta existen subprocesos como son: excavaciones, estructuras, mamposteria,
instalaciones y acabados. En la ejecucion de la obra participan mas de 15 personas
divididos en diferentes areas, todas ellas coordinadas por la jefatura de obras. EI tiempo
para concluir una obra va depender de varios factores como el tipo y tamafio del
proyecto, retrocesos, fallos, etc. El tiempo promedio de construir una casa es de 65
dias, sin embargo, en estas etapas se encontrd la existencia de perdida de materiales,
procesos no estandarizados, actividades que generan pérdidas, Hora hombre perdidas,
Falta de capacitacion, falta de mantenimiento, desgastes anormales de maquinaria,

existencia de inventarios, etc.

Finalizado el proceso constructivo, se hace una rapida revision interna para detectar
fallas y si es necesario corregirlas, ademas debe realizarse el cierre financiero y se
procede a entregar la obra al cliente. Este proceso es rapido y dura maximo 3 dias y la

responsabilidad de la entrega es de gerencia.
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JEFATURA DE ARQUITECTURA

Arquitectura y disefio

PREPARACION
Ingenieria conceptual
Estimacion de costos

TC 5 Dias
JL 8 Horas
OPERARIO 1
5 Dias

Figura 15. Valuen stream Maping del &rea de gestion de proyectos

Fuente. Elaboracidon propia
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3.2.8. Resumen de perdidas Monetarias y materiales por cada CR

3.28.1.CR1

R/
L X4

X/

Falta de personal Capacitado

Descripcion de la causa raiz

La falta de capacitacion del personal, se toma en cuenta para empresa como
una perdida dado que su eficiencia y productividad disminuye, también
genera que la empresa tenga que invertir mas ya sea en arreglar esos
inconvenientes o rehacer tareas, también genera pérdidas de tiempo que se
tiene el operario u otros trabajadores externos al area para encontrar un
material necesario, herramientas, métodos. Asi mismo la falta de
capacitacion del personal viene causando perdidas en la utilizacion de
materiales donde se observé que el trabajador no posee conocimiento para
tener su ambiente de trabajo ordenado y no mezclar la materia prima con
desperdicios del proceso de albafiileria, también se observo que el personal
no posee conocimiento respecto a la utilizacion y manejo correcto de
maquinaria provocando que muchos de estos tengan desgastes anormales.
Por otro lado, también se evidencian las falencias en el proceso de
almacenar materia prima, el descargue de esto, y finalmente las correcciones
de disefio, que muchas veces se observd que siguen por acciones propias y
no por indicaciones del arquitecto o jefe a cargo.

Perdidas Monetarias

Para el calculo de las pérdidas, se tomd en consideracion el costo por partida
de cada trabajador que labora en la empresa y el tiempo extra que utilizan

para las correcciones a realizar por defecto, esperando material,
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modificacion por el disefio y finalmente por modificaciones por error de
construccion.

A continuacion, se presenta los calculos realizados en las siguientes tablas:

Tabla 14.
Costos Monetaria por Falta de capacitacion
TRABAJADORES SUELDO COSTO DE MANO DE
TOTAL OBRA POR PARTIDA
AREA
AREA DE GESTION S/1,600.00 S/1,600.00
DE PROYECTOS
GERENCIA S/1,800.00 S/1,800.00
CAPATAZ S/6,636.00 S/1,080.00
SUPERVISOR S/6,756.00 S/1,100.00
OPERARIO S/6,134.40 S/1,000.00
OFICIAL S/5,867.52 S/960.00
PEON S/5,856.24 S/960.00
COSTO TOTAL S/34,650.16
COSTO PROMEDIO S/4,950.02

Fuente: Elaboracién Propia

% Propuestas de Mejora

Debido a los resultados encontrados en nuestra investigacion, se encontr6 que la
forma de desarrollar cada uno de los proyectos de la constructora teniendo
encuentra los factores como el método, el proceso de albafiileria, a la falta de
conocimiento para desarrollar el proceso de almacenamiento de materia prima,
el descargue de materiales, la utilizacion de maquinas y equipos durante el
proceso de construccion son altamente inadecuado causando perdidas
monetarias. Por este motivo, es necesario proponer medidas y soluciones que
mejores los conocimientos y la prevencion de perdidas de materiales, desgastes

anormales de maquinaria, etc. Por lo tanto, es habitual presentar las propuestas a
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medida que mitiguen tal impacto negativo a la empresa entre ellas proponemos
la capacitacion del personal en los siguientes temas: Productividad de obra,
comunicacion asertiva, utilizacion de equipos y maquinaria, objetivo de
implementacién de mantenimiento de maquinaria y equipos, fundamentos de la
filosofia lean, fundamentos de la gestion y aseguramiento de la calidad,

auditorias internas en gestion de la calidad en obra.

A continuacion, se presentara los costos por la capacitacion del personal que se

estd proponiendo a invertir a la empresa constructora Arcos EIR.

Tabla 15.
Costos Monetaria por Capacitacion del Personal
PRESUPUESTO DE CAPACITACION
CAPAC TEMAS INSTITU DIRIGIDO DURA COST PART COST
ITACIO CION CION O ICIP (0]
N (H) INDIV ANTE TOT
IDUAL S AL
Producti Productividad de obra ISIL, Plana de 1 S/60.00 20 S/1,20
vidad SENATI obrero, 0.00
Comunic Comunicacion Asertiva COLEGIO operario, 1 S/50.00 20 S/1,00
acion DE oficial, 0.00
INGENIE gerente,
RO maestro de
obra,
supervisor
Gestion Utilizacion de equipos y ISIL Operario, 2 S/350.0 2 S/700.
de maquinarias Gerente 0 00
manteni Obijetivo de implementacion general
miento de mantenimiento de
maquinaria y equipos
Filosofia Fundamentos de la filosofia SENATI  Planade 2 S/150.0 20
lean lean obrero, 0
operario,
oficial,
gerente,
maestro de
obra,
supervisor
Asegura  Fundamentos de la Gestiony ~ CAPECO, Gerente, 1 $/120.0 3 S/360.
miento Aseguramiento de la Calidad SGS supervisor, 0 00
de la Auditorias Internas en Gestién capataz, y
calidad de la Calidad en obra maestro de
obra
TOTAL 7 S/730.0 S/3,26
0 0.00

Fuente: elaboracidn propia
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Evaluacion del beneficié de la Programa de capacitacion

Para evaluar el aumento se evalUa de la productividad en correlacion a la aplicacion de este
programa de capacitacion se evalud las perdidas actuales que tiene la empresa y los
beneficios que obtendrian al aplicarlo, Por ello después de realizar una capacitacion idonea
se tiene que la productividad del operario es de 97% metros’/horas- hombre,
evidenciandose una mejora. Asi mismo la variacion entre el actual y el mejorado es de un

11 %, esto se puede evidenciar en la tabla 16.

Por otro lado, una vez realizado las capacitaciones iddneas se tiene que la productividad
del operario es de 21.25 m%horas-hombre, por los 30 dias que duraria el proyecto,
evidencidndose una mejora. Asi mismo la variacion entre el actual y el mejorado es de un
16%, esto se puede evidenciar en los anexos 06.

Finalmente, se obtuvo un ROI de 2.32 esto quiere decir que fue rentable hacerlo. Esto se

puede evidenciar en los anexos 7 y la tabla 16.
Tabla 16.

Beneficio de la capacitacion

Beneficio de la capacitacion

Perdida Monetaria Actual S/
4,950.02
Pérdida Monetaria con Capacitacion(38.1% de s/
efectividad) 3,059.11
Beneficio S/
1,890.91

Costos totales de capacitacién

s/
815.00
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17.

Indicador de aumento de productividad en el area de gestion de proyecto

CRITERIO/INDICADOR ANTES DESPUES MEJORA/BENEFICIO

Pérdida Monetaria S/ S/ S/

4,950.02 3,059.11 1,890.91
Eficiencia de los 86% 97% 11%
Operarios

Fuente: Elaboracion propia

3.2.8.2.CR 2 Falta de proceso estandarizado
¢+ Descripcion de la causa raiz
Por otro lado el proceso de estandarizacion es sumamente importante dado
que ayuda a la delegacion de actividades a la ejecucion de tareas,
documentando los materiales, la secuencia, los equipos, entre otros por lo
tanto durante la visita realizada a la empresa se identifico, que los proceso
méas sencillos como planeacion y preparaciones de proyecto, disefio,
aprobacion, ejecucion de obra hasta el cierre no poseen un proceso
identificado , por otra parte su productividad durante el proceso de
construccién es carente , como también la falta de delegacion y duplicidad

de actividades, dentro de obras de albaiiileria.

R/

% Perdidas Monetarias

Para el calculo de las pérdidas la causa se tuvo en consideracion desde la
planeacion y preparacion de proyectos, teniendo en consideracion las
implicancias de disefio , aprobacion y permisos , la ejecucion de obras y la
entrega.

A continuacion, se presenta los calculos realizados en las siguientes tablas:
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Tabla 18.
Costos Monetaria por Falta de proceso estandarizado
PRODUCTO PROCESO DESCRIPCION COSTO POR TIEMPO TOMA DE DIFERENCIA DE COSTO POR COSTO
QUINCENA ESTANDAR TIEMPOS TIEMPOS EN DIFERENCIA DE
APROX. (DIAS) APROX. (DIAS) DIAS
(DIAS)
PLANEACION Y Gestiona y realizan la preparacion de los 350.00 10 20 10 S/80.00 S/
PREPARACION proyectos tomando en cuenta las siguientes 1,200.00
DE PROYECTOS actividades, revisar objetivos, lineamientos,
identifican personal y materia prima hasta
presentar la aprobacién de tal proyecto
DISENO DE Detalla y determina las especificaciones 350.00 15 20 5 S$/20.00 S/
INGENIERIA técnicas, desde normas y codigos, de 300.00
materiales, maquinaria, etc.
3
E APROBACION Y  Es la preparacion de documentacion y estudios 350.00 20 30 10 S/50.00 S/
E PERMISOS para la aprobacion, licencias ambientales, 750.00
< licencia de construccion, financiamiento de
- proyecto.
A
%) EJECUCION DE Consiste en realizar el proyecto desde la 450.00 65 60 5 $/120.00 S/
é LA OBRA compra de materiales, recibimiento de 1,800.00
g materiales, excavaciones, intervienen en la
ejecucion de actividades como excavaciones de
zanjas hasta el proyecto terminados
consistiendo en acabados.
ENTREGA DE Consiste en realizar una inspeccion de calidad 20.00 10 15 5 S$/20.00 S/
OBRA de la obra pasando por actividades como 300.00
correcciones, cierre financiero, entrega a al
cliente, etc.
TOTAL 145.00 35.00 290.00 S/
4,350.00
COSTO PROMEDIO S/
870.00
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.8.3.CR3 Falta de mantenimiento

R/
L X4

Descripcion de la causa raiz

Actualmente la empresa cuenta con una serie de equipos y herramientas que
se utilizan en el proceso de construccion, sin embargo durante nuestra
investigacion se detectd que la mala manipulacion de los trabajadores
generas desgastes anormales en estos equipos, obteniendo paradas y demora
en el proceso constructivo , por ello también se detectd no existe control de
uso de equipos y maquinaria estos utilizan sin tener en cuenta la correcta
forma de la manipulacién donde se observd que muchos sobres esfuerzan a
una capacidad no permitida por parte de fabricante determinado que muchos
se vean incapacitado para la utilizacién, también se identificd que la
empresa no cuenta con plan de mantenimiento .

Perdidas Monetarias

Para el célculo de las pérdidas la causa se tuvo en consideracion desde la el
costo de mano de obra para la reparacion, el costo de busqueda de piezas,
los materiales a utilizar para la reparacion de equipos, el trasporte de estos al
lugar de reparacién, el lubricante y el costo por el tiempo perdido.

A continuacion, se presenta los calculos realizados en las siguientes tablas:
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Tabla 19.

Costos Monetaria por Falta de Mantenimiento

EQUIPOS COSTO COSTO MATERIA TRASPO LUBRICA COSTO

DE POR LESY RTE AL NTES DE
MANO BUSQU HERRAMI LUGAR TIEMPO
DE EDA ENTAS DE DE
OBRA DE REPARA PRODUC

DIRECT PIEZA CION CION
O S PERDID
O

Volquetes S/600.00  S/100.00 S/60.00 S/100.00  S/108.00 S/200.00

Hormigoneras ~ S/200.00  S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/60.00 S/150.00
o0 Mezcladoras

vibro S/200.00  S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/60.00 S/150.00
compactadores

Moledora S/60.00  S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/15.00 S/80.00

taladros S/60.00  S/50.00 S/50.00 S/50.00 S/15.00 S/80.00

COSTO S$/1,120.00 S/300.00  S/260.00 S/300.00  S/258.00  S/660.00
TOTAL

COSTO S/2,898.00
TOTAL

COSTO S/483.00
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia

% Andlisis de criticidad de Maquinarias

< Segun Oliverio (2005) , en el curso de gestion moderna de mantenimiento
nos dice que la matriz de criticidad, o matriz de riesgo, es una herramienta
que ayuda las empresas y sus plantas a evaluar el nivel de criticidad de un
determinado riesgo, y a jerarquizar las instalaciones y equipo en funcion
de su impacto global con el fin de tomar decisiones, para controlar los
fallos potenciales, anticiparlos y eliminarlos. Para ello nuestro anélisis se
basé en los siguientes datos obtenidos por la entrevista realizada. Esto se
puede visualizar en la siguiente tabla .. donde se identifico un total de 30
fallas a lo largo de las diferentes etapas de ejecucion de obra, cuales se ha

clasificado nuevamente ahora por el nivel de criticidad, el cual nos llevara a
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calcular las horas totales de paras no programadas. Esto se puede visualizar

N

en la siguiente tabla 20.
Tabla 20 .

Historial de fallas de las maquinas y equipos.

EQUIPOS FRECUENCIA HORAS DE HORAS TOTAL DE HORAS
DE FALLLAS INOPERATIVIDAD INOPERATIVIDAD PROGRAMADAS
POR PARTIDAS POR PARTIDAS

Volquetes 6 6 36 240
Hormigoneras o 8 4 32 200
Mezcladoras

vibro 10 5 50 180

compactadores
Moledora 4 2 8 200
taladros 2 1 2 100
128 920

Fuente: elaboracion propia

Para efectuar el analisis de criticidad, se utiliza una matriz de frecuencia por consecuencia
de la falla, y para mostrar también criterios de evaluacion como, impacto ambiental,
impacto a la seguridad, impacto de la produccion, dafios a las instalaciones, esto se puede

visualizar en la figura 16.

Nivel de criticidad = frecuencia x consecuencia

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de cnticidad:

Criticidad Bai
ﬁ oolorverdeeqa

[M] Critcicad Media
color amaniio

color rojo

Figura 16. Matriz de frecuencia por consecuencia
Y finalmente, para mostrar el nivel de criticidad se presentara la siguiente tabla que

se puede visualizar.
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Tabla 21.

Resultados del Analisis de criticidad

Equipos CONCECUENCIA
Frecuencia de fallas Impacto Impacto Impacto Darios a las Nivel de
ambiental ala del instalaciones criticidad
seguridad Produccién
Volquetes 5 1 1 4 1 35
Hormigoneras 8 1 1 4 1 56

o0 Mezcladoras

vibro 10 1 1 5 1 80
compactadores

Moledora 3 1 1 2 1 15
taladros 2 1 1 2 . 10
Tipos de RANGO COLOR
criticidad
Alta 50<=criticidad<=125
Media 30<=criticidad<=49
Baja 5<=criticidad<=29

Fuente: elaboracion propia
Con respecto, al tipo de criticidad hallado se evaluaréd segun el nivel de este, alto, media,
baja.
> Criticidad Alta: Segun los resultados obtenidos se encontrd que la maquinaria con
mayor probabilidad de falla es la vibro compactadora.
» Criticidad Media: Segun el resultado obtenidos se encontr6 existen dos
maquinarias en un estado regular estas son volquetes, hormigoneras.
» Criticidad Baja: Segun el resultado obtenidos se encontrd existen dos maquinarias
con un estado bueno estos son moledora, y taladro.
Para hallar la Disponibilidad de maquinas y equipos es necesario tener en

consideracién la siguiente formula:
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Disponibilidad:

N

OEE= Disponibilidad x Rendimiento x Tasa de Calidad

DISPONIBILIDAD HR PROGRAMADAS DE PRODUCCION — HR PARAS NO PROGRAMADAS 100%
! = = &
HR PROGRAMADAS DE RODUCCION °

Figura 17. Formula de disponibilidad de maquinarias y equipos

920 — 128
Disponibilidad = 920 * 100%

Disponibilidad = 86.08%
Se logro6 obtener segun el calculo un 94.74% de disponibilidad de planta en su produccién
Tasa de Calidad:

OEE-= Disponibilidad x Rendimiento x Tasa de Calidad

En cada etapa de ejecucion de obra podemos decir que el promedio minimo de
construccion es de 360 m®, de las cuales se reprocesaron un total de 87 m?. Esto se puede

evidenciar en la siguiente tabla.
Tabla 22.

Datos de Tasa de Calidad

Actividad Area total producida m2 Area de reprocesados m2

Ejecucion de obras 180 87

Fuente: elaboracion propia

Area total Producida — Area de reprocesos

Tasa de Calidad = * 100%

Area total Producida

*
asa ae caliaa 180 0

Tasa de calidad = 52%
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Rendimiento

Con respecto al rendimiento en el rubro de la construccion esta se mide, por la cantidad de

area construida por el &rea de construccion planeada.
Tabla 23.

Datos de Rendimiento en Area

Actividad Dias de real de construccion Dias programadas de
construccion

Ejecucion de obras 60 90

& N total de Unidades = Velocidad Real
" Tiempo de Operaciém X Velocidad Mixima ~ Velocidad Mixima

Figura 18. Formula de rendimiento de maquinarias y equipos

Rendimient Velocidad real 100%
= *
endimiento Velocidad programadas °

80
Rendimiento = %0 *100%

Rendimiento = 67%
Con todos los datos que se calculd se procede a calcular la férmula del OEE

OEE= DISPONIBILIDAD * RENDIMIENTO * TASA DE CALIDAD

OEE=86%*67%%*52%=29.65%
Finalmente , se observa el resultado del OEE es de 29.65 % que esta por debajo al 85% el
cual se toma de referencia de las empresas de clase mundial, este resultado nos indica que
efectivamente existen deficiencias en la empresa ya sea por falla de maquinaria y equipos,

reprocesos y entre otras causas.
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% Propuestas de Mejora

Una de las herramientas fundamentales en la propuesta de un disefio de un
sistema de gestion basado en la filosofia LEA para aumentar la
productividad, es la implementacion del mantenimiento preventivo siendo
estos una herramienta fundamental para evitar pérdidas de tiempos en el
proceso de construccidon. Esta estrategia consiste en diagnosticar las
maquinarias de la empresa para impedir que exista un accidente o mal
funcionamiento repentino que implique perdidas monetarias, tiempo,
materiales y accidente del personal.

Por otro lado, la implementacion del mantenimiento preventivo en la
empresa ayudara a incrementar la productividad en el proceso de
constructivo teniendo maés disponibilidad de maquinarias, asi mismo esto
consiste en a prolongar la vida Util de los equipos, tener proceso de calidad,
promueve el mantenimiento autbnomo, correcto uso de estos equipos por
los trabajadores y finalmente previniendo a tiempo las fallas y perdida de
estos. Este programa se trabajé de acuerdo con la informacion hallada,
donde se conoce que la empresa no realiza mantenimiento a sus
maquinarias, dado que estos solamente se limitan a realizar reparaciones
cuando existen parada de estos equipos por el cual los resultados hallados
pueden visualizar en la tabla n 16, en el cual se puede se tomé en cuenta lo
siguiente: el costo de mano de obra directo, esto hace referencia al costo del
mecanico o técnico que realizara la reparacion correspondiente, por ello
también se considera el costo de la busqueda de cada pieza a reemplazar, las
herramientas que se necesitan, el costo de trasporte al lugar de reparacion, el

costo de lubricantes, y finalmente el costo por tiempo perdido.
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Después de haber analizado todas las dificultades y en funcion de los
resultados obtenidos se realizara el planteamiento de la propuesta que tendra
los siguientes objetivos:
% Minimizar al maximo las acciones correctivas de las maquinarias y
equipos en el area de gestion de proyectos.
¢+ Reducir gastos por mantenimiento y reparacion.
% Aumentar la disponibilidad y productividad de las maquinarias.
Por ello también sé buscar lograr la disminucion de los problemas
frecuentes para lograr obtener lo siguiente.
%+ Mejorar la disponibilidad de equipos y maquinarias.
%+ Mejoramiento de calidad de procesos constructivo
++ Disminucion de tiempos perdidos.
¢+ Aumentar la productividad del proceso de realizacion del proyecto.
%+ Capacidad adecuada de los trabajadores para el uso adecuado de
estos equipos.
En la siguiente figura 16 se encontrara la propuesta de plan de

mantenimiento :

Garcia Silva A. Péag. 77



UNIVERSIDAD

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO

Etapa de inicial

Realizar la implementacion de
lineamientos de mantenimiento

Etapa de implementacion

Realizar el Procedimieto de
mantenimiento

Realizar el analisis econémico

Realizar de evaluacion

Figura 19. Propuesta de Implementacion de Mantenimiento en el area de la empresa Arcos

EIRL

» Etapa Inicial

Paso N° 01 : Lineamientos de mantenimiento

En cuanto a los criterios para la realizacion de un plan de mantenimiento, es

necesario dar conocer los lineamientos para tener en claro las obligaciones y

responsabilidades que adquiere la empresa para la implementacion de esta

propuesta y de esta manera aumentar la productividad del area de gestién de

proyecto. Segun la real academia espafiola nos dice que un lineamiento es el

programa o plan de accion que rige a cualquier institucion, que trata de un conjunto

de medidas, normas y objetivos que se deben respetarse dentro de la organizacion,

con el objetivo de optimizar y prevenir fallas y errores futuros en los activos de

empresa.
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» Objetivo.- Mejorar la disponibilidad de maquinarias y equipos a menor coste
posible
» Objetivos especificos:
v" Mejoramiento de calidad de procesos constructivo
v Disminucion de tiempos perdidos.
v" Aumentar la productividad del proceso de realizacion del proyecto.
v' Capacidad adecuada de los trabajadores para el uso adecuado de estos
equipos.
» Alcance
El presente documento es la aplicacion de estos lineamientos para el proceso de
mantenimiento, asi también le corresponde al gerente general hacer cumplir estos
lineamientos
» Disposiciones generales

v' La empresa, es responsable de elaborar supervisar, y conducir el plan de
mantenimiento, asi mismo estara comprometida en realizar
mantenimiento segun lo cronogramado.

v' El mantenimiento incluye la realizacion de labores de revision,
diagnostico, limpieza y verificacion del correcto funcionamiento de las
maquinarias y equipos.

v’ La accion de mantenimiento debe contribuir a prologar la vida util de los
activos de la empresa, con la finalidad de reducir las tasas de fallas y
perdidas de monetarias, materiales, maquinaria y accidentes del personal.

v Los cronogramas de mantenimiento establecidos detallan al responsable,

fecha al realizar dicha accion.
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v' La empresa designara a una persona para el seguimiento de este
programa.

v El operador destinado debe realizar un diagnéstico de los repuestos o
materiales que puedan producir paros permanentes, en equipos Yy
maquinaria.

v El personal debe realizar la limpieza de equipos, fuente de poder, etc.

» Etapa Implementacion

Etapa 1. Procedimiento de mantenimiento

Para esta etapa, se realizard la propuesta de implementacion de un plan de
mantenimiento, como primer paso a ejecutar, es realizacion de un cronograma este
consistird en la elaboracion de actividades de mantenimiento y la frecuencia de
realizarlo durante el afio. Cabe destacar que este analisis se realiz6 en funcion de
los resultados obtenidos segln la tabla 16, donde nos indica que el costo promedio
por reparacion es s/. 483, para ellos se propone la realizacion de un cronograma de
mantenimiento, donde la primera semana década tercer mes se realizara teniendo en
consideracién que esto durara durante todo el afio, este criterio se consider6 segun
el analisis el estado actual de las maquinarias, donde podemos observar que los
equipos se encuentran en estado regular la gran mayoria con una excepcion de la
vibro compactadora que su criticidad es alto.

Por otro lado, este cronograma se puede visualizar en el anexo 2. Asi también se
pasan a realizar fichas para la recoleccion de informacion histérica y tener
informacion de la cantidad de mantenimientos realizado, esto se puede visualizar en
el anexo 3y 4,

Etapa 2. Analisis econdmico
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Asi mismo segun los resultados encontrados y a la vez el haber realizado el plan de

mantenimiento es necesario evaluar el coste economico que implicaria la implementacion

de este programa a la empresa de esta manera que esto se puede visualizar en siguiente la

tabla 24. Cabe recalcar que el costo promedio sin mantenimiento es de s/. 483 y con la

implementacion de este programa los costos redujeron a unos/.243,

considerablemente los gastos.

Tabla 24.

Costos Monetaria por Plan de Mantenimiento

reduciendo

Rubro Precio Unidad Cantidad  Subtotal Responsable
(S1) (S1)
Archivador para registro de S/7.00 Unidad 3 S/ RESPONSABLE
mantenimiento 21.00 GERENTE DEL
AREA DE
Cartucho para impresora S/35.00 Unidad 2 S/ GESTION DE
70.00 PROYECTOS
Papel bond para la impresion de  S/20.00 Millar 1 S/
formatos a ser utilizados (formas 20.00
de ejecucion y cronogramas de
mantenimiento)
Mecanico S/600.00 Mes 1 S/
600.00
Electricista S/450.00 Mes 1 S/
450.00
Cajas de herramientas S/
300.00
S/
1,461.00
S/
243.50
Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 3. Evaluacion del beneficié de la implementacion

de mantenimiento

Finalmente, esta investigacion podemos decir que el beneficio por la implementacién de
este sistema trae consigo muchos beneficios, cabe recalcar para realizar este analisis se
tomo en cuenta la siguiente informacion que se puede visualizar en la tabla 16. Por otro
lado, se tom6 en consideracion como factor de realizar el mantenimiento preventivo
durante un afio se obtiene una reduccion de costos de 100%, en nuestro caso el beneficio
obtenido es de s/.985.32. Sin embargo, después de realizar el programa de mantenimiento,

se obtuvo un ROI DE 17.9, esto quiere decir que fue rentable hacerlo.
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Tabla 25.

Beneficio de la implementacion de mantenimiento

EVALUACION DEL BENEFICIOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

ROI
Beneficio (soles)del plan de mantenimiento
= - x 100
Costos totales (soles)de la herramienta
ROl = S/ 2,608.20
S/ 1,461.00
ROl = 179%

Beneficio del Plan de Mantenimiento Preventivo

S/
Perdida promedio Monetaria Actual 2,898.00
Pérdida promedio Monetaria con la herramienta de mejora( de
Beneficio) S/
289.80
S/
Beneficio 2,608.20
Costos totales promedio de Mantenimiento
S/ 1,461.00
L . Pérdida
Perfeee MOnSET Monetaria Beneficio ROI
Actual .
Mejorada
|Falta de un plan de s/
Fuente: Elaboracion Propia
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Falta de gestion de Inventarios

Descripcion de la causa raiz

Una de las causas raiz que la empresa presento durante nuestra
investigacion es la falta de gestion de inventarios, donde los problemas
frecuentes hallados es la falta de gestion de proveedores, materiales
innecesarios almacenado, materia prima defectuosa, materiales que llegan a
sobrar al culminar el proceso de ejecucion de obra , muchos de estos
materiales no son calculadas adecuadamente y muchos de estos productos
terminan caducando como el cemento, pegamento,etc.

Perdidas Monetarias

Para el célculo de la perdida monetaria de la causa de productos
innecesarios en el almacén, se tuvo en consideracion algunos materiales
considerando la cantidad de stock, productos con fecha de caducidad,
deterioro y materiales sobrantes en el proceso de ejecucién de obra, y los
precios unitarios para poder calcular su pérdida total a continuacion se

presenta la siguiente tabla.
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Tabla 26.
Costos Monetaria por Falta de gestion de inventarios
COSTO DE INVENTARIO Y ALMACENAMIENTO PERDIDA PERDIDA
MES NOMBRE CANTIDAD UNIDAD PRECIO DE COSTO
ENERO Clavos de 51, 76 y 102 mm (2,3y 4 ") 3 Kg S/5.00 S/15.00 s/ 56.50
Codo 13 mm.bronce laton. 5 Unidad S/ 3.50 S/ 17.50
Codo cobre 13 mm. 6 Unidad S/ 4.00 S/ 24.00
FEBRERO Codo HH 90/87,30 100/110 mm. PVC (desag=ie). 4 Unidad S/ 4.60 S/18.40 s/ 54.40
Alambre de cobre desnudo 3 Kg S/ 12.00 S/36.00
MARZO Alambre galvanizado Nro. 16/14 (en rollo) 5 Kg S/24.00 S/ 120.00 s/ 162.50
Lijas de techo 17 Unidad S/ 2.50 S/ 42.50
ABRIL Clavos de 2 1/2' 3 Kg S/4.80 S/14.40 s/ 283.60
Sicromato industrial (chemisa) 4 Galon S/ 36.90 S/ 147.60
Tubos de luz de 1 1/2' 8 Unidad S/ 15.20 S/ 121.60
MAYO Union de luz sel de 1 1/2" 2 Unidad S/ 1.50 S/3.00 s/ 141.00
Tejido mosquitero (malla bronce americano Nro. 12) 3 Baldes S/12.00 S/36.00
Tejuela ceramica (comun en fabrica) 3 Cajas S/ 34.00 S/ 102.00
JUNIO Cemento 3 Unidad S/ 25.00 S/ 75.00 S/ 168.00
Clavos de 2 1/2' 8 Kg S/ 6.00 S/ 48.00
Sicromato industrial (Chemisa) 1 Galon S/ 45.00 S/ 45.00
JULIO Tubos de luzl 1/2' 3 Unidad S/ 37.00 S/ 111.00 S/ 696.00
Varillas de fierro 5 Unidad S/ 117.00 S/ 585.00
AGOSTO Alambre recocido calibre 18. 4 Kg S/ 18.00 S/ 72.00 s/ 102.00
Tuberia durafort pvc 8" DE 200 MM 3 Unidad S/ 10.00 S/30.00
SETIEMBRE Tuberias PVC 8" DE 200 MM 2 Unidad S/8.00 S/16.00 s/ 37.00
Varilla #2 (1/4™) X 6 m 1 Unidad S/21.00 S/21.00
OCTUBRE Tubo desagiié 3 Unidad S/ 23.00 S/69.00 s/ 132.00
Poliestireno 3 Unidad S/ 21.00 S/ 63.00
NOVIEMBRE Perfiles metalcom 6 Unidad S/ 45.00 S/ 270.00 s/ 270.00
DICIEMBRE Mortero 40 Unidad S/ 1.90 S/ 76.00 S/ 321.00
Hormigon 1 M3 S/50.00 S/50.00
Ceramica 1 Baldes S/ 40.00 S/40.00
Madera 2 Cajas S/ 60.00 S/120.00
Impermeabilizante 1 Unidad S/ 35.00 S/ 35.00
TOTAL 153 - S/ 722.90 S/ 2,424.00 S/ 2,424.00
PROMEDIO 14 S/65.72 S/202.00 S/202.00

Fuente: Elaboracion Propia
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+« Plan de mejora

Si bien es cierto, con los resultados obtenidos podemos decir que la empresa tiene un
costo promedio de s/.202 por cada material en inventario, como es habitual una vez
hallado la falencia es necesario presentar un plan de mejora a medida que mitiguen
tal impacto negativo. Por ello proponemos la utilizacion de fichas para tener control

del material almacenado, esto se puede visualizar en el anexo 11y 12.

3.2.8.5.CR5 Perdida de materiales

++ Descripcion de la causa raiz

Uno de los mayores problemas causados por la industria de la construccion es las
perdidas consecutivas de materiales, esto genera que muchas veces se tenga que
invertir un costo mayor al presupuesto destinado, por otro lado muchos de estos
problemas se debe a actividades humanas como el mal dimensionamiento |,
errores de trabajos, mal acopio de materiales, la mala calidad de materiales, los
cambios por productos defectuoso, la falta de controles de uso adecuado de

materiales, la falta de supervision a campo, por imprevisto de obras.

% Perdidas Monetarias
Para el céalculo de las pérdidas la causa se tuvo en consideracion las actividades
de los trabajadores con mayor frecuencia producen falencias y pérdidas durante
el proceso de construccion .

A continuacion, se presenta los calculos realizados en las siguientes tablas:
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Tabla 27.
Costos Monetaria por perdida de materiales
ACTIVIDADES QUE % COSTO COSTO FRECUENCIA
PROVOCAN PERDIDAS EN LOS  PORCENTAJE  INDIVIDUAL TOTAL DE PERDIDA
MATERIALES DE DE
CONSTRUCCION MATERIAL
POR
ACTIVIDADES
Corte por mal 14% $/30.00 S/270.00 9
dimensionamiento
Trabajo mal hecho 16% S/100.00 S$/1,000.00 10
Mal acopio 13% S/300.00 S$/2,400.00 8
Transporte de materiales a la 8% S/200.00 S$/1,000.00 5
obra
Error en pedido (Tipo y/o 11% S/120.00 S/840.00 7
cantidad)
Mala calidad del material 8% S/120.00 $/600.00 5
Materiales con defectos 6% S/50.00 $/200.00 4
Cambios de disefio 2% S/250.00 S$/250.00 1
Uso incorrecto de materiales 9% S/100.00 $/600.00 6
Actos criminales (dafios, 3% S/0.00 2
robos)
Dafio Causado por trafico 3% S/150.00 $/300.00 2
continuo
Falta plan de manejo de 6% S/500.00 S$/2,000.00 4
residuos
Error en los planos o 2% S/340.00 S/340.00 1
especificaciones
TOTAL $/9,800.00 64
COSTO $/753.85
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion Propia
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ACTIVIDADES QUE PROVOCAN PERDIDAS EN LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION

Corte por mal dimensionamiento m Trabajo mal hecho

= Mal acopio M Transporte de materiales a la obra

Error en pedido (Tipo y/o cantidad) Mala calidad del material

Materiales con defectos Cambios de dis
Uso incorrecto de materiales Actos criminal
Daflo Causado por trafico continuo Falta plan de manejo de residuos

® Error en los planos o especificaciones

Figura 20. Perdidas de Materiales

Fuente: Elaboracion Propia

X/

¢ Plan de mejora

En cuanto a esta causa raiz , proponemos la aplicacion de las metodologias japonesa 9”’S”, para
ello es necesario crear un manual donde los trabajadores puedan entender los procedimiento, los
benéficos, el compromiso en su aplicacion en el area de gestién de proyectos, para ello una
forma de aplicacion viene siendo en las oficinas de obra, donde ayuda a tener grandes ventajas,
esto beneficia en mejorar la limpieza y organizacion de los puntos de trabajos pendientes, y
futuros, facilitara en obtener el compromiso de los trabajadores, fomenta la diciplina y crea
ambientes propicios y adecuados de trabajo. Finalmente, este manual se podra visualizar en el

anexo 13.
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3.2.8.6.CR6 Demora de los materiales

¢+ Descripcion de la causa raiz
Durante nuestra investigacion realizada, e encontré que muchas de las falencias
se deben también por la demora de los materiales, por ellos el trabajador pierde
dos horas por 4 trabajadores que laboran en dicha area por esperar la llegada de
materiales ( Bodega ) , y el trasporte de dicha materia a la zona correspondiente
donde se llevara acabo la ejecucion del proyecto, asi mismo se tomd en cuenta el
costo monetario por demora de equipos y maquinaria siendo estos muy
importante para el proceso de construccion.

% Perdidas Monetarias
Para el célculo de las pérdidas la causa se tuvo en consideracion los materiales
que se necesitan y segun la cantidad a trasportar, los equipos y herramientas que
se utilizara durante cada jornada de trabajo y segun la permanecia de la
realizacion del proyecto .

A continuacion, se presenta los calculos realizados en las siguientes tablas:
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Tabla 28.
Costos Monetaria por Demora de materiales
MES MATERIAL TRANSPORTADO COSTO DE PERDID
FECHA MATERIA CANTIDA UNIDA TRANSPORT A
L D D E POR
UNIDAD
JUNIO 15/06/201  Tubos de 50 unid S/50.00 S/740.00
8 agua
10/06/201 Arena 10 cubos S/150.00
8
10/06/201 Mortero 5 millares S/230.00
8
10/06/201 Fierros 120 unidad S/80.00
8
25/06/201 Tubos 80 unidad S/30.00
9 eléctrico
17/06/201 cemento 300 bolsa S/200.00
8
JULIO 25/07/201 madera 40 tablas S/350.00 S/350.00
9
AGOSTO 1/08/2019 Mortero 8 millares S/400.00 S/550.00
6/08/2019 Arena 6 cubos S/150.00
SETIEMBR  15/09/201 Madera 30 unidad S/400.00 S/520.00
E 9
6/09/2019 Fierros 30 unidad S/120.00
OCTUBRE  1/10/2019 cemento 30 unidad S/200.00 S/280.00
2/10/2019 arena 5 cubos S/80.00
TOTAL 714 - S/2,440.00 S/2,440.00
PROMEDIO MENSUAL 142.8 S/488.00 S/488.00

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21. Perdidas por obras por el trasporte materiales

PERDIDA POR OBRAS A CAUSA DE DEMORA DE
MATERIALES POR TRANSPORTE A LA OBRA

SETIEMERE
21%

Fuente: Elaboracion Propia

OCTUBRE
12%

AGOSTO
23%
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Tabla 29.

Costo por trasporte de maquinaria

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

EQUIPOS Y MAQUINARIA COSTO DE PERDIDA
TRANSPORTADO TRANSPORTE POR
FECHA MATERIAL  CANTIDAD UNIDAD UNIDAD
DE USO
JUNIO Volquetes 1 unid S/800.00 S/1,250.00
Hormigoneras 1 unid S/450.00
0 Mezcladoras
JULIO vibro 1 unidad S/450.00 S/530.00
compactadores
Moledora 4 unidad S/40.00
taladros 4 unidad S/40.00
TOTAL $/890.00
PROMEDIO S/1,378.00

Fuente: Elaboracion Propia

® Volquetes

m vibro compactadores

taladros

Moledora

B Hormigoneras o Mezcladoras

Figura 22. Perdida por obra por trasporte de maquinaria

Fuente: Elaboracion Propia
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Falta de planificacion

Descripcion de la causa raiz

Prevision de inversion en mano de obra actualmente la plantilla de la empresa

Arcos para la asignacion y planificacion de horas y de materiales son

sumamente inadecuadas, como se tiene entendido existen perdidas 24 horas

hombres durante la ejecucion de obra, teniendo en cuenta que se pierde 8 horas

por 4 trabajadores en la espera de materiales, 4 horas mas en la modificacion de

disefio y finalmente 12 horas para las modificaciones por errores de

construccién, por lo que el calculo de los costes de la mano de obra es

elevados, teniendo en cuenta la mala planificacion de cuadrillas, y perdida de

hora por la falta de planificacion de personal.

Perdidas Monetarias

Para el céalculo de las pérdidas la causa se tuvo en consideracion las horas
planificadas y las producidas por los 15 trabajadores que laboran en la ejecucién

de obras.
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DATOS
Value Stream Mapping Actual de la Ejecucion de Obras de la Empresa Aarcos E.ILR.L Tiempo de Trao :
Dias de Trabajo: 6
M2 por Trabajador : 15m2
Trabajadores: 15
EJECUCION DE OBRAS Total 7 ma/da
Pronostico de compra Orden de compra
CLIENTE
PROVEEDOR
Proveedor de Materiales DISENO Y PLANOS DE OBRA
EJECUTOR DE OBRAS
Inspeccion de calidad
Almacén
CIMENTACIONES MUROS PLACAS ENTRE-PISO CUBIERTAS INSTALACIONES ACABADOS
Excavaciones Refuerzo Apoyos Colocacion de soportes Configuracion de redes Acabados de pisos
Compactacion Corte Ladrillos Formaletas Corte de cubiertas Montaje de tuberias Acabado de pardes y bafios
Tuberia Mezcla Refuerzos de hierro Instalacion y aseguramiento Instalacion e rede de abastecimiento y electica Revestesimiento de pintura
Alcantarillado Montaje de hiladas vigas Colocacion de ventanas y puertas
Armado Refuerzo Instalaciones hidarulicas y acantarillado f_' I \
Columnas y vigas Curado Vaciado de cncreto L
Vaciado
TIC (Dias) 15 TIC (Dias) 15 TIC (Dias) 15 TIC (Digs) 5 TIC (Digs) 5 TIC (Digs) 10
Turnos de trabajo 2 Turnos de trabajo 2 Turnos de trabajo 2 Turnos de trabajo 2 - Turnos de trabajo 2 Turnos de trabajo 2
Horas 10 perdidas Horas 10 Horas 10 : Horas 10 | % ¢ ?g Horas 10 Horas 10
m2 72 por m2 72 m2 72 § R m2 72 = 6;: 2 m2 72 m2 72
™ 14 demora TIC (Dias) 14 " ™ 14 S5 ™ 3 85t ™ 3 ™ 8
Materiales £9 2ad
Metros estandar Metros estandar IR Metros estandar $ E Metros estandar Metros estandar Metros estandar
NP 15 NP 15 NP 15 K NP 15 NP 15 NP 15
15 Dias 15 dias 15 dias 5dias 5dias 10dias
1Dia 1Dia 1Dia 1Dia 1Dia
i) 65
™ 70
Figura 22. Perdida por Falta de planificacién
Fuente: Elaboracion Propia
Péag. 93




N

Tabla 30.

UNIVERSIDAD

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

PRIVADA DEL NORTE

Costo por Falta de planificacion

N° DE PARTIDAS PARTIDAS N° OPERARIO _ TIEMPO TOMA DE TIEMPOS DIFERENCIA  COSTO POR LUCRO INTERVENCION
ESTANDAR APROX. APROX. (DIAS) DE TIEMPOS DIFERENCIA CESANTE
(DIAS) EN (DIAS) DE DIAS (m2
trabajados)
1 CIMENTACIONES
Excavaciones (m3*6 trabajadores*8 horas 15 13 15 2 S/90.00 S/ Peon, oficial, oficial y
laboral) 2,700.00 capataz
Compactacion (m3)
Tuberia (puntos)
Alcantarillado (puntos)
Armado (Unidad*dia)
Columnas y vigas (unidad*dia)
Vaciado (trabajadores)
2 MUROS
Refuerzo (unidad) 15 14 15 1 S/90.00 S/1,350.00 Peon, oficial, oficial y
Corte Ladrillos capataz
Mezcla
Montaje de hiladas
3 PLACAS ENTRE-PISO
Apoyos 15 13 15 2 S/90.00 S/2,700.00 Peon, oficial, oficial y
Formaletas capataz
Refuerzos de hierro
vigas
Instalaciones hidraulicas y alcantarillado
Vaciado de concreto
4 CUBIERTAS
Colocacion de soportes 15 3 5 2 S/90.00 S/2,700.00 Peon, oficial, oficial y
Corte de cubiertas capataz
Instalacion y aseguramiento
5 INSTALACIONES
Configuracion de redes 15 3 5 2 S/90.00 S/2,700.00 Peon, oficial, oficial y
Montaje de tuberias capataz
Instalacion de rede de abastecimiento y electica
6 ACABADOS
Acabados de pisos 15 10 13 3 S/90.00 S/4,050.00 Pedn, oficial, oficial y
Acabado de paredes y bafios Capataz
Revestimiento de pintura
Colocacién de ventanas y puertas
TOTAL 90 288 328 S/40.00 S/540.00 S/16,200.00
PROMEDIO 15 11 12 S/. 1.48 S/.90.00 S/. 2,700.00
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Propuesta de mejora CR2, CR6 Y CR7

Una vez realizado el diagndstico y haber identificado que la mayor dificultad en la
Constructora Arcos es la falta de un sistema de planificacion, en especial por no contar con
un sistema de control de pérdidas o no conformidades. Para comenzar realizamos una
revision sobre los sistemas de planificacion comparando la planificacion tradicional y
planificacién lean. En la Figura 20, se presentan los dos sistemas de planificacion
simbolizados graficamente con tres conjuntos. Cada conjunto representa lo que Alarcon
denomina los tres estados teoricos de planificacion: lo que se debe hacer, lo que se hard y
finalmente lo que se puede hacer en terreno (Diaz, Giovanny, Rivera, Alberto, & Guerra,

2014).

La planificacion tradicional es realizada en funcion de lo que debe hacerse, a veces sin
tener seguridad de contar con los recursos necesarios o prever las restricciones que puede
haber, esta planificacion es realizada por la gerencia, el jefe de ingenieria, los capataces y
supervisores, las actividades determinadas por ellos generalmente son mayores que las que
se pueden realizar en campo, como es demostrado en la interseccion de los conjuntos del

sistema tradicional de planificacién de la figura 20.

Por otro lado, esta el sistema lean de planificacion, también conocido como Sistema del
ultimo planificador o Last Planner System, desarrollado dentro del concepto de la filosofia
de Lean Constrution. Este sistema propone que el altimo planificador debe ser el gestor o
grupo responsable de la planificacion operativa, 6sea quienes designan la realizacion de los
trabajos individuales en obra como ingenieros residentes y jefes de equipo. Debido a que
antes de decidir lo que “se hard” se debe tener un conocimiento suficiente de lo que “se
puede” hacer en campo. Por esa razon en la planificacion lean lo que “puede hacerse” es
representada como un subconjunto de lo “que se hara”, véase figura 20. ES importante que

en procesos periddicos de planificacion se pueda medir el desempefio y cumplimiento de
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las actividades designadas, asi como también, identificar y analizar errores de planificacién

y restricciones en obra. De esa manera se controla la variabilidad de las obras y se reducen

las incertidumbres en las actividades programadas.

4

Puede

Sistema tradicional Sistema Lean de
de planificacién planificacion

Figura 21. Diagramas para representar los sistemas de planificacién (Beltran & Soto,

2017).

1.1. Sistema de planificacion lean.

Existen tres categorias principales de planificacion que estan relacionadas con los estados
teoricos de planificacion: Debe, Puede y Hara. La planificacion debe ser estructurada desde
lo general a lo especifico de una forma sistematica, garantizando conocer todos los
requerimientos o requisitos previos necesarios para asignar las actividades a las cuadrillas
de trabajo. La estructura del sistema de planificacion lean sigue el diagrama ilustrado en la

figura 5 y es descrito a continuacion.

e Planificacion General. Inicialmente se realiza una planificacién general
conociendo lo qué se debe realizar a partir del plan maestro de la obra, aqui se
muestran todas las partes del proyecto, se especifican los entregables y plazos

necesarios para entregar el proyecto, normalmente esto se realiza en una sola
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reunion inicial. En el caso de proyectos extensos o complejos, se puede dividir el
proyecto en varias fases, realizando no un plan maestro sino un plan de fases.

e Planificacion intermedia. Consiste basicamente en desglosar la planificacion
general, definiendo la coordinacion del disefio, los proveedores, los integrantes y
responsables de los equipos, y toda la informacion posible para que los equipos
ejecuten las actividades, ademdas de identificar las restricciones que puedan
presentarse. Est& planificacion debe ser periddica y acostumbra realizarse entre 1y
3 meses, dependiendo de las caracteristicas del proyecto y de los tiempos para
recolectar la informacion necesaria.

e Planificacion semanal. Es la Gltima etapa de planificacion, donde debe detallarse
todas las actividades a ser ejecutadas. Se definen responsables, compromisos,
plazos, equipos, materiales necesarios para llevar a cabo la obra. Se establece el
Intervalo de Trabajo Ejecutable (ITE) de la semana en curso. En estas reuniones
semanales deben participar los administradores de obra, jefes de terreno, jefes de
obra, capataces y todas las personas que tengan que ver directamente con la
supervision de la ejecucién de los trabajos en el terreno.

e Reunién de control. A pesar de ser otro item, hace parte de la misma reunion de
planificacion semanal, aqui debe evaluarse el cumplimiento de las actividades
programadas de las semanas anteriores usando el Porcentaje de Programa
Cumplido, PPC (Ecuacion 1). Que basicamente es la relacion entre el total de
actividades cumplidas y el total de actividades programadas. Ademas, es
importante analizar las razones o causas de no cumplimiento. A partir, de esa

discusion se establece el plan de actividades para la siguiente semana.

Total de actividades cumplidas

PCC =

" Total de actividades programadas

100 (Ecuacion 1)
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ElI PCC es el principal indicador que evalla la confiabilidad de la planificacion, y a su vez

esta relacionado directamente con la productividad del proceso.

DEBE

ePlande hitos: Metas del programa maestro
ePlande fases:Programacion pullde las actividades

o Definir metas
e Especificar entregables y plazos

ol
L
elookhead: Préximas tareas a ejecutarse

eRestricciones: Anticipar impedimentos [%
SE HARA ® Seleccion de actividades
. . .

«ITE: ¢Qué es lo que puedo? Formulacién de compromisos = '
eCompromisos:Qué hacer, cudntoy cuando o Que se necesita /]
SE HIZO e Medir cumplimiento OCU

- . Actuar sobre incumplimientos
*PAC: Programa de actividades cumplidas

Figura 22. Sistema de planificacion Lean. Adaptacion (Alarcén, 2012).

e Definir restricciones

PUEDE e Programacidn de actividades
Inventario de trabajo ejecutable

1.2. Implementacion sistema de planificacion.

En el caso de obras de corta duracion que es el caso de los proyectos en la Constructora
Arcos, los requerimientos del proyecto deben ser definidos en la etapa inicial del proyecto,
para evitar sobrecostos por cambios durante la ejecucién. En el diagrama de flujo de la
figura 6, se presenta el modelo de planificacion propuesto para ser implementado en la

Constructora Arcos.

Este modelo esta basado en los criterios de planificacion lean y en los ajustes propuestos
para modelos de planificacion para obras de corta duracion (Cruz-Machado & Rosa, 2007).
En el modelo original, se consideran cuatro fases de actuacion porque se incluye las
consultas previas y la redaccion del proyecto. En la propuesta presentada consideraremos
solamente la fase de planeacion y ejecucidn que de acuerdo al diagndstico inicial es donde
se presenta la mayor cantidad de pérdidas e insatisfaccion a la calidad del proceso
constructivo. Como fue mencionado anteriormente, la planificacion se debe iniciar con una
reunion de planificacion general, donde se detalla lo que se debe hacer, buscando integrar y

nivelar el conocimiento de la obra de todos los implicados en la direccion y ejecucion del
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proyecto. En esa reunion debe definirse los principales objetivos, lineamientos,
especificaciones técnicas y entregables del proyecto, a partir de esa reunion es posible
comunicar a los proveedores las cantidades y especificaciones de materiales que se van a
emplear y recibir de ellos una garantia del cumplimiento de los plazos. Durante esa
planificacion general es importante identificar los posibles riesgos, dificultades y
restricciones que se pueda tener durante la ejecucion.

Una vez definidos los entregables y sus plazos, se procede a organizar unos equipos
interdisciplinares para tener un anlisis preliminar de la obra, en ese andlisis se debe
levantar la necesidad de materiales usando el formato 6.1 (anexo 6); asi como también se
debe listar las actividades, plazos y capacidad de ejecucion de la obra diligenciando el
formato 6.2 (anexo 6). El director o responsable de la obra, sera quien defina organice los
equipos y coordinar sus trabajos. Entre las tareas a ser divididas dentro de esta macro-

planificacion estan las siguientes actividades:

e Lista de actividades

e Lista de actividades criticas

e Lista de equipo de trabajo

e Determinar un ritmo de construccion

e Velocidades de ejecucion del equipo

e Célculo del volumen de construccion para cada area

e Plazos de ejecucidn para cada area

Registro diario de actividades cumplidas

Una vez definido los voliumenes de construccion y plazos de cada area, y al cruzarlos con
la informacion del stock de los proveedores, es posible anticipar los pedidos de compra y

evitar imprevistos por material durante la ejecucion. La macro-planificacién hasta aqui
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realizada permite transformar esa lista de actividades iniciales en tareas mas especificas,

precisas y concretas.

Identificacién de riesgos |<7 Reunion de planificacion general
- v
‘9 | Organizacion de equipos |
Q
S
i Calculo de volumen de construccion por
= area
=2
< v
n' < ’
| Célculo de plazos por area
| Ajustes del ritmo de construccién
v v
Reduccion d_e los factores de < Macroplanificadén Tlta‘nsformauon de
riesgo actividades em tareas
Planificacion intermedia |—P| Last planner |
(@)
b | Registros para futuros | ¢
w A(
6 proyectos ' -
[~ JEST I E Conclusion de laobra |
o previsto
e
= No Fin
p=
O .
= Analice mas a2
8 detallada Manutencién del proceso |
O )
w Si
=
i
Acciones Preventivas H L= nt'ﬂcac;::ig:slas @usas L 3 Acciones correctivas |

Figura 23. Diagrama modelo de planificacion propuesto basado en la planificacion lean.

Modificado a partir de (Cruz-Machado & Rosa, 2007)

El control de los compromisos realizados en la reunion de planificacion general, se realiza
mediante actas de reunién como la mostrada en el formato 6.3 (nexo), donde se definen los
compromisos, responsables y plazos asignados de la obra. Otra metodologia de trabajo que

es util aplicar en la planificacion general es el uso del sistema de tarjetas Kanban para
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realizar el seguimiento de las actividades, cada participante puede generar las tarjetas de

produccion, y asi acompanar el avance y ejecucion del proyecto, véase figura 7.

] n HECHO -

Figura 23. Diagrama modelo de planificacion propuesto basado en la planificacion lean.

Modificado a partir de (Cruz-Machado & Rosa, 2007)
Figura 7. Esquema grafico de un sistema Kanban junto a ejemplo de tarjeta de produccion.

Una vez realizada la macro-planificacion durante la reunion de planificacion general, se
procede a elaborar la planificacion intermedia o de mediano plazo, esta sigue el modelo de
altimo planificador o last planner que fue anteriormente explicado. Aqui el director de la
obra y los responsables de la ejecucién, basado en las informaciones de la planificacion
general elaboran un programa mensual de actividades basado en lo que se puede hacer, por
ser una planificacion futura las actividades no son muy especificas, se puede seguir la
propuesta del formato 6.4 (anexo 6). En este punto, también, se analizan algunas de las
restricciones que pueden presentarse en campo y se determinan cuales indicadores se van
usar para evaluar el cumplimiento de la planificacién y el estado de avance del proyecto,

en la tabla 3 se presenta algunos indicadores que pueden ser usados.
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Tabla 31.
Indicadores de cumplimiento y avance del sistema de planificacion.
Indicador Descripcion Formula (%)
VAP Diferencia entre la Total de todos los trabajos de + y —
o Valor del presupuesto
variacién del costo del
proyecto en funcion de
las alteraciones
VATA Diferencia entre la Costos con trabajos de +
o Valor presupuesto
variacién del costo del
proyecto en funcion de
los trabajos de mas
VATR Diferencia entre la Costos con trabajos de a —
o Valor presupuesto
variacion del costo del
proyecto en funcion de
los trabajos de mas
FA Frecuencia de Numero de modificaciones
_ Total de actividades
alteraciones 0
modificaciones
efectuadas
PA Alteraciones con Numero de alteraciones justificadas
S Total de actividades
justificaciones
GC Importancia de la Total de los trabajos de + y de — justificados

alteracion en el costo del

proyecto

Costo original
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GIA  Grado de impacto de Tiempo de mas debido a una causa

B Tiempo contractual
cada alteracion

Al inicio de cada semana se debe diligenciar la planificacion semanal para la ejecucion de
las obras(formato 6.5 del anexo), que bésicamente es un programa de las tareas que se van
a desarrollar en esa semana y que debe ser ejecutado diariamente por los responsables de
las obras. El control del cumplimiento y del surgimiento de alguna novedad, error, no
conformidad o perdida debe ser registrada en el formato 6.6 del anexo 6, por lo propios
trabajadores al finalizar cada dia laboral. Con el registro de esas planillas se puede realizar
la medicion de los indicadores de cumplimiento y avance de la obra. Si la ejecucion
transcurre como lo acordado continua hasta su finalizacién y entrega. Pero, en el caso de
presentarse algun problema, este debe quedar registrado en las planillas indicadas y
comunicado a la direccion de la obra, quien realizara un andlisis detallado para definir las
causas y buscar una posible solucién. En el caso que las causas, no perjudiquen la
estructura ni la calidad de la obra, la obra debe continuar el programa haciendo
correcciones para que el problema no se repita. En el caso que las causas sean especiales o
perjudiciales, se deben promover acciones preventivas y correctivas dentro del propio

sistema de planeacion.

El director responsable de la obra, debera consolidar la informacion mensual de la obra a
partir de la informacion recolectada de las planillas semanales, para ello debe diligenciar el
formato 6.7 del anexo 6. Esa informacion puede ser graficada para facilitar el analisis y la
evaluacion del cumplimiento de la planificacién de la obra, y asi ser presentada a los
diferentes comités de direccion o planeacion de proximas fases. Ademas, que es importante
almacenar esos registros para retroalimentar proximos proyectos y aumentar el porcentaje

de cumplimiento y disminuir las no conformidades.
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Finalmente, todo el proceso de planeacion descrito en la propuesta del plan de mejora,

puede ser visualizado graficamente en VSM propuesto del anexo 7.

3.3.Plan financiero
En este punto, es sumamente importante, dado que se analizara los costos de la propuesta
de la aplicacion de Lean influird en el aumentar la productividad en el area de gestion de
proyectos de la empresa Arcos EIRL.
3.3.1. Otros Gastos. En cuanto a los costos directos que la empresa se visualiza en la
tabla 32.
Tabla 32.

Costos indirectos

COSTOS DE INDIRECTO

PRODUCTO CANTIDAD PRECIO TOTAL
Luz 12 S/. 130.00 S/. 1,560.00
Agua 12 S/. 80.00 S/. 960.00
Telefono e internet 12 S/. 80.00 S/. 960.00

Fuente: elaboracion propia
3.3.2. Costo por Mano de obra. En el siguiente tabla se muestra los gastos de personal
generados por el disefio de gestion basado en las herramientas LEAN , donde

detalla la cantidad de personal y el precio unitario de estos:

Tabla 33.
Costos por Mano de obra
COSTO DE MANO DE OBRA ANUAL

DESCRIPCION CANTIDAD SUELDO TOTAL
Gerente de proyectos 1 S/.1,400.00 S/. 1,400.00
Capataz 1 S/.1,000.00 S/. 1,000.00
Supervisor 1 S/. 1,100.00 S/.1,100.00
Operarios 1 S/. 1,000.00 S/.1,000.00

Oficial 1 S/.930.00 S/.930.00
Peon 15 S/.930.00 S/. 13,950.00
TOTAL S/.19,380.00
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Fuente: elaboracion propia

3.3.3. Costo de materiales de implementacion. En el siguiente tabla se muestra los
materiales que se utilizaran para la implementacion de disefio de gestion basado en

las herramientas LEAN , donde detalla la cantidad y el precio unitario de estos:

Tabla 34.
Gastos de implementacion
COSTO DE MATERIALES DE IMPLEMENTACION

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

Cintas 2 S/.2.50 S/.5.00
Folder A-4 3 S/.6.00 S/.18.00
Archivadores 3 S/. 8.00 S/. 24.00
Hojas Bond millares 5 S/.10.00 S/.50.00
Cartucho de impresora b/n 9 S/.32.00 S/. 288.00
Cartucho de impresora color 9 S/.32.00 S/. 288.00
TOTAL S/. 673.00

Fuente: elaboracion propia

3.3.4. Flujo de inversion. En el siguiente tabla el flujo de inversion :
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Tabla 35.
Flujo de Inversion
FLUJO DE INVERSION
FLUJO DE INVERSION
Descripcion Inversion P.U. Qt Unid. ANOO ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Medida
Materiales y equipos 7,000.00 7,000.00 1 - - - - - -
de implementacion 7,000.00
Plan de capacitacion 9,780.00 3,260.00 3 - 9,780.00  9,780.00 9,780.00  9,780.00
9,780.00
Plan de 8,163.00 2,721.00 3 - 8,163.00  8,163.00 8,163.00  8,163.00
mantenimiento 8,163.00
Costo de 5,400.00 2,700.00 2 -
implementacion de
sistema de planeacion
TOTAL 17,943.00 17,943.00 17,943.00 17,943.00

7,000.00 17,943.00

Fuente: elaboracién propia

3.3.5. Costos proyectados. En el siguiente tabla se muestra los costos proyectados a cinco afios de la inversion relacionada:

Tabla 36.
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FLUJO DE INVERSION

Descripcién ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Capacitacién del personal 6,520.00
Mantenimiento Maquinaria y equipos 8,766.00 8,766.00 8,766.00 8,766.00 8,766.00
Plan de planeacién 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00
TOTAL 6,520.00 17,766.00 17,766.00 17,766.00 17,766.00 17,766.00
Fuente: elaboracion propia
Tabla 37.
Costos que podrian mitigarse
COSTOS QUE PODRIAN MITIGARSE
RIESGOS ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Costos de indirecto 3,480.00 3,480.00 3,480.00 3,480.00 3,480.00
Costo de mano de obra anual 19,380.00 19,380.00 19,380.00 19,380.00 19,380.00
Costo de materiales de implementacion 673.00 673.00 673.00 673.00 673.00
Costo de materiales
adicionales } } } ) )
TOTAL COSTOS - 23,533.00 23,533.00 23,533.00 23,533.00 23,533.00

Fuente: elaboracién propia
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3.3.6. Evaluacion costo-beneficio:VAN,TIR,IR
Dentro de los cuales encontrados al valor neto actual (VAN) , lo que permitié
identificar la viabilidad del proyecto, pues de este asciende s/.17413.50 , se conto
con una tasa interna de retorno (TIR)de 84%, el indice de rentabilidad (IR)
obtenido es de 2.67 ,lo que nos indicé que , por cada s/. 1 solo invertido retorna
1.67 soles como se muestra en la siguiente tabla.
Tabla 38.

Evaluacién Costo Beneficio

VA S/. 23,933.50

VAN 17,413.50 VAN >0
TIR 84% | TIR > COK
IR 2.67 IR>1

Fuente: elaboracién propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Esta investigacion, tuvo como objetivo determinar el impacto del disefiar de un
sistema de gestion basado en la filosofia LEAN para aumentar productividad del area de
gestion de proyectos de la empresa ARCOS EIRL, siendo esta reduccion de costos de
72% después de la aplicacion de las herramientas y metodologia de mejora, para el cual
se realizo un diagnostico inicial permitiendo encontrar aquellas causas que originan el
incremento de costo por inadecuada gestion del area.Este resultado va acorde con la
tesis de Gonzales (2013), quién concluyd que existe una influencia positiva de la
aplicacion de la herramienta Lean en la administracion de proyectos de edificacion.
Universidad de Valladolid. El nivel de la herramienta Lean logro alcanzar el nivel alto
con el 70% del total. Por otro lado, la teoria de Lean construction institute, 2013, p.45,
esta filosofia ayuda a desarrollar diversas herramientas, técnicas para reducir las
pérdidas a través del proceso productivo, ayudando que estos procesos sean Mmas
eficientes y dptimos.Por otro lado, el trabajo de Flores (2016), logro demostrar que la
implementacién de las herramientas de lean constrution ayudo mejorar positivamente a
la reduccién de costos en los proceso de construction . De igual forma el trabajo de
Galiani (2016), se logr6 comprobar que la implementacién positivamente en la
edificacion del estadio de la UNA-puno, ayudando a la reduccién de costos, y
mejorando el proceso constructivo, eliminando considerablemente las mudas
existentes.Por otro lado, se demostr6 que la aplicacion de la herramienta lean
construction influye positivamente en la estimacion de los tiempos en la construccién
del Conjunto Habitacional Ciudad Sol de Collique Comas, 2018. Esto tiene alguna
igualdad con la tesis de Brioso (2015), quién probd el nivel de uso del método Lean

Construction alcanzando el 65% como nivel bueno, 30% nivel regular % y 5% nivel
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deficiente. Por lo que, a partir de esta investigacion realizada en el area de gestién de
proyecto de la empresa constructora, podemos determinar que esta implementacion
beneficiara en muchos sentidos a esta constructora, ya que tendran una base para
realizar mejoras continuas, mediante la bdsqueda, aplicacion y reforzamiento de
conocimientos sobre métodos, estdndares, parametros, técnicas y herramientas, que
ayudaran considerablemente .Finalmente, la aplicacion adecuada de esta metodologia
segun koskela (1992), se obtendra una buena calidad, eficiencia, productividad y una
buena gestion de proyectos, controlando atreves de una planeacién correctas tanto la
cantidad de materiales, el lugar, el tiempo que se requerira para el desarrollo
correcto ,asi mismo uno de estos elementos principales para que dicho sistema funcione
llegara a ser la capacitacion del personal y el cronograma para el mantenimiento de
maquinarias y equipos .

4.2  Conclusiones

Tras el disefio del sistema de gestion basado en la filosofia lean en la empresa
constructora Arcos EIRL , y en base a los objetivos trazados , se concluyé en lo
siguiente.

% Se logro disefio un sistema de gestion basado en la filosofia LEAN con el fin de
aumentar un 95% la productividad en el area de gestién de proyecto de la
empresa Arcos EIRL. Con el uso de la las herramientas de la Filosofia Lean
Construction se mejord la velocidad de ejecucién de la mano de obra productiva,
mas disposicion de maquinaria, a tener mas organizados las acciones, evitando
duplicidad de acciones y errores.

< Se logro identificar y determinar que herramientas Lean se usara para el disefio
del sistema de gestion, para el cual se identifico los principales problema de la

empresa que genera pérdidas como son la falta de capacitacion del personal en la
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utilizacion de maquinaria, en la incorrecta manipulacion de materiales, etc., Asi
mismo la falta de estandarizacion es muy frecuente en cada una de las etapas de
elaboracion de dichos proyectos, por otro lado la falta de mantenimiento tiene
consecuencias en el desgastes acelerado de equipos y maquinarias, por lo tanto
también se logré identificar que muchos de los problemas presente se debe a la
demora de trasporte y perdidas de materiales, finalmente la falta de planeacion
dichas situaciones son sumamente perjudiciales para la correcta implementacion
del sistema LEAN dentro del proceso de elaboracién de proyectos de la
empresa Arcos EIRL.

% Con el adecuado cumplimiento del plan de capacitacion, como obtenido
benéfico obtenido después de la aplicacion del plan de capacitacion es de
s/.1890.91 teniendo un porcentaje antes de la aplicacion un 86% y después de la
aplicacion tenemos 97%, también la aplicacion de plan de mantenimiento, donde
podemos decir que las pérdidas de la empresa antes de la aplicacion de sistema
son de S/. 2898 y después de la mejora es S/. 1912.68 y finalmente la aplicacion
del ciclo Deming ayudara a incrementar considerablemente sus productividad ,
teniendo sus proceso constructivos , mas optimo ye eficiente.

% Se logro presentar una propuesta de aplicacién de herramientas de Lean como
son la aplicacién de capacitaciones en el sistema lean, mantenimiento y la
planeacion diaria, intermedia, etc, con el fin de lograr el aumento de
productividad dentro del area de estudio.

s Se realizd la evaluacion econdémica del disefio del sistema de gestion de
proyecto, el cual por medio de la obtencion de un TIR de 84% a 1, se determino
el indice de rentabilidad (IR) obtenido es de 2.67 ,lo que nos indicO que , por

cada s/. 1 solo invertido retorna 1.67 soles como se muestra en la siguiente tabla.

Garcia Silva A. Pag. 111



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

Por ello confirmamos la viabilidad del sistema de gestion basado en la

Filosofia LEAN de la empresa Arcos EIRL.
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ANEXO VI

Anexo 1: Identificacion de pérdidas mas frecuentas segun su percepcion. (Ribon, 2011)

No ACTIVIDAD CHECKLIST
1 | Trabajos mal hechos

2 | Retrocesos

3 | Trabajo innecesario

4 | Existencia de inventarios

5 | Falta de estandarizacion

6 | Perdidas de materiales

7 | Deterioro de materiales

8 | Demora de Trasporte de materiales

9 | Movimiento innecesario de material

10 | Falta de planificacion

11 | Retraso en las actividades

12 | Procesamiento extra

13 | Desgaste anormal de equipos (Falta de

mantenimiento)
14 | Necesidad de instrucciones extras
15 | Requerimientos excesivos de espacio
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Anexo 2: Encuestas sobre perdidas en los procesos de construccion

Nombre de la cuadrilla Fecha de la
encuesta

Actividades constructivas NUmero de

realizadas obreros en la
cuadrilla

Problemas que producen
las interrupciones en el
trabajo

Horas Hombre pérdidas

NUmero de
horas

NUmero de
obreros

Horas hombre
perdidas

Esperando Material

(Bodega)

Esperando por materiales

Esperando por herramientas
no disponibles

Esperando por equipos

Modificaciones  por el
disefio

Modificaciones por errores
de construccion

Traslados a otras areas de
trabajo

Esperando por informacion

Interferencia con  otras
cuadrillas

Sectores  congestionados
con trabajadores

Otros
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Anexo 3. Formatos de entrevista
Formato 1. Preguntas para entrevista relacionada a la gestion de los proyectos.
PROYECTO

Tomando en consideracion el desarrollo del proyecto, responda:

e (Cdmo funciona el control del presupuesto general de la obra?
e (Qué normativas especificas deben ser cumplidas para la construcciéon de la

obra?

DISENO
Tomando en consideracion el disefio del proyecto, responda:

1. ¢Cuantas personas participan en el disefio de un proyecto de construccion?
Favor, mencionar los cargos de esas personas dentro de la estructura de la
empresa.

2. ¢Cual es el tiempo promedio el plazo para terminar los planos de construccién
de un proyecto nuevo?

3. ¢Existen indicadores o parametros dentro de la empresa que evaltan el
cumplimiento de los plazos en la entrega de los disefios?

4. ¢Existen indicadores o pardmetros dentro de la empresa que evaltuan la
satisfaccion en la calidad de los disefios de la obra?

5. ¢Existen un procedimiento establecido para realizar cambios a los disefios

durante la ejecucion de la obra?

COMPRA DE MATERIALES
Tomando en consideracion solo el proceso de compras, responda:

1. ¢Cuantas personas son responsables por realizar las compras de materiales?
Favor, mencionar los cargos de esas personas dentro de la estructura de la
empresa.

2. ¢Cuales son los parametros considerados en el momento de seleccionar y
comprar los materiales ? (Bajo costo, parametros técnicos, marca,
disponibilidad, tiempo de entrega, proveedor, etc)

3. ¢Existe algun procedimiento de control para la recepcion e inspeccion de los

materiales en la obra?
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4. ¢Existe un historico de rechazos o material no conforme con los requisitos
técnicos y de calidad de los materiales recibidos?

5. ¢Qué grado de participacion tiene el director del proyecto en la seleccion de los
insumos?

6. ¢Qué porcentaje representan los materiales e insumos en el costo total del

proyecto de construccion?

EJECUCION DE LA OBRA.
Tomando en consideracion solo el proceso de ejecucion de la obra, responda:

1. ¢Cuantas personas participan en la ejecucion de una obra? Favor, mencionar los
cargos de las personas responsables.

2. ¢Las obras cuentan con un plan de trabajo o cronograma de ejecucion?

3. ¢Existen registros o planillas de cumplimiento o atrasos en la ejecucion de la
obra?

4. ¢Existe un proceso de auditoria o inspeccion para comprobar que lo ejecutado
en la obra cumple con los disefios iniciales?

5. ¢Existe procedimientos y registros de desperdicios, roturas, reprocesos o
reparaciones durante la obra?

6. ¢Cual es el porcentaje del costo en mano de obra en relacion al costo total del
proyecto?

7. (El personal que ejecuta la obra tiene las capacitaciones técnicas para la
ejecucion de la misma?

8. ¢La empresa cuenta con politicas de seguridad laboral para la ejecucién de las

obras?
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ANEXO 4:
Formato 2. Formato para gestion de los proyectos.
NOMBRE Y APELLIDOS:
CARGO:

AREA:

ANO DE INGRESO:
OFICIO O PROFESION:

ENTREVISTA

=

¢Cual es la principal caracteristica que identifica a la empresa?
¢Cuantas personas conforman su equipo?

¢ Cual es el objetivo de su equipo de trabajo?

¢ Qué procesos se realizan en su equipo de trabajo?

¢Qué limitaciones se presentan para realizar sus procesos?
¢Cuenta con los equipos necesarios para hacer sus trabajos?

¢La empresa lo capacita o usted se capacita en temas de su trabajo?

¢ Cudl cree que sea la mayor deficiencia de la empresa?

© 0o N o g b~ DD

¢Como se mide el desempefio de cada colaborador?

[EEN
o

. ¢Cbmo se mide el desempefio de cada equipo?

[EEN
[EEN

. ¢Cbmo es la seguridad en el trabajo por parte de la empresa?

[EEN
N

. ¢Con quién se relaciona en el trabajo?

[EEN
w

. ¢Recibe incentivos por parte de la empresa?

[EEN
IS

. ¢Qué concepto tiene de la empresa y por qué?

[EEN
o1

. ¢Con cuanta regularidad recibe informacion de la empresa?

[EEN
(2]

. ¢Cbémo hace llegar sus sugerencias a la empresa?

17. ; Tiene usted conocimiento sobre el Lean?

18. ¢ha identificado algin problema durante el proceso de construccion?
icuales son?

19. ¢ Cuenta con un diagrama de operaciones?

20. ¢tiene algun plan de compra de materiales y distribucion?

21. ;La empresa tiene conocimiento de la herramienta 5s o alguna herramienta

de lean?
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Anexos 05: Plan de capacitacion de personal (Plan de mejora)

PROGRAMA DE CAPACITACION

CAPACITACION

MODULOS

SESIONES

DIRIGIDO

OBJETIVO

CRONOGRAMA
INICIO DE DURANTE LA
OBRA OBRA
2 |3 2 3 4

PRODUCTIVIDAD

Productividad de
obra

Tema 1: ;Qué se entiende por perdidas en la industria de
construccion?

Tema 2: ¢ Qué tipo de perdidas existen dentro de las obras
civiles?

Tema 3: ;COmMo evitar estas pérdidas?

Tema 4: Perdida de concreto y sus factores de perdida

Tema 5: perdida de acero, factores que provocan perdidas

Tema 6: Perdidas de ladrillos, factores que provocan perdidas.

Tema 7: Perdidas de tubos, eléctricos y sanitarios.

Tema 7: Variacion de espesor medio del tarrajeo de pared

Tema 8: Variacion de espesor de contrapisos

Tema 9: Perdidas de acabados finales

Tema 10. Tiempo de entrega de obra

Tema 11: Productividad de mano de obra ( hh/m2)

Tema 12: beneficios de tomar medidas para evitar perdidas

PERSONAL DE
ALBANILERIA,
CAPATAZ,
ARQUITECTO

Mejorar la productividad durante
la realizacion de obras para lograr
mas provecho en su estacion de
trabajo.

Comunicacion

Tema 1: ; Qué beneficio tiene el proceso de comunicacion con
los supervisores?

PERSONAL DE

Mejorar las habilidades de
comunicacion con el fin de poder

ASEGURAMIENTO DE
LA CALIDAD

Fundamentos de la
Gestion y
Aseguramiento de la

Tema 1: Indicadores de clientes satisfechos

Tema 2: Gestion y aseguramiento de la calidad en la empresa.

Tema 3: Implementacion de sistema de calidad

COMUNICACION : = — ALBANILERIA, |. : o
Asertiva Tema 2: Principios para una buena comunicion incentivar la comunicacion con sus
_ = —— CAPATAZ :
Tema 3: beneficios de una buena comunicacion superiores.
Utilizacion de Tema 1: ;Qué es el uso correcto de maquinaria y equipos? PERSONAL DE
equipos y b o . ALBANILERIA ,
maguinarias Tema 2: Objetivos del uso correcto de maquinaria y equipos CAPATAZ
Objetivo de Tema 1: ;Que se entiende por mantenimiento? PERSONAL DE
implementacion de ALBANILERIA , Apli tenimient I
mantenimiento de | Tema 2: Objetivos del mantenimiento CAPATAZY pricar man enllmtl)gnt_o er:j a
GESTION DE maquinaria y equipos ARQUITECTO elmp'fesa ::on © g_ée VO Ie
Tema 1: Implementacion de mantenimiento en la empresa eliminar 1as perdidas en 1a
MANTENIMIENTO : — —— — produccion de obras civiles debido
Tema 2: Implementacion y capacitacion en mantenimiento
: al estado actual o al desgaste de
Preventivo maquinaria y equipos
Mantenimiento | Tema 3: Implementacion de sistemas de mantenimiento GERENTE a y €quipos.
Planeado Predictivo GENERAL
Tema 5: Planeacion, programacion y control del
Mantenimiento
Tema 7: Los costos del mantenimiento
Tema 1. Fundamentos y definiciones. Dar a conocer al trabajador con la
EILOSOFIA LEAN Fun_dameptos dela |Tema 2 Proceso de |mplem_e,nta0|on de la fllqsofla!ean finalidad de trabajar con espacios
filosofia Lean Tema 3: Proceso de aplicacion en obra de la filosofia lean L
: — — GERENTE limpios , ordenas, etc.
Tema 4: Evaluacion y seguimiento GENERAL

Entregar métodos concretos que
apoyen la implantacién de la
Gestion de la Calidad en la
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Fuente: elaboracién propia

Calidad

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

Tema 4: Calidad como estrategia de competitividad.

Tema 5: Compromiso de operarios, ejecutivos, supervisores y
jefes con el éxito del aseguramiento de la calidad.

Auditorias Internas
en Gestion de la
Calidad en obra

Tema 1: Principios de auditorias de calidad: segin el numero
de modificaciones del proyecto, numero de errores o faltas de
detalles del proyecto.

Tema 2: Gestion de auditorias: indice de desperdicios
generados durante la obra y después de la obra.

organizacion, entregando
herramientas de planificacion,
gestion y ejecucion de
aseguramiento de la calidad, y la
implementacion de diversas
metodologias con el fin de
optimizar sus procesos.

Garcia Silva A.

Pag. 122




“‘DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA

FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD

EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA

EMPRESA ARCOS EIRL”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

]

Anexo 6. Ef

M

ion

ia de capacitac

Icienc

s SEING SEI0Y 7+ SBI0Y § ODUECel .
sepes|dua
_m_l_i alguioy - seio U LIEIP 3[g1sog uonnpolg
. YT VA%
i oipauoid evelp
%91 VA% onnpoyg 5 MIE)
| |3 J0d epiayq0 oA LIp UDOINNOL
SLE8T VA% %%
T | | YA
|SELERI-SCT |%698- |
1 POpIALnpO.L . (lry  euinhep ap ouesad p enuany _ 1 vanlg
— = S S )
wr {1 PRpIATINDOIq — 7 POPIAIMPOL] Hi %:: RO — 7 DIAIN4] tih (1enwy  euinbeiy ap ouesado j3penuanya 7
| ooy M lo =
%98 = 1%
g |=  Td qLEST =
o VAl o
CEL] ) —
wy - 51 1 = 4%
i
3jqsod uoampo.q
Supva]ua a.quoy - snloy 007 % =
00} ————— =7 supva)huia a.quioy - SDI0 0104300 13 Jod bp1BIG0 UOLINPOL
sopinpold saleg (—————= o 3lqsod uopampo.g
soponpoid sateq 0 007 % =41%
1 0LIp.43d0 73 Jod D110 UOLIMPOL
(uororsodng) Jeyaeder) 3p sandsep ousado 8p pepiananpold uonisodng) ieyede) ap sandsap owesado [3p eUADI 3
[BJOGE| PepIANaNDOId &) Ugideen [e10ge] pepIANpOlg oletado 3 Ua EpUaI3 3p UODeen
OLIRJao [3p BIOUBIAIA 30 9%

propia

Elaboracién

Fuente

Pag. 123

Garcia Silva A.




A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexos 07: Plan de Mantenimiento

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOF[A LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA

EMPRESA ARCOS EIRL”

PLAN DE MANTENIMIENTO

EQUIPO ACTIVIDAD Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre | Diciembre
1{1)1(1]1|1/1 1112 21212 212122333 |3[3[3|3[3[|3|3|4|4|4(4|4|4(4]4]4
VOLQUETES 213|4|5/6]7|8/9/0|1]2|3|4|5|6|7|8|0olol1|2/3|4|5|6|7|8|9]0]1]2|3|4|5|6|7|8|9/0]|1]|2|3]4|5|6|7]8

Mantenimiento de
luces y carroceria

Comprobacion de
luces y sefiales

Revision de grietas
0 golpes en carrosa

Mantenimiento de
Neumatico

Examinacion de
neumaticos

Lubricacion nivel de
aceite de maquinaria

Verificar los frenos

Revision de fugas
de liquidos

Revision de
sistema de aire

Verificacion de
baterias

Verificar fugas de
aceite en la caja
lubricadora

Verificar estado de
filtro de caja
lubricadora

Mantenimientos de
cables , eléctricos, etc.

Verificar estado de
los rotores, motor,
etc.

Cambiar los
rodamientos

Verificar estado de
los cables

Limpiar parte de
los cables
eléctricos

HORMIGONERAS
O MEZCLADORAS

Lubricacion y nivel
de aceite

Lubricacion de
partes movibles

Caja eléctrica

Verificar las
conexiones

Motor

Verificacion de
motor

VIBRO
COMPACTADORE
S

Lubricacion y aceite

Verificacion de
fugas de liquidos
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verificacion de
radiador

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOF[A LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA

EMPRESA ARCOS EIRL”

Verificacion de
Bomba de
direccion

Verificacion de
puente diferencial

Verificacion de
motor hidraulico

Verificacion de
Bloque pilotaje

Verificacién de
Bomba hidraulica
de traslacion de
puente diferencial

Mantenimientos de
cables, etc, eléctricos

Verificar estado de
las bombas
hidraulicas de
traslacion del
puente diferencial,
motor hidraulico
de translacién y
motor vibratorio ,
etc.

Verificar estado de
los cables

Limpiar parte de
los cables
eléctricos

MOLEDORA Y
TALADRO

Lubricacion y aceite

Verificacion de
fugas de liquidos

verificacion de
porta de mecha o
brocas

Mantenimientos de
cables ,eléctricos, etc.

Verificar estado de
motor o bobinado

Verificar estado de
los cables

Limpiar parte de
los cables
eléctricos

Fuente: elaboracion propia

Garcia Silva A.

Pag. 125




A

}4 UNIVERSIDAD

| PRIVADA DEL NORTE
Anexo 8 . Ficha para recoleccion de datos historicos de maquinas y equipos
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS HISTORICOS DE MAQUINAS Y EQUIPOS

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

FECHA DE
MAQUINARIA FABRICANTE MODELO SERIE FABRICACION OPERADOR
ORDEN DE FRECUENCIA DE | DESCRIPCION DE | MANTENIMIENTO FECHAS DE RESULTADOS
TRABAJO FALLAS FALLA REALIZADO MANTENIMIENTO
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Anexo 09 . Ficha registro y control de plan de mantenimiento de maquinas y equipos

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

REGISTRO Y CONTROL DE PLAN DE
MANTENIMIENTO

RESPONSABLE

TIPO DE EQUIPO O
MAQUINARIA

FECHA

HERRAMIENTA UTILIZADA

PARTES
REMPLAZADAS

ANOMALIA
HALLADAS

CAUSA

POSIBLE
SOLUCION

IMPACTO AMBIENTAL

RIESGO

MES

FECHA DE
MANTENIMIENTO

TIPO DE
MANTENIMIENTO

TIPO DE FALLAS
ENCONTRADAS

OBSERVACION

RECOMENDACION

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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Anexo 10: Registro de control de inventarios

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
FILOSOFIA LEAN PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE GESTION DE PROYECTOS DE LA
EMPRESA ARCOS EIRL”

REGISTRO DE CONTROL DE INVENTARIO DE LA EMPRESA ARCOS EIRL

PROVEEDOR: LLEGADA:
FECHA DE ARTICOS
PEDIDO: DISCONFORME:
CODIGO: DEVOLUCION:
FECHA DE FECHA DE
RECEPCION CONTROL
ENTRADA SALIDA EXISTENCIA
CANTIDAD C.UNITARIO COSTO TOTAL | CANTIDAD | CUNITARIO| COSTO TOTAL |CANTIDAD | C.UNITARIO | COSTO TOTAL
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Anexo 11. Registro de inventario de equipos

FICHA DE INVENTARIO DE EQUIPOS

REGISTRO DE CONTROL DE INVENTARIO DE LA EMPRESA
ARCOS EIRL

PROVEEDOR: LLEGADA:

FECHA DE ARTICOS
PEDIDO: DISCONFORME:

CODIGO: DEVOLUCION:

FECHA DE FECHA DE
RECEPCION CONTROL

SERIAL DE
MAQUINARIA

EQUIPO NOMBRE '
DESCRIPCION
ESTADO ACTUAL
OBSERVACIONES

UBICACION | LUGAR

CONDICION

CONDICION FISICA

FECHA DE COMPRA

REPARACIONES

FECHA DE COMPRA
/ ALQUILER
VALOR INICIAL

DEPRECIACION
ANUAL

DEPRECIACION
MENSUAL

VALOR ACTUAL

ESTADO
FINANCIERO
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LINEAMIENTOS DE LA METODOLOGIA JAPONEA “9S”

I.  Introduccion
Actualmente, la globalizacion de los mercados, hace que cada empresa tenga

que luchar cada dia por ser mas competitiva, por ello este manual se presenta
sistema sefialando la forma a seguir para lograr mejor la productividad de los
trabajadores a en la empresa.
La empresa Arcos EIRL es una empresa dedicada al rubro de la construccion,
por medio de este presente lineamiento de implementacion de la metodologia
“9S” en el area de gestion de proyectos, para mejorar su productividad, este
manual consta de 9 paso a desarrollar en colaboracién de todos los factores que
participan en esta area.
El concepto “9S” no deberia resultar nada nuevo para ninguna empresa en este
mundo globalizado, pero, desafortunadamente, si lo es. Esta herramienta es muy
sencilla y con excelentes resultados de efectividad , produce buenos resultados
tangibles y cuantificables, sin embargo tiene un alto impacto en un corto plazo
de tiempo. Por ello la importancia de esta herramienta, de manera indirecta la
indirecta o directa el personal puede percibir la importancia y de manera que se
logra una actitud positiva de esta aplicacion
Los principios “9S” son féciles de entender y su puesta en marcha no requiere ni
un conocimiento particular ni grandes inversiones financieras.
Il.  Objetivos

2.1.0bjetivo General

Mejorar el area de gestion de Proyectos por medio de la utilizacion del

manual de la metodologia japonesa.
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2.2.0bjetivo Especificos
» Elaborar detalladamente el proceso de la metodologia “9S”
» ldentificar detalladamente las herramientas que permitan la
estandarizacion de los procesos a la realizacion de proyectos.
I1l.  Definicion del método
3.1.Sistema Japonés “9S”: Segun INTERCAP (2012) es una metodologia que
busca un ambiente de trabajo coherente con la filosofia de la calidad total,
esta metodologia evoca a entender implantar y mantener un sistema de
organizacion, limpieza, bienestar personal, disciplina, constancia,
compromiso, coordinacion y estandarizacion. Dicha resultados se inculcaran
a la mejora continua de las condiciones de calidad, seguridad, y medio

ambiente.

DENOMINACION OBJETIVO PARTICULAR

Fuente:http://uncafezito.blogspot.com/2009/05/las-cinco-s-y-las-9-s-una-filosofia-de.html

3.2.Beneficié de las “9S”

Mejorar la organizacion del area.

» Mejora en el aumento de la productividad de la empresa que aplica.

» Reduce los defectos de produccién
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» Reducir la posibilidad de accidentes dentro de la empresa.

» Facilita la deteccion de averias y la mala gestion de recursos.

» Mejora en la satisfaccion, conocimiento, = compromiso
responsabilidad cooperacion y productividad de los trabajadores.

» Mejora la imagen de los clientes que perciben de la empresa.

» Mediante la aplicacion de organizacion, el orden, la clasificacion, y
limpieza se logra un ambiente de trabajo propicio y eficiente.

IV. Procedimiento
4.1.Seiri-Organizacion. - La organizacion de esta &rea es necesario tener en
cuenta las actividades que mayor impacto tiene en el area, por ello se
selecciond desde la primera etapa hasta el final, por ello es necesario saber
que una buena organizacion significa clasificar, eliminar, y separar lo
necesario evitando las actividades que no generan valor agregado. (Rajadell
Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

» ldentificar. -Los materiales, herramientas, entre otros que son
sumamente indispensables en el area de gestion de proyectos y los
indefensables, mas aun debido a que entorpece y es contra
producente en el area, para los trabajadores y empresa.

» Separar.- los producto, herramientas, segun el orden de ejecucién ,
su funcidn, etc.

» Reducir.- Los productos , materiales y herramientas, entre otros ,
innecesarios para el proceso de ejecucion de proyectos.

4.2.Seiton-Orden.- Consiste en establecer el modo, lineamiento, norma en que
deben ubicarse e identificarse los materiales necesarios, herramientas y la

coordinacion y organizacion de actividades de trabajo del personal de
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manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos, reponerlos y la
organizacion de tareas , de tal forma que sean factible y accesibles.
(Sacristan, 2005).

» Ubicacion de los materiales .-Para esta punto debemos identificar la
ubicacién de los materiales y equipos durante el proceso de ejecucion
de obra y los materiales y equipos durante el cierre de proyecto,
cémo ordenarlas teniendo en cuenta la frecuencia de uso y bajo
criterios de seguridad, calidad y eficacia.

» Organizacion de equipos de trabajo.- El trabajador debe tener en
cuenta la organizacion y planeaciéon de las actividades durante el
inicio y la ejecucion de proyectos, para evitar la duplicidades.

» Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de
paso.

4.3.Seiso-Limpieza.-Uno de los objetivos es mantener limpio el area de trabajo,
por el cual se identifico el desorden que conlleva la ejecucion de obra, el
almacenamiento de materiales, etc. Esto no se trata de hacer solo limpieza
sino es identificar la materia prima de los objetos indispensable o desechos,
por ello este factor contribuye a la empresa tenga perdidas frecuentes,
finalmente es necesario implementar e incentivar al trabajador la aplicacién
de esta metodologia. (Sacristan, 2005)
La conservacion de los materiales en el almacén en éptimas condiciones, lo
que supone identificar los elementos necesarios e innecesarios, para adecuar
el almacenamiento de uso mas eficiente y evitar la existencia de inventarios

innecesarios.
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4.4.Bienestar Personal.- Consiste en distinguir facilmente una situaciéon normal
de otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos.
4.5.Shitsuke-Disciplina y habito.- su objetivo es convertir en héabito la
utilizacion de esta metodologia “9S”aplicacion estd ligado al desarrollo de
una cultura de autodisciplina para hacer perdurable el proyecto .El objetivo
consiste en aplicar regularmente las normas establecidas y mantener el
estado de las cosas. El lider de la implantacion lea establecera diversos
sistemas 0 mecanismos que permitan el control visual, como, por ejemplo:
flechas de direccion, rétulos de ubicacion, etc.
4.6.Shikari-Constancia.- Segun la real academia espafiola nos dice que
constancia es la capacidad de una persona para mantenerse firmemente en
una linea de accién (resoluciones y propositos). Este punto es fundamental
para facilitar las tareas cotidianas en el area de gestion de proyectos, donde
nos facilita planificar y controlar los procesos, disminuyendo tiempos y
costos siguiendo los pasos de ciclo de Deming para el cumplimiento de
dichas herramientas.
> Planear
v' Planificar las actividades a realizar antes de cada etapa.
v" Tener procedimientos identificados a realizar en cada etapa.
v'Identificar responsables para cada etapa de proyecto.
v" Organizar y realizar las metas a diario para su cumplimiento.
» Hacer.- Realizar cada actividades que la empresa organice y
disponga.
> Actuar

v' Eliminar tiempos y actividades que no generen valor.
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> Verificar.- Al aplicar este ciclo de mejora continua, permitira al
colaborador de la empresa para tener constancia en la realizacion de
actividades maés eficientes.
4.7.Shitsukoku-Compromiso.- Esta accion significa ir hasta el final de las
actividades es cumplir responsablemente con la obligacion contraida, sin
voltear para atras, para ello es necesario designar obligaciones vy
responsabilidades , de manera que pueda seguir los procedimientos
establecidos correctamente.
4.8.Seishoo-Coordinacion.- La coordinacion significa realizar las cosas de una
manera metddica y ordenada, pues lo importante es fomentar la participacion
del personal, y promover el cumplimiento de los planes de accion , para ello
ayuda para alcanzar los objetivos y metas del area de gestion de proyecto.
4.9.Seido-Estandarizacion.-
» La estandarizacion permitird que el trabajador tenga mayor
autonomia y corregir los errores durante la deteccion de fallas.
> Permitird que los trabajadores puedan eliminar, reducir o erradicar
todos los elementos que no aportan un valor agregado al proceso
productivo.
> Permitird también que el area tenga informacién actualizada , para

tener un buen funcionamiento.
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Anexo 13. Implementacion de sistema de planificacion lean

Formato 6.1. Reunién de Planificacion General. Lista de materiales
Periodo.Desde _/ / a_ [/ | Semanas:

Equipo: Responsable:
Proyecto: Obra Tipo de Obra: Edificio_ Casa
Semana | Actividades a ser ejecutadas Materiales/ Cantidades

Herramientas
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Formato 6.2. Reunion de Planificacién General. Macro-planificacion

Equipo:
Proyecto:

Tipo de Obra: Edificio_ Casa

Responsable:;
Obra
Fecha: [ [

1. Listar las Actividades y plazo de ejecucion

2. Actividades Criticas

3. Listar integrantes del equipo de trabajo

4. Célculo de volumen de
construccién

5. Ritmo de construccién

6. Velocidad de ejecucion del equipo

Firma responsable:

Firma supervisor.
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Formato 6.3. Reunidn de Planificacion General. Acta de reunidn
ACTA No: FECHA: OBJETIVO DE LA REUNION.
A

AREA DEL PROYECTO:

AGENDA:

Verificar la asistencia de los convocados a la reunion
Explicar el objetivo de la reunion

Lectura de acta anterior y verificar cumplimiento de los compromisos anteriores

1

2

3

4. Desarrollo de la agenda de la reunién
5. Levantarlos nuevos compromisos

6

Aprobar la asignacion de nuevos compromisos con la firma de la acta

DESARROLLO DE LA AGENDA
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Anexo 14 . Acuerdo o compromiso

ACUERDO O COMPROMISO RESPONSABLE FECHA
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Formato 6.4. Planificacion intermedia.
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PROGRAMA INTERMEDIO
PROYECTO:

RESPONSABLE:

INICIO: __ [/ FIN:_/ [/

OBRA:

ANALISIS DE RESTRICCIONES

Co

d Actividad

Responsable

Tipo
% %)

g |2 > c
Semana 1l Semana 4 5| ® = 0 2
S|l lop|l8&8 |2 n o
o | E |lo|® < = k=
Ms | Mi | J | V] s L{Ma|M|J|V|@s|o|Q|lal5 |5 |ESE|lao| §
> = 2 [} o o O
) a S o — - o 0
3 - | o |of o < x = o}
2 3 4 5 6 26 27 28 29 0 31 o wn L wn = LL (@) (a)

Fecha limite

TOTAL
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Formato 6.5. Planificacion de actividades semanal
Semana:
Maestro responsable: Ingeniero Responsable:
Obra: Area:
., : , Cumplido .
No | ACTIVIDADES | Responsable | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado Si/No Observaciones
'II\'Igtrgleers(,)' El5 AElHEEeEs NUumero de Actividades Cumplidas: % Actividades Completadas (PAC):
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Formato 6.6. Control Semanal de actividades

“DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION BASADO EN LA
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EMPRESA ARCOS EIRL”

DIAGRAMA DE GANTT (CONTROL SEMANAL)

CAUSA DE NO CUMPLIMIENTO

PROYECTO: Tipo
RESPONSABLE: % c »
w | & » §e] o 0n @
INICIO: _ [/ [ FIN: _/ |/ g 7} » > 3 0 o ? T 5
o o 3|88 |8 |=s|2|g| & |8 2 °
@ | & | = |8 | = s |2 o D o2
o OBJETIVO Cumplido Semana No: g s|2|5|% s |8 g © | =3
Q | ACTIVIDAD | RESPONSABLE [ A [ ___ % " va i |3 |y - g ="
© Ejecutar | /¢CUa%0 | Ajcanzado VNo a) M ”n
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Formato 6.7. Andlisis por Area de Actividades Cumplidas (Mensual)
Periodo.Desde _/ /| a_ [/ | Semanas:

Ingeniero Responsable: Maestro Encargado:
Proyecto: Obra:
No de No de %
Obra Area actividades | actividades | Cumplimiento

definidas Cumplidas

TOTAL
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Anexo 15 Mapa de flujo de valor (vsm) propuesto para sistema de planificacion.
GERENCIA DEL
PROYECTO
CLIENTE
S JEFATURA DE JEFA]{JRA DE
ARNIES R OBRAS ADMINISTRACION
Arguitectos,
Commpras, dreacontable, drea
disefador P
juridica, recursos humanos
capataz CONVENCIONES
1 Proceso A nventario
— Seﬁa] de j Cliente /
+ Y continuar Proveedores
M REUNION PLEANEACION PLEANEACION CALIDAD
PLANEACION INTERM EDI A SEMANAL = s
¢ Sefial de g Informacion
PROVEEDORES ¢ | EETERL | - v entrega manual
= Control de —. Informacién
produccién manual
Informacién Tabla de
-
electronica E datos
L
— Segmento de Cronograma
PREPARACION DISERO APROVACION EJECUCION DE ENTREGA DE B -
. : —— OBRA OBRA cronograma total
\r‘g.ene(.ra Conceptual Ingenieriz de detalle Permls.ns, licendas Eetructura, Correcdones, ceme - Kanban d_e - Kaqban de
E Estimacién de costes ' FPlanes, layouts Financiame nte ' conmucion, ' ranciere produccién retirada
Andlisis Financiero Especificadones Contratacién
- - — instalaciones, 3 funciona ies [} Kanban de - Kanban de
4furciorarics 2 furciorarios 3 Funciorarios o e T e
‘ {eY} Ve?} WOy 20 fundonarios v Sefial de Publicacion de
& & kanban \:E’ kanban
) TCT=171 dizs/5 dias/semana
30 dias 21 dias 60 dias 30dias 10 dias = 34 semanas
CT=151 dias/5 dias/secmana
=30 semanas
5 dias

5 dias 5 dias 5 dias
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