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RESUMEN

La tesistiene cano propdsito pponer unModelo de Gestion de Calidad para la
Construccion de l&/ivienda Social en elSector Balneariode Buenos Aire$ Victor Larco;
especificamentadentificar las condiciones del terremointervenir, plantear requerimientos
del sistema constructivo que mejdos tiempos y costos de ¢@nstruccion, aplicar el sistema
lean constructionen la planificacion de los tiempos y costos dedastruccion, disefiar una
vivienda social economica, tecnificada, suficiente, segura (que cuaspleohdiciones de
habitabilidady durabilidad en el tiempo, asi como tambiaétidar el modelade gestion de
calidad. Como tpo de estudiodescriptivo.Los resultados nos indican qué reodelo de
gestion de calidadrppuesto permite estimamejoras en los tiempos y costdssu vez, elegir

las condiciones del terreno 6ptimo @aer realizar un iforme de ponderacion del terreno,
luego se hizain resumen de valoracion obteniendo el terreno 6ptimo a intervenir. Se realizo
un analisis comparativo entre sistemas constructivos, dando como resultadisigieena de
Muros de Ductidad Limitada signifta 26.16% de ahorro que el sistemalbAfileria
confinada.La filosofia lean constriction propone centrarnosen quee flujo sea continuo, sin
preocuparnos de la €ficiencia de los flujos y procesos.Para disefiar una vivienda sociain
habitabilidady durable se elaboré un cuadro de requerimientos de calidad y durabilidad, de
acuerdo a Norma A.02&e elabor6 un modelo de gestion de calidachiS2un comparativo
entre las herramientas del modelo de gestidon de calidad propuesto y las queumdilizo
empresareal en su proceso constructivo de las viviendas sociales en Salaverry, llegando a
determinar que el usite las mismas pudo haber conducido a mejorar los tiempos y reducir los
costos, asi como a usar los materiales adecuados para la zona, asimisaajason 2
cuestionarios de encuestdravés dénformes de juicio de expertos sobre los instrumentos de
investigacionde las 2variables de estudidos mismos que saplicaon en la zona de
influencia concluyendague la respuestas de fmblacionrecaen en un nivel de aprobacion

para las preguntas formuladapara los cuestionarios en su conjunto

Palabras Clave Modelo Gestion de Calidad Construccioén Vivienda Social Lean

Construction.



ABSTRACT

The purpose of the thesis is to propose a iQuilanagement Model for the Construction of
Social Housing in the Spa Sector of Buenos Aw&4ctor Larco; Specifically, identify the
conditions of the land to intervene, raise requirements of the construction system to improve
construction times and sts, apply the lean construction system in the planning of times and
costs of construction, design a social, economic, technical housing, sufficient, safe (that meets
the conditions of habitability and durability over time, as well as validate the quality
management model.) As a type of descriptive study, the results indicate that the proposed
guality management model allows to estimate improvements in At the same time, choosing the
conditions of the optimal terrain was done by making a report of the wejghit the land,

then a summary of the assessment was made, obtaining the optimum terrain to intervene, a
comparative analysis between constructive systems was carried out, giving as result that the
Limited Ductility Wall system mean®6.16% savings that the Masonry system confined. The
lean construction philosophy proposes to focus on continuous flow, without worrying about
the efficiency of flows and processes. To design a social housing with habitability and durable,
a table of quality ash durability requirements was elaborated, according to Standard A.020. A
quality management model was developed. A comparison was made between the tools of the
proposed quality management model and those useairegl company in its construction
process bsocial housing in Salaverry, reaching to determine that the use of these could have
led to improve times and reduce costs, as well as to use the appropriate materials for the area,
also, 2 questionnaire surveys were validated through expert judgmerit repdhe research
instruments of the 2 study variables, which were applied in the area of influence, concluding
that the responses of the population fall on a level of approval for the questions asked and for

the questionnaires as a whole

Keywords: Model, Quality Management, Construction, Social Houslirggan Construction.
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l. INTRODUCCION

Una vivienda es un espacio cerradoie al mismo tiempo puede ssemi
cerrado, abierto, 6 semi abierjo con coberturas6é techos, asi como son:
coberturas liviang, losas aligeradad macizascon la finalidad de ser espacios
habitables.Términos como domicilio, residencia, hogar y casa puedemsasa
como sinénimos de viviendab@al, por su parte, es aquello vinculado a la
sociedad (una comunidad de personas que adetpuna cultura e intereses y

gue interactian entre)siLa idea de vivienda social puede emplearse de
distintos modos. Por lo general, la expresion alude a un inmueble que, de algun
modo, el Estado entrega a las personas que no pueden acceder aemada vivi
digna por sus propios medios. Esto quiere decir que el Estado puede construir
viviendas sociales para los habitantes sin recursos. Supongamos que un grupo
de familias se instala a la orilla de un rio, viviendo en pequefas casitas y con
precariedad, ao materiales de carton y chapa. Estas personas no tienen los
recursos economicos necesarios para mudarse del asentamiento y alquilar o
comprar una casa segura y confortable. Para posibilitar que estos ciudadanos
mejoren su calidad de vida, el gobierno ¢ang un barrio de viviendas
sociales y las cede a estas personas, que puecksheade alguna u otra forma

alas propiedades a un precio muy bajo.

En la presente investigacion plasmamos un modelgedon de calidad para

la construccién de la viviendsocial del balneario de Buenos Aired/ictor

Larco que sea eficiente, reduciendo los tiempos y costogindasosen la
filosofia Lean Construction

A continuacion, presentamos algunos antecedentes relacionados a nuestra

investigaciéon, que aportan corsstonclusiones a la misma, asi tenemos:

12



11 Antecedentes
Sora y Fuentes (2014). En | a investiga:t
basado en actividades para la construccion de vivienda de interés social en la
ciudad de Tunja (Col ombi a) o, se propusi
descriptivo del sector de Iconstruccion y del manejo de los costos en estas
empresas, buscando una solucién apropiada para sus necesidades, para lo cual
desarrollaron un sistema de costeo, procesos, procedimientos y actividades
desarrolladas con una herramienta de costos que tpewptimizar las
operaciones de las empresas constructoras, para conocer realmente los costos
de la elaboracion de sus productos; la investigacion llegé a los siguientes
resultados: La metodologia del costeo de productos, basado en actividades de
construc@n de viviendas; el principal aporte al trabajo de investigacion es un
modelo de costos que pretende ayudar en la gestion empresarial y que facilite
la toma de decisiones de la direccion de las empresas del sector de la
construccion.
Campoverde (2015).rf | a i nvestigaci-n AANnS8Ilisis
politicas de vivienda social en el Ecuador contraste con la experiencia de
Cmsterdam (Pa2ses bajos)o. Se propuso cC
las politicas de implementacién de vivienda sociakkenontexto Europeo y
Latinoamericano, y en el caso especifico de Amsterdam para lo cual desarroll6
un modelo en régimen de tenencia mayoritariamente en alquiler y Quito como
modelo similar al Espafiol en donde se prioriza el régimen de tenencia en
propiedad y diferenciada por el modelo de gestion de la vivienda; el principal
aporte al trabajo de investigacion es un modelo comparativo de
implementacion y analisis de estas politicas enfocado a los diferentes modelos
dotados de Bienestar; en mejora de la detaale vivienda de interés social y
no focalizarse solo en satisfacer el déficit de vivienda, asi como también
diagnosticar si dichos modelos son regularizados o controlados posterior a su
ejecucion.
Agudel o y Garc2a (2013) .pro#&uaciohsocialdev est i g
hébitat frente al modelo de mercado en la construccion de vivienda de interés
social o. Se propusi eron cC omo objetivo

investigacion de los principales modelos que se aplican actualmente en Bogota

13



para atendelas necesidades de vivienda de las familias de bajos ingresos
mercado y Produccion Social de Habitat y Vivienda, para lo cual desarrollaron
modelos de produccidn y se disefio y aplico una metodologia para el analisis de
sus procesos Yy resultados; el pipat aporte al trabajo de investigacion es un
marco conceptual fundamentado en la definicion de los términos de vivienda y
habitat a la luz de nuevos enfoques de desarrollo.

Meza (2016). En la investigacion La vivienda social en el Pera: evaluacion de
las politicas y programas sobre vivienda de interés social: caso de estudio:
programa fATecho Propioo. Se propuso
virtudes y deficiencias de las principales politicas y programas en temas de
vivienda social en el Perd, espeal ment e del Progr ama
partir de un concepto preestablecido de vivienda social, para lo cual desarrolld

los ejes estructurales del concepto de vivienda social, asi como sus puntos

especificos, realizar una investigacion mas detallada @algRrama @A Tec ho

Propi oo. El principal aporte al trabaj

establecidos que cumplen con los requisitos para desarrollar un programa de
vivienda social 6ptimo.

Avilés (2013). En la investigacidnisefio de un sistema de géstde calidad

para obras de construccion de viviendas sociaEspropuso como objetivo el

di sefo de un ANSistema de Gesti-n de
viviendas sociales, principalmente enfocado a la etapa de desarrollo y
ejecucion fisicadel proyecto, hasta su término. Para el presente disefio, se
utilizara un modelo referencial, para su posterior proposicion de un disefio tipo
a la empresa, para lo cual desarroll6 la incorporacion de un Sistema de Calidad
en la ejecucion de obras de edifiton para asegurar la calidad al usuario,
mejorar la competitividad de las empresas constructoras y cumplir la con la ley
sobre calidad en la construccion. Este Sistema de Calidad es propio para cada
empresa constructora, ya que para implementarlo y menhde va a depender

de la magnitud de la empresa, su organizacion, las técnicas constructivas
habituales y el nivel deialento humano entre otros. El principal aporte al
trabajo de investigacion es La gestion de Calidad presente a lo largo de todo el
proyecto, desde sus inicios hasta la entrega final, integrando las distintas fases

del proyecto, mediante un sistema de comunicacion e informacion eficiente,

14
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conformada por un conjunto de actividades que actie a lo largo de todo el
proceso para satisfacer Iesjuisitos especificados.

Acero (2013) TesisSistema de Gestion de Proyectos basado en Principios del
Lean Construction Universidad Catolica de Santa Maria, Facultad de
Arquitectura dngenieriaLCivil, Arequipal Peru. Trabajo bajo la metodologia
propuesta por PMI®.- Instituto de Gerencia de Proyectos PMI (Project
Management Instituteprrib6 a la siguiente conclusion:

Se infiri6 que loselementosdel Lean Constructioomuestranun novedoso
rumbode produccion que ceemplauna doblemiradade produir que consiste
entransformacioneyg corrientesque buscamminoraro extinguirlas aciones

gue no gortanvalor albien o servicidinal y tornarmas efiaceslas aciones

detransformaciorextendiendsuimportancia

12 Realidad Problematica
La presente investigacion se enfoca al estudio de la vivienda social, reflejada
asimismo en el clima, desarrollo social, econdmico y la cultura de un pueblo;
presentada en el sector balneario de Buenos Airggctor Larco Herrera,
investigacion comprendidaithnte los meses degosto2017 1 Julio 2019
Esta realidad problematica, presenta las siguientes caracteristicas: "El balneario
de Buenos Aires; viene sufriendo un grave deterioro causado por los procesos
de erosion costera a los que esifnetida, debmla los fuertes vientos, oleajes
anomalos y sumado a la influencia del Fenémeno El Nifio, alcanzando tal
grado de magnitud que obliga, incluso, la evacuacion de personas”. Adrrealiz
un andlisis se evidencia uléficit de viviendas en el padron validado lde
familias damnificadas, cuyas viviendas se encuentran totalmente destruidas,
colapsadas, o que sufrieron graves dafios que imposibilitan su habitabilidad
como consecuencia del impacto de los fendmenos naturales y que se
encuentran en el informe de Evation de Dafos y Andlisis de Necesidades
(EDAN), entre familias que no cuentan con un techo para vivir o habitan en
una vivienda precariaRgvista digital informa, Tu Region; MVC#inisterio
deViviendaConstruccién ysaneamiento, 2(E).
Méas de 300 famihs que viven al borde del mar en la playa trujillana de
Buenos Aires piden ser reubicados a un lugar seguro debido al temor de que

los oleajes terminen inundando sus viviendas. El balneario de Buenos Aires es
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uno de los mas afectados por la erosion case el litoral de Trujillo. (Radio
Programas del Peru, mayo 2019).

El trabajo de investigacion aporta un modelo de gestion de calidad para la
construccion de la vivienda social, que peemigjorar los tiempos y costos de

la construccionen el balneariale Buenos Aire$ Victor Larco HerreraEs
acertadano soloporquebeneficia a las familias afectadas por las inundaciones
y lluvias del fendmeno costero 2017, sino que este modelo puede remicarse
otros disefios de gestion de calidad en la construcciim,énfasis en los
sectores socioecondmicds y d) y de esta manergrupos defamilias del
sector interesadtendranuna vivienda econdmica, tecnificada, suficiente y

segura.

1.3 Justificacion
El proyecto de investigacion se puede justificar posigsientes criterios:
Convenienciala investigacion es conveniente porque no solo beneficia a las
familias afectadas por las inundaciones vy lluvias del fenbmeno costero 2017,
sino que este modelo puede replicarse para todo el sector interesado (c y d).
Actualmente las familias necesitan de una de una vivienda que se construya en
el menor tiempo y costo posible, sin disminuir la calidad y duracion en el
tiempo de esta.
Relevancia socialLa presente investigacion tratara del proyecto de vivienda
social seair c y d, del balneario de Buenosrds Truijillo; beneficiando #as
familias del sector interesado con un modelo de gestion de calidad para la
construccion deal vivienda social en relacion las tiempos y costos da
construccioren el sector balnearie Buenos Aires brindando un producto de
vivienda social, econémictecnificadasuficiente y segura (habitabilidad).
Implicaciones practica€l Modelo de gestién de calidad para la construccion
de la vivienda social facilitara a las familias que neamsde una de una
vivienda que se construya en el menor tiempo y costo posible, sin disminuir la

calidad y duracién en el tiempo de esta.

Valor tedrico:Se pretende con esta investigacion ser un tema referente para
futuras investigaciones de vivienda social. Ya que no es un estudio lineal sino

gue puede ir enriqueciéndose con nuevas estudios de las personas interesadas.
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1.4 Problema
1.41 Enunciado dd problema

¢,Como influye el modelo de gestion de calidad para la construccion de la
vivienda social en relacion a los tiempos y costos de la construccién en el

sector balneario de Buenos Aiiie¥ictor Larco Herrera, 2019?

15 Hipotesis
El modelo de g&tion de calidagermitehacer una estimacigtimitada alos
tiempos y costos d& corstruccion de la vivienda sociah el balneario de

Buenos Aires Victor Larco Herrera.

16 Obijetivos
16.1 Objetivo General

Proponer un modelo de gestion de calidad para la construccion de la vivienda
social en relacién a los tiempos y costos de la construceibrel sector

balneario de Buenos AirésVictor Larcq 2019
16.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las condiciones del terreno 6ptimo sobre el que se habra
de intervenir.

2. Plantear requerimientos del sistema constructivo que mejore, los
tiempos y costos de la construccion.

3. Aplicar el sistema de lean construction en la planificacion de los
tiempos y costos de la construccion.

4. Diseflar una vivienda social que segondmica, tecnificada,
suficiente, segura (habitabilidag)de duracién en el tiempo.

5. Elaborar un modelo de gestion de calidad para la construccion de la
vivienda social que contribuya a la mejora de los tiempos y costos de
la construccion.

6. Validar el modelo de gestién de calidad.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacioén tedrica

2.1.1 Ciudad, vivienda social y suelo urbano

Segun UNIAPRAVI, El Fondo Mi vivienda S.A., MVCS y CAPECO (2013).
Este [bro tiene como base aspectos relacionados con el analisis de diversas
experiencias en la implementacion de politicas y estrategias de la vivienda
social, como también en la generaciéon de suelo y el desarrollo urbano de la
ciudad, se refiere al ahorro para viviendas y otros de productos hipotecarios,
estrategias para el financiamiento, las mitnanzas y la produccion de
vivienda social, iniciativale ciudades emergentes y sostenibles asi como temas

gue marcan el rumbo de la politica de vivienda y ciudad en el continente.
2.1.2 La Vivienda fiSocial 0 en M®Xxi co

2.1.2.1 Desarrollade la unidad de vivienda

Seglin SANCHEZ, J.2(012) . AUn as pnéecptra el diseijo yi mpor t
desarrollo de vivienda de cualquier tipo es el tamafio de la misma. Las
dimensiones de cualquier construccién son determinadas por las necesidades,

el presupuesto y la finalidad de cada proyecto. En el caso de la vivienda, ésta
debe secapaz de contener los espacios para las actividades esenciales de un
estilo de vida particular. Hablando de vivienda econémica, como su nombre lo
indica, el presupuesto éa principal limitantede este tipo de desarrollo; el

objetivo de esta clase de producto es proveer de una vivienda digna a personas

de bajo poder adquisitivo. Con el fin de lograr esto, la mayoria de las veces, el
tamanfo de la vivienda estara restringida hasta donde los tostosp er mi t an o .
AiLa disminuci-n de |l as di mensiones de
nuevos desarrollos detonan el crecimiento de la mancha urbana, que crece
descontroladamente y sin un orden urbano en la mayoria de los casos. Ademas,
provoca que la spuesta de los ciudadanos a la necesidad de una vivienda sea
medi ante | a autoconstrucci - n, h&l cual
desarrollo de la vivienda social podria llevarnos a cuestionar hasta donde se
puede llegar antes de buscar replantearesquemas de vivienda unifamiliar

econ-mica en | as periferias de |l as <ciud
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2.1.3

214

Vivienda social de mercado: Confluencia entre Estado, empresas

constructoras y capital financiero

Segun SHIMBO L. (2012). Se abordan aspectos relacionados con la
polaiizacion entre la vivienda de interés social producida exclusivamente por el
Estado y el mercado inmobiliario enfocado en los sectores de altos ingresos
significaba que esas dinamicas fueran analizadas de manera aislada. Y, en las
ciudades, la solucion da Imayoria de las familias de bajos ingresos era la
autoconstruccion en asentamientos urbanos, fueran legales o no.

La transformacion de la vivienda social en un mercado, lo que representa el
argumento principal que se discutira a partir de dos cuestiopestantes.

La primera, de un matiz analitico, se trata de como los agentes privados se
benefician con los incentivos publicos y de la presencia del capital financiero
en la produccion de la vivienda. La segunda, a nivel empirico, esta relacionada
con el modo en que la Empresa Constructora Estudiada, garantiza su
rentabilidad y da retroalimentacién, simultdneamente, a la politica habitacional

y al mercado financiero. De esta manera, el libro inicia con un caracter general
del vinculo entre Estado, mercagl@apital financiero en Brasil y finaliza con

la operacidn especifica, desde la estructura de produccion de la empresa, hasta
la elaboracion del proyecto arquitecténico que se quiere alcanzar o lo cotidiano

del trabajo en la obra de construccién.
Desarrollo deun Modelo de Gestiénde Calidad para programas sociales.

Segun FONDEF DO07I11143 (2012). Toma como base Los modelos de gestion
de calidad: Bases para un sistema de gestion de calidad para programas
sociales; Se abordan aspectos relacionados cenMamlelos de excelencia,

una ultima forma de disefar un sistema de gestion de calidad es a traves de la
determinacion de criterios o dimensiones de la gestion que, en combinacién
establecida con la guia de teorias explicativas (que el mismo modelo
especifca), permiten conseguir el objetivo de la organizaciéon. Este modo de
llevarse a cabo puede calificarse como un modelo de mejora continua, de
excelencia, o de innovacion.

Estos modelos se definen como marcos analiticos no prescriptivos, con los

cuales reatan una autoobservacion de la forma en que funciona regularmente
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2.1.5.

la organizacion en ciertos ambitos que se consideran relevantes (lo que los
diferencia de los principios de accion en cuanto no son criterios abstractos).
Una forma de comprender la estruatwle un modelo de gestion de calidad
como éstos es el siguiente (tomado del EFQM Europeo): los resultados
excelentes de una organizacion con respecto al rendimiento, personal, clientes
y sociedad (en general a los stakeholders), se logran a través deidada
gestion del liderazgo, el personal, la politica y la estrategia, las alianzas, los
recursos Yy los procesos, los cuales se entienden como facilitadores. En el caso
del Modelo Baldrige, asume que los resultados excelentes se basan en un
sistema de tlerazgo, planificacion estratégica, enfoque hacia el cliente y hacia

el mercado.
Balneario de Buenos Aires

Esta localidad y balneario se ubica a orillas del Océano Pacifico. Sié/&leé

en tres zonas: Buenos Aires Sur que se extiende hastdteldon el Distrito

de Moche, Buenos Aires Centro y Buenos Aires Norte que se extiende hasta el
limite con el Distrito de Huanchaco. En la zona norte de esta localidad se
encuentra ubicada la sede de la municipalidad del Distrito de Victor Larco.
Actualmente para el afio 2019, este balneario de Trujillo tiene una poblacion
aproximada de mas de 20.000 habitantes distribuidos en sus tres zonas: Buenos

Aires Sur, Buenos Aires Centro y Buenos Aires Norte.

a) Avenidas principales

Algunas de las vias o avidas mas importantes de esta localidad son;

Avenida Larco (Trujillo)

A Toma su nombre del ilustre filantropo trujillano Victor Larco Herrera, nace
a pocos metros del Océano Pacifico y es una avenida importante en esta
localidad deldistrito, asi como tambi@ en la ciudad de Trujillo; une al
balneario de Buenos Aires con la localidad de Vista Alegre y es de las mas
comerciales y visitadas; la avenida concentra diversos negocios e
instituciones, a su paso también alberga residenciales.

A Avenida Manuel Seoanee sextiende desde la avenida Huaméan y se
prolonga hasta el balneario de Buenos Aires.

20



A Avenida Dos de mayo, nombre que toma en esta localidad la via de
evitamiento, antes denominada carretera industrial, es el limite hacia el este
con la localidad de Vistalégre.

A José Faustino Sanchez Carrién, esta via nace en la avenida Huaman y se
prolonga hasta el océano Pacifico en el balneario de Buenos Aires.

A Malecén Colén, ubicado frente al mar en los Ultimos afios ha sufrido los
estragos de la erosion costera.

A AvenidaBolivia, paralela a la avenida Dos de Mayo.

A Avenida Santa Rosa, recorre la localidad de sur a norte.

. # Av.Larco

L% Av. Manuel Secane

Av. Dos de Mayo

Av. Sanchex Carrian
Maiecon Colon

Av. Bolivia

Av. Santa Rosa

Imagen 1

Avenidas principaledel Balneario de Buenos Airesn el Distrito de Victor Larco Herrenastaaérea
Fuente: Google Maps

ElaboracionPropia

2.1.6.

Procesos de produccién

Los métodogde produccién seonsiguerpensaide 3 formas distintas

1 A modode un procedimiento en el que hay una transformacioén de entrar y
salir.

1 A modo de bienes y serviciesinformacion a través del tiempo yiajar.

7 Como un proceso de generacion de valor para los clientes.
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2.17.

2.1.8.

Las 3 ideas soradecuadasNo obstanteel piloto de transformaciores el que

haprevalecidcen la construccion.

Produccién Lean

El Lean fue desarrollado en Toyota por el ingeniero Ohno después de la
Segunda Guerra Mundial, con el propdésito de eliminar los desperdicios.

El sistema de Toyota serienté en originar los autosconforme con las
exigencias de los compradores, hacerlegsega en el momento justo y sin
tener que hacer inventariado de los productos. La concepcién central del
sistema de produccién de Toyota, es la extincion de los inventarios y otro
desperdicio, teniendo un stock reducido de produti®spos pequeiios para
alistar mercaderia, equipos semiautomaticgs,unirse con proveedores
estratégicamente. Desperdicio fue conceptualizado como la falla en cumplir
con las exigencias del cliente, no hacer entrega en el momento justo o no tener
un productivo stock. En ese s$ielo, en la produccion Lean es sustancial la
comunicacion entre las areas de produccion ycl@ntes para entregar el
producto oportunamente, cumpliendo con las expectativas del cliente y no
haciendo inventari¢Shingo, 1988, p. 189).

Los principios Lean son:

ADetallarmanifiestamentéa nocionde valor desde laision delcomprador

ADiferenciarla cadena de valor gxtinguir en su totalidados actos que no
suman valar

AConseguirque los pasos quereanvalor sucedarsin obstaculosa través de
unaeficazdireccidnentre las interfaces de losstintospasos.

AConsentimque elconsumidoobtengavalor delareade proyectos.

Aindagar de maneraincesantela perfeccion éxcluir infatigablementelas
mermas.

El éxito de la concepcion de flujo recaelarextincion del desperdicio de los

procesosde flujo. Por tal motivg los elementosde redut el tiempo de

entregay redudr la variabilidad ysimplificar los procesos sosuscitadon el

movimiento Lean. Ota columna de la Produccién Lean es la vision de
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reproducciénde valor, la cuakesideen conseguirdesde la perspectiva del

cliente el mayor valor posible.

a) Justo a tiempa

Shingo y George (1990Q)indicanque b novedosa filosofia nace a partir de la
ingenieria dendustrias. La nocién central se basa en eliminar el inventariado,
ello le dio cabida a otros métodos mas forzatkisdo a que el inventario esté
disminuido, asi tenemos: reducir las cantidades de produccion, formar equipos
estratégicos con los consumids y disminucion de los tiempos que se toman

al iniciar. Sumado a ello, se hizo la introduccion de la produccién tipo jalar, en
la que la produccidon se empieza en mérito a la demanda actualizada y no
basado en algun plan estadistico.

Por otro lado, pérdales la piedra angular del justo a tiemd@ontinuaciorse
presentan lapérdidasy desperdicios en los procedimientos de produccién que
fueron descubiertos por Shingo (8®8sobreproduccion, esperas, transportes,
abundancia de maquinas, stocks, mowrus, partes y productos con
defectos.

La exclusionde lasmermasmediantedel mejora incesantale los procesos, las
sistematizacioneg el conjunto de técnicass otro principiesenciablel Justo a

Tiempa

b) Control Total de la calidad

Shinga y George (1990Q)indican que lelugar de inicio para controlar la
calidad se fundamenté en la verificacion de los insumos y los bienes y
servicios a través de formulas estadisticas, La calidad ha ido modificandose y
cambiando de la observacion al contel los procedimientos, del control de

los procedimientos al mejorar continuamente, y por ultimo a elaborar la calidad

en el producto y los procesos de fabricaciéon

c) Conceptos relacionados con la produccion Lean
Shinga y George (199Q)mencionaron que raiz del usode los métodos Justo
a Tiempo y el Control Total de la Calidad, Hantadoalgunos conceptos que

completarel modelo de gestidiundadosen los principios Lean:
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2.1.9

Sostenimientdructiferototal.

Participacion de los empleados.

Buscar la mejoraontinua.

Referenciab benchmarking

Capacidag/ competencia en basktempo.
Ingenieriasimultanea

Habilidado direccion en mérito al precitel producto.
Gestion visual.

Cambio total

La ideade lafabricacibnLean haavanzadale unconjuntode instrumentosa
un método defabricaciony udltimamentea una filosofia de gestion de la
produccion

Lean Construction

Varios de loselementosdel Lean Productioman sidodesplegadogpensando
en lacompafiiamanufacturera, por lo que no ssncillo suponersimilitudes
entre este ambito y el de la construcci@simismag no hayquedejar de lado
guela base primordiatiel Lean Production es la mejoparenne(Kaizen) y
gue fue perfeccionadopor la cultura japoneséundadaen el pensamiento
oriental lacual es masorganizadae inagotablementenvestiganideas para

optimizar.

Asimismq consideramos quéa mayor parte de las actividades que no
adicionanvalor pertenecera actividades ddlujo y existe lapropensiona
especulaque la construgon estnicamenteun comerciode transformaciory

no de flujo, desaten@ndose seguidamenteeste aspecto y, por ende, no
vigilando las accionesque noafiadernvalor. El lean constructiorsuponea la
produccion ya nexclusivamenteomo unametamorfosissino que, como un

flujo deinsumosparaobtener bienes

La dificultad de la industria de la construcciGgualmente participa en

contrgosicionparaemplearlos elementosiel lean production. Cada proyecto
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de construccion eslesigualy se desenvuelveen un ambienteincierta. La
incertidumbre es un factor inherente a la construccion ya que, debido a la
complicacidonque tieng existen variosagentes quenedianen lasnumerosas

fases

Shinga y George (199Q)mencionan que dien lasmermasen la construccion
y en la industrigposeenprincipios diferentes se trab de evitarlas en ambos
lados usando el mismo principioonservaruna agudaimposicion en cada
accion porque ladisminuciondel costo y lgpersistenciade cada etapa, es la

llave de laprosperidad

Taiichi Ohno (19121990), creador del sistema Toyastbia que esta no era la
mejor forma de disefiar y realizar las cosas.

Pero ¢en qué se basaba Ohno para asegurar esto? Bueno, partarhaseale la
de que la administracion de proyectde construccion deriva del mismo
concepto de actividad encontrado en la produccion en masa. Asi, podemos
optimizar el proyecto actividad por actividad, dividiéndolo en partes vy,
posteriormente, ordenando los componentes de cada parte en una secuencia
l6gica, estimando el tiempo y recursos requeridos para completar cada
actividad y, por ende, el proyecto total; pero se descuida lo que ocurre entre
actividades.

La construcciontodavia se sustenta en un trabajo hecho por un equipo de
individuos, dicho de otrananera es un trabajo artesanal. No obstante, ello
favorece al amparo de los elementos de la novedosa filosofia, ya que las
recientes corrientes ensalzan el trabajo en grupo por sobre el individual. El
punto débil es que en la construccidn este trabajermia con rigor ni es
metdodico, por ello no brinda verdaderos resultados. Desde otro punto de vista,
el trabajo que realiza el equipo se sustenta en los resultados de un acto
administrativo como es el planeamiento. Es por ello, que en este analisis,
calibrar y dar mejora al funcionamiento del sistema de planeamiento, es el
codigo deplanificacibnque viene a sda clave para mejorar la confiabilidad

del flujo de trabajo, el cual es nuesipancipal objetivo. Estecamino es

inevitableparamodificarla enpresay redelinearel sistema.
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Acero (2013)ndica que & concepcidn de que el trabajar en gregda base de

la labor en la construccién se puede usar a favor de nosotros para desarrollar
los elementos Lean. Si se alcanza capacitar a los interesades esbbs
elementos obtendremos un verdadero consentimiento de que la labor que
desarrollan y el esfuerzo de buscar mejorar constantemente daran buenos
resultados. El equipo tiene que conocer para que esta laborando y en qué se
basa el método, pues no salpa pedir que se sientan parte y convencidos de

tener participacion en un tema que no tienen conocimiento.

Acero (2013)Lean Construction @ya a tener m mejor flujo en el trabajo,
disminuyendo las variaciones y estar dependiendo entre cada activsdauaia
novedosa manera de gestionar la fabricacion que se aplica a la construccion,
donde sus particularidades elementales son poseer un sistema prolijo de metas
para aumentar al maximo la satisfaccion y beneplacito del consumidor final
utilizando un combl a partir del disefio a la etapa donde se deba entregar lo

producido.

Si se tiene claridad en las etapas del aplicar la filosofia Lean en la construccién
veremos entonces los principios que se necesitan para el disefio, control y

mejoramiento de los presos de flujo

1. Reducir las actividades que no agregan valor:
Disminuir el tramo de acciones o tareas que no aportan valor es una
situacion elemental,Por qué estan alli las actividades quepuwtanvalor
en pricipio? Se pueden considerar 3 caudasacimiento: como se disefo,

el desconocimiento y la naturaleza implicita de producir en la construccién.

La mayofa de los elementos que se exhibirdn posteriormente estan

encaminados a extinguir tareas o acciones que no aportan valor. No
obstante, esaftible que de manera directa se ataque las mermas mas
notorias solo por diagramas de fludel procedimiento, después indicar y

calibrar que no aportan valor.
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Para poder aplicar este principio se tienen que desarrollar un diagrama de
flujo de que se estifevando a cabo en la actualidad, después se analiza y

evalla para mejorarlo aun mas teniendo en cuenta los flujos, después de ello
se procede a entrenar al personal para emplear el sistema con mejoras y

buscando mejorarlo hasta lograr ser 6ptimos.

2. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion
sistematica de los requerimientos del cliente
Corresponde atro principioesencial El valor seformapor laejecuciénde
requerimientos del comprador no como ua virtud innata de
transformaion. Paracadaaccionexisten 2 clasede clientes, el interno y el

externo dinal.

Ante la evidencia volvemos a hacer la pregunta, por qué las exigencias del
cliente no fueron contempladas.

El cimientoen la practica de este elemento es ejecutar un disefio de flujo
sistematico, donde los consumidores finales puedan ser definidos para cada

una de las etapas.

El régimendel Ultimo Planificadomplanteamejores planes intermedios o
Lookahead, en donde lofientes internos o sea lascaanes que siguerse
planifican teniendo en cuenta una consideraciéa través de una

consideraciometédicade susexigencias

3. Reducirla Variabilidad
Todos los proadimientosde produccion soiestablesExisten 2 razoes
paradisminuir la variacion dgbroceso.
En principio desde la mirada del cliente un producto parejo en todo
momento va a resaltar.
En segundo términda variaion, en especial de la durabilidad de alguna
tarea o accion, incrementa el volumeradeiones que no aporta valor.
Esto puede seconfirmado por la hipétesisde colas que la variabilidad

acreciental tiempo del ciclo del proceso.
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Debemos recordar que el desviar lo que se tiene planeado puede representar
la variabilidad, y no presencia dsta se traduce en un planeamiento de
confianza. Por tanto realizando el sistema del ultimo planificador se pueden
crear y generar planificaciones de mayor confianza y se reduciria

significativamente las variaciones.

4. Reducir el Tiempo del Ciclo
Acero (2013) El tiempo es undey original para los procesos de flujo. El
tiempo transmiteuna medida masentajosay universal que el costo o la
calidad ya que qdria ser utilizada de mejor manera para alcanzar a su vez
mejorar los otros.2
En cadapeldafiode la piramideordenadade organizaciérafiadepor lo
generalun organismo de control al proceso. Este hechanuestiva en el
afan de buscar una disminucion de capas de esta organizacion por
jerarquias, y de esta forma autorizar a los individuos quedatte manera
directa en el flujo para la toma de decisiones fittdlmjador con mejor
capacitacion puede tomar mejores decisiones de control ycdel i dado.
Ejemplos practicos de ldisminuciénde tiempos de ciclo solos que
siguen
A La exclusiénde los movimientos entre procesesn elfin de disminuir
los tiempos de espera y asi el del ciclo.
A Modificar la disposicion de planta con ptoposito de disminuitas
distanciasala minima expresian
A Vigilar el desplazamiento de los componentes; segregaralmgando
los flujos.
A Atender con las acciones que se pueden modificar de orden o secuencia a

un ordenamiento en forma paralela.
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5. Introducir el mejoramiento continuo de los procesos

La dificil tareade disminucionde pérdidas yel aumentarel valor en la
gestion ddos procesos tienearacteristica de increanto, al interior de la
empresaque deberiase enrumbada por un equipo responsable. Este
elemento esta con base a la teoria del mejorar continuamente en forma
genérica (no solamente de los praoedntos) sino de la totalidad de la

cadena de valor.

Organizarse FEEDBACK
para el I - -
. ) Retroalimentacion
Mejoramiento
b Comprender el
—
proceso -

b Modernizacién
(Innovacién y

Tecnologia)

b Medidas y

Controles

b Mejoramiento
continuo

Figura 1: Esquema Conceptual de la Mejora Continua

Fuente: Acero (2013)

Elaboracion: Propia

El trabajar en grupo y de manera participativa se instituye en las exigencias
elementales para introducir arteejora continua en los procesos. El analizar
las causas del no cumplir con la planeacién se dirige a obtener el mejorar de
los procedimientos.

Como hemos podido notar, la totalidad de esto principios se dirigen a
mejorar todo el proceso de producirbgsicamente a extinguir todas las
tareas o0 acciones que no aportan valor al bien o servicio final, con el
propdsito de alcanzar una cadena simple, con menores tiempos en el ciclo y
con uniformidad.

Podemos ver ademas, que selbre producimo aporta valoral bien o

servicio final y podria ser sin ningun reparo extinguida, suprimida de la
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cadena de produccion. EI método usado en el mercado es el Push, el cual se
sustenta en analisis de mercado, cuyos resultados desprenden la cantidad de
produccion que se sertan en el mercado. Es asi que en varias
oportunidades lo producido es impulsado al mercado, con la conviccién que
la oferta se equilibrara con la demanda, ello no se da, ya que los clientes no
sienten que sus interés se toman a consideracion y, dadesués una
enorme cantidad de productos que se van a almacén. Ello solamente
desencadena un enorme stockatfeacén aumenta los costos y aminora el
servicio. Para lograr un mejoramiento, nacié el Método Pull, que se
cimienta en reales demandds lo pralucido. De esta forma se pueden
aminorar los tiempospara entregar, tener en almacén una cantidad menor

de mercaderia y con elfominorar costos

2.110. Pérdidas

Lanovedosaf i | osof 2a de 0 Conadnitealcanceptan si n g
arrogadgp or Ohno ¢ o mo : difefréntededa cantidadgminena s e a
de equipos, materiales, piezas, y tiempo laboméfinitivamente

fundamentaleparalapr oducci - no es perdi da.

Teniendo en cuenta su denominaci - -n HfAcc
valor primordial el conceptualizar y personalizar los tipos de desperdicio. Se

conceptualizajconforme &Pardo (2010)pchotipos de desperdicios:

1.Desperdicio ded que se ha producido defectuosamente: hace referencia
al retrabajar que se realiza en los podge por acciones realizadas de
forma distinta

2.Desperdiciopor producir de méashace referencia a la inadecuada
distribucion de materialegquipamientoy/o personalproducto de un
ineficiente planeamientenel que uno de estos recursos queda sin poder
volver a utilizarlo

3.Desperdicio en elproceso hace referencia a las trabas por

procedimientos de produccion o de mas.
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4.Desperdicio destock hace referencia al stock de bienes que aparece en
el proyecto muy anteladamente lo cual significa una trathlarga no se
utiliza y ademas, labor para volverlo a ubicar al interior del proyecto en
el instante que se necesite usar.

5.Desperdicio del movimientdiace referencia a la inadecuada ubicacion
al inicio, de los bienes al interior del proyecto y en consedaeic
traslado de los mismos al interno.

6.Desperdiciospor espera hace referencial suceso que una accion o
tarea no se puede realizar porque no fueron levantadas todas sus
barreras

7.Desperdicioestimuladogor basurashace referencia a lo que cuesta e
tener almacenado, trasladarlo y despachar los escombros.

8.Desperdicio emdministrary planficar: hace referencia uninadecuad
planeamientaquelleva a planes improvisados en el campo a medida que
surgen losmprovistos.

9.El enfoque en la productivida d e l a AConstrucci - -n
planteanovedososequiposde diagnostiar, medr y mejora para este
fin. Indagacionesde descubrimientoa los encargadagstécnicas de
muestreo detrabajo,examenesie materia primay otras herramientas
han siddlevadas a cabparaconsentirel tomar @cisiones paranejorar
la productividad en la construccion. Erimordial objeb de esbs
equiposesdisminuirlas demoraspbstaculos/ optimizarla acumulacion

decapitaleslarelacidny la organizaciéren la costruccion.

Otrosescritoresal coma Shingo y George W. (1990)an especificadda
clasificacion que sigue para las mermas

- Pérdidagjue se deben a la produccidon en exceso.

- Pérdidas pomomentos de esperar

- Pérdidas por transpairt

- Pérdidas por ehétodode produc.

- Pérdidas postock

- Pérdidas por opetigidad o procedimientos

- Pérdidas por defectos de produccion.
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- Pérdidas por las personas.
- Pérdidas pola temporalidad.

- Pérdidas poel poder del escritorio en las afddes

Las pérdidas en los pratiemientosde produccion estan asociadas a todo lo
gue sediferentede los recursos minimos de materiafeagquinaia y mano

de obraobligatoriosparaafiadirvalor alfruto (Alarcén, 2002).
2.1.11. Causas que genergrerdidas

Las primordialescausas que&reanpérdidas en los prodamients de

produccioren la construccion, segun Serpell (20G®n:

a) Problemas dedisefio
Alguna de las primordiales razones de esperar, reprocesos Yy otras
interrupciones en gbrocedimiento de produccién de lo constructivo se
explican a situaciones probleméticas en los disefios. Las dificultades en
los disefios se dan basicamente por la forma de iniciar los procesos
constructivos con disefios no completos, asimismo con disefiosoque

han sido ordenados, y que tienen pocas consistencias entre ellos.

b) Deficiente administracion

El abastecimiento en la parte constructiva necesita de planeacion y
control de la planificacion, lo que se alcanza dentro de un riguroso
acompafamiento defqceso de fabricacion. La administraciontalento
humano para las obras constructivas da su mirada hapidtcay
técnica y no a la capacidad de direccion tdénto humano que va a
estar a cargo de las obras.t&lentohumano a cargo de los proyectos no

se ha capacitado para ser lideres y direccionar en forma eficiente el
procedimiento de producir. La direccion de las obras se llevara a cabo
dentro del esquema de solucionar la probleméatica y no al amparo de un

esquema e planificacién de la produccion.
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c) Métodos de trabajo inadecuados

En el tema constructivo no existe una cultura adaptada de medida, que
faculte hacer el control e ir mejorando, los distintos procedimientos de
producir, El planeamiento y el control faauth y propiciara reconocer
metodologiasmas eficientes para llevar a cabo acciones de procesos

constructivos, al evaluarhacerdptimoslos distintos recursos.

d) Problemas deltalento humano

El beneficiode la construcciémpendeprimariamentedel personal no
obstante)as empresa notienenpoliticasorientadasa una direccion del
capital humano. El alto porcentaje de rotacion no facilita que exista un
adiestramiento de las acciones que faculte optimizar el beneficio de las

mismas

e) Problemas de seguridd industrial

f)

El rubro constructivo vive con estandares elevados de accidentes.
Asimismo, la planificacién, los directores de las obras de los procesos
constructivos contemplan el tiempo y lo que se invierte en pro de ir
mejorando la seguridad en las indlizs de las obras en poco

productivos.

Sistemas de control

La inspeccion de la produccidon erlos procesos constructivose
encaminabasicamente en la medida de las desorientaciones del costo y
temporalidad. Es inexistente una cultura dinamica, faudite hacer
control en forma antelada, las distintas acciones a realizar medidas

correctivas oportunamente.

g) Grupos de apoyo deficientes

Las insuficienciasen planemientq presupuesty compras, ndacilitan
gue los directores de las obras tengarnfilenzas necesarias en forma
oportuna para llevar a calas dstintas acciones o tareas

Asimismo, Botero (2006),relacionade la siguientemaneralas causas
gue estableceras pérdidas en los pratimientosde produccién en la

construccion:
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Causas cotrolables
V Flujos: Ausenciade recursos y daveriguacion
V Conversiones: Método inapropiado, planeacion deficiente y calidad
deficiente.- Administracion: Toma de decisiones (mala distribucion y
malas instalaciones) y control ineficaz.
Causas no controlakes
V Deficiencia en flujos externos.

V Origenesexterros.

2.1.12. ;Qué es la Planificacion?

Segun la American Management Association la planificacaiica en
fiestablecedlo que se debe hacer, cdmo se debe hacer, qué accién debe

t omar se, gui ®n es el r e sApiopunes dab | e de
planificacionseconstituyede: Planeamiento, Programacion y Control

4 )

Asignacion de Recursos.
Estimacion de tiempo -

costo.
/ \ Factibilidad / \
PLANEAMIENTO \Programas e informes / CONTROL

Estudio Sistema de control
Procesamiento de la
informacion

PROGRAMACION

Analisis

Ordenamiento Andlisis de la Gestion

\_

Informes de resultado j

PLANIFICACIC

Figura2: Esquema del Concepto de Planificacion
Fuente: Acero (2013)
Elaboracion: Propia

El proceso del planeaes unainicial subdivision dela obra y busca
establecefas eficacias de éstEn esta parte se trata de tener conocimiento

en la manerandsexacta que sea posible, las situaciones genéricas en las
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gue se va a ejecutar el proceso constructivo del proyecto para fijar de
manera precisa los objetivos y las directivas que orientarisstna
planificacién (evaluacién). Luego hay que fijar con la mayoria de precisar
una subdivisién del proyecto en acciones y etapas para fijar un planeamiento
de actividades (analisis).

Asimismo, fay queestablecelas relacionegue existen en lagcciones para

poder determinar intercambios de orden preciso entre(éstiEmamiento).

La programacion, es un hito que se dirige a analizar los planes de accion
escogidos estableciendo el momento real que puede tardar o retrasar el
proyecto, los costog los recursos que pueden ser imprescindibles usar para
alcanzar las metas indicadas.

Posteriormentesepuede llevar a cabo un acompafiamiento del desarrollo de
la obra de manera que contenaoiempo con informacion acerca de lo que

en realidad esta sudeddo en la obra. Por tanto, en la etapa de control se
comparan los datos que se obtienen con el programa central y se toman
decisiones para levantar las diferencias que se hayan suscitado. Todo ello
puede alcanzarnos un analisis de la situacién actdal,cgmo puede ser en

el futuro de nuestro proceso constructivo. Lo que se decida para corregir
cambiaran obligatoriamente el programa, lo que originara un procedimiento
de actualizar que a su vez raerd como resultado el programa actual y que
tiene vigencia

Esto puede darnos un diagnésticolaeue puede ser el futuro de nuestro
proceso de construccion. Las decisionesrrectivas que se tomen
modificaran necesariamente el programa, lo geeerard un proceso de
actualizacion que dara como resultado el @omvigente.

Las fases en su totalidad que se han citado son relevantes y del nivel de
especificacion con que se lleve a cabo cada una dependera el futuro de cada

obra.
2.113. Niveles de Planificacion

La planificacion es implicita a las personata mayor cantidad de las
acciones poseen una pequefia dosis de planificar, inclusive los que se
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2.1.14.

realizan diariamente o en forma repetigar tanto seria ilogico creer que

una obra de construccion se ejecute sin una planificacion anterior, ya que se
necesitafijar un plan de aterrizar la obra de igual manera sus normas,
direcciones y objetivos. Entre otros puntos, se deberia establecer cual es el
uso mas adecuado de los recursos que se asignan a la obra, afrontar
oOptimamente la poca certeza presente en ebrabnstructivo, designar de
manera eficiente a los responsables y sus tareas y llevar a cabo un
acompafniamiento eficaz a las tareas para poder tomar acciones en conjunto
oportunamente.

Cualquiera sea el sistema de planificar que se elija, lo relevanteas ha
planificacién para afrontar de buena forma el proceso de llevar a cabo el

proyecto constructivo

Model o Tradicional y Model o fiLeanbo

Por lo corriente,el modelo de planifiaatradicionamente manejadose
fundamenrd en la concepcidonde cambiq ya que noreflexionatodas las
diligencias de flujo que estan entre accionesde cambios La idea se
compendiaen que do planeadose leestablecerrecursos y la axdn se

lleva a cabo de acuerdombgramadlevado a cabo

CINFORMACION )—

~ PROGRAMAS Y ™%
\_ PRESUPUESTO _/

} TRABAJQ HECHO
TRABAJO —— e

Figura 3: Esquema del Procesle Planificacion Tradicional.
Fuente:GHIO (2004)
Elaboracion: Propia

Como podemospreciar en la figuranterior, los recursos se asignan a las
actividades programadas; pero no se considera que hay actividades que no
podran serealizadasaunque estén programadas. Esto debido gpgede

faltar algun requisito previo que impida su ejecucion en la fechaice
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programadaEntonces ahi empieza el problema, ya que al conside®r en
programa semanal actividades que no podran ser ejesigadgeneraran

atraso en toda la cadena productiva que sigue a esta actividad, ademas de
tener gente ocios&l problema de fondo es que no se esta diferenciando lo
gue se puede hacer con lo que se debe hacer. Si asigno recursos a lo que
debo hacer, esgocometiendo este error y lo que hay que hacer es asignar

losrecursos a lo que puedo hacer.

DEBO
PROCESO DE
PLANIFICACION

Figura4. Pr oceso de Pl anificaci-n propuesto
Fuente: GHIO (2004)
Elaboracion: Propia

Apreciamos en la grafica lo comentado en la pamrteedente.

Tener en consideracién lo que puedo y debo hgicen mérito a ello
establecer lo que se hara, es el cimiento del sistema URlardficador.

Esto constituye en diferencia primordial entre el método de planeamiento
tradicional y el sistema alieado.

Como ya se comentd el planificar implica una fase muy relevante que es el
controlar.

El modelo tradicional de produccion se centra en el control del costeo de las
acciones o tareas con el objeto de advertir y subsanar las ineficacias del
sistema. La forma en que decrecieron los costeos que se asocian a las fallas
gue se identifican es atrés de la ejecucion de tecnologia novedosa.

Este método emterpuesto por la alta direccion de la corporacion y es
responsable de la calidad que se genera en la misma. Como ya se comento

anteriormente, la fabricacion tiene una mirada como un conjunto de
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transformaciones y contempla que las acciones en sus totales asignan valor
al producto.

Asimismo, la fabricacion se basa en la filosofia de Lean, se centra no
solamente en el tema de controlar, sino que ademas en la direccion y
asesoria dirigida a la megde costos, tiempos y valores de los flujos con el

objeto de tener prevencion para posibles deficiencias del sistema.

La manerade mejorar es disminuyendo las actividades de flujo y
aumentando la eficiencia del proceso con mejoras contint@snglogia.
Este método no esinterpuesto por nadie, sino que sepleapor la
seguridady la colaboraciérpotestativadel grupo, por lo quesl compromiso
cae sobrela totalidad de los integrantede la compafia Asimismg la
produccidon esmirada como un grupo de transformaciones fiujos,
adoptandaque existen acciones que aportaalor al producto y otras que

no.
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Tablal
Di ferencias entre el Model o Tradicional vy

DIFERENCIAS MODELO TRADICIONAL Modelo LEAN

Afecta a productos

Objeto - Afecta a todas las actividades
servicios

Alcance Actividades de control Gestion,  asesoramiento

control.

Modo de Impuestas por | Por convencimiento

Aplicacion Gerencia participacion

Metodologia Detectar y corregir Prevenir.

Responsabilidad Del' departamento d Cpmpromiso de todos Ic
Calidad miembros de la empresa

Clientes Ajenos a la empresa  Externos e internos

Consiste actividades (Consiste en actividades d«
Conceptualizacion conversion y todas e flujo
de la produccion actividades agregan val y hay actividades que agreg

al producto valor al producto o que no.
Dirigido hacia el costo, tiemp
Control Costo de las actividade: y

control de los flujos.

'Reduccic’)n de las tareas
flujo y aumento de la eficienc
del proceso con mejori
continuas y tecnologia.

Implementacion d
Mejoramiento nueva
tecnologia.

Fuente:Acero (2013)
ElaboracionPropia

Por tanto, debemos inferir que el Lean Constructioé demostrado en todos
los sectores que su correcta aplicacion permite hacer feehdés nuevas
exigencias del mercad&l Lean Construction est4 basado en la gestion de
proyectos de construcci@iguiendo losprincipios de la mejora continua y el
Lean Manufacturing. Este novedoso método Lean tiene como objetivo la
mejora continua, mimizar las pérdidas y maximizar el valor del producto
final, diseflado conjuntamente con el cliente. A partir de la aplicacion de
técnicas que incrementan la productividad de los procesos de construccion,
conseguimos mejorar la rentabilidad total del prayegt eliminar los
desperdicios, o "todo aquello que no agrega valor al producto final". Ademas,
el rendimiento de los sistemas de planificacion y control son medidos y

mejorados.
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2.1.15.Mejora de la productividad con lean construction

Los resultados délean Construction se reflejan en whsminucion del coste
un aumento de la calidad y umeduccidén en el plazo de entregale las
construcciones, ademas del mayor valor ofrecido al cliente, considerando sus

necesidades y valorando el impacto en la sociedad y en el medio ambiente.

Al gunas de | as ineficiencias (Adesperdi
en la construcciog que podrian evitarse con el método Lean Construction son
las siguientes:

ATiempos de espera por insuficientes equipos, herramientas o materiales.

ATiempos de espera debido a actividades anteriores inacabadas o mal
realizadas.

ATiempos de espera por falta dea correcta instruccion para realizar el
trabajo (estandares de trabajo).

ATiempo de inactividad debido a la actitud del trabajador o al exceso nimero
de trabajadores en un area determinada de trabajo (se genera sobreproduccion
en momentos puntuales).

ADesplazamientos innecesarios provocados por recursos insuficientes y por
falta de una adecuada planificacion.

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

ARetrasos por incumplimiento de las especifimaes y cambios en el disefio.

2.1.316. Visualizacion de las tareas en lean construction

Para el disefio de un sistema Lean Construction que reduzca tiempo, esfuerzo y
materiales que no aportan valor, es necesaria la colaboracion desde las
primeras etapas deodos los participantes en el proyecto, el propietario,

contratistas, administradores de instalaciones y el usuario final.

2.1.77. El flujo en los procesos en la construccion

La importancia de entender los flujos en los procesos para la mejora de nuestra
industria, es crucial para comprender los principios de Lean Construction. Para

identificar las actividades que agregan valor y las que no lo hacen. Debiendo
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prestar especiatencion a las actividades de flujgue no agregan valer ya
gue suelen suponer un porcentaje bastante mas elevado de lo que creemos

respecto a las actividades que si aportan valor al cliente.

La construccién debe ser vista como un conjunto de procesgsuestos por

una serie de flujos. EI modelo de proceso de produccion segun los principios de
Lean Construction se basa en la consideracién de los flujos de un proceso
(actividades que no agregan valor), y las actividades de conversion (actividades
que agegan valor) realizando un analisis para la minimizacién y/o eliminacion
de las actividades de flujo.

El impacto sobre éstos (los flujos de procesos) tiene una influencia muy
superior en el proceso de produccién entero, en comparacion a los pa&esos
conversion, que sélo representan entre un 3% a un 20% de los pasos que

agregan valoro (Al arc-n, 1999) .

Tabla 2
Productividad Flujo/Valor

Modelo de flujo

Flujos de informacién y recursc
Naturaleza de la construccion =~ compuestos por conversione
inspecciones, transportes

Descomposicién por nudos o union:
Eliminacion  de las  pérdida
(actividades innecesarias), reducci
del tiempo.

Principios

Trabajo en equipo, reduccion rapi
de la incertidumbre. Planeacic
realizadaconforme a la calidad y a |
liberacién de trabajo.

Métodos y practicas

Tiene en cuenta que lo innecesario

Contribucion préactica o _
haga lo minimo posible

Fuente: Ballard2003)
Elaboracion: Propia
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2.1.18. Modelo de construccién convencional

El modelo dgoroducaon es el que haometidoal sectorde la construccion. El
modelo convencionahbarcaunas entradas, lavolucion (conversion) ypor

ultimo unas salidas.

Entradas: A Salidas:

: Edificios
ﬁ Matt_enales R Produccion AVias
Equipos "| (Conversion) ’ Aabri

A Mano de obra apricas

Figura 5. Modelo convencional de produccidn en la construccion
Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia

En lamirada a futuro de los procedimients conversion convencional, este
se puedefraccionar en subprocesos, los cuales a gez son procesos de
conversion convencionales. El codtwial del proceso se puede minimizar,
disminuyendcel costo de cadsubproceso. Seglfoskela, las2 afirmaciones
anteriormente expuestas tieneglacon con lasbases teoricasle control

jerarquico @ lasempresas

2.1.19. Nuevo modelo de producciompara la construccion

El novedosomodelode conceptos es un resumen de lo genérico de distintos
conceptual es una sintesis y la generalizacion de diferentes modelos, como el
JIT (Justo a Tiempo) y el TQMGestibn Total de la Calidad). Lean
Construction es unaonedosafilosofia encaminadéiacia ladireccionde la
produccion en construccion, cuyo objedsenciales la exclusion de las
diligenciasque noafiadenvalor (pérdidas). Parayudara tal fin, Ballad y
Howell esbozarorun nuevo sistema derganizaciony vigilancia nombrado

Last planner, copermutacionegsencialegn laformacomo los proyectos de
construccion s@laneany inspeccionanEl nuevo modelo de produccion para
la construcciéngcreala praduccién y sussistematizacionesomo procesos.
Koskela(2003) lo define como un flujo demateria primay/o pesquisalesde la
materia prima hasta el producto final. En este flujo, el materiabmgertidq

inspeccionado, se encuentra en espera o0 es dréexdp. El procesamiento o
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los procesogersonificanel aspecto déransformaciénde la produccion, la
inspeccion, la espera y el movimiento representan el aspecto de flujo de la
produccion. Los procesos de flujo se puedtmtificar por tiempo, costo y

valor. El valor seefierea efectuarconlasreclamacionedel cliente.

>| Transporte| [ PROCESQI | Inspeccionf | Esperas [~ | PROCESQ | Transporte

Los cuadros somhreados de gris corresponden a actividades que no agregan valor (pérd

Figura 6: Flujo de procesos en la construccion
Fuente: Luna (2013)
Elbaoracion: Propia

El novedoso modelo de produccion significa una mirada doklelad
produccion, que consiste en transformaciones y flujos. La eficacia de la
produccion se debe por un lado a las transformaciones como a los flujos, en las
acciones o tareas de transformacion pende del nivel de tecnologia, habilidades
y motivacién pringbalmente, y en las acciones o tareas de flujo esta pende de
la cantidad de las mismas y la eficacia con la que éstasmn conlas
transformaciones, es decir la planeacién realizada. Planeamiento que
generalmenteno esta siendo considerada como un fagi@mordial en la
ejecucion de las tareas, debiddaasimplicidad del personal a cargo y a la
mirada que se tiene hacia las acciones de transformacion como subprocesos del
mismo proceso de construccion. En tanto, las actividades en su totalidad crean
costa y consumen tiempo, solo las acciones de conversion generan valor a los
insumos o0 a la informacion que esta transformandose en produccion. Las

inspecciones, esperas y transprgeflujos dentro de la produccion.

2.120. Implementacién de la filosofialean.

La ejecuciondel modelo de produccidnvolucrauna mirada degaradigma, lo
gue consecuentementereamurosello se debe a ldrmezaal cambio. Sin
embargo, en el reporte técnico de Koskelansestrard factoresesenciales

para eltriunfo de laejecucion
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Compromiso de la alta gerenciaEl liderazgo egsencialparaalcanzaruna
modificacion de la forma de pensaa nivel genérico Liderazgo que esta
simbolizadoen la altadireccidn sin el cual se crean barreras naturales que
contienercualquieresfuerzo alesigualesiveles de la organizacion. El cambio
debe ser aceptado e interiorizado desde el nivel mas alto de la organizacion,
con lo que sealcanzauna mejor comprensiondel mismo por parte deos

ciudadanosnvolucrads, consiguiendgaso a pso un cambio cultural.

Enfoque en la medicion del desempefio y las mejorasa gestiondebe
enfocarse en medir los procesos y mejorar los mismos, y no en la ejecucion de
su capacidad. Se debe tener mediciones exactas de los procedimientos que

facilitenver las razones de las pérdidas.

Participacion. Para lograr que se implemente el nuevo modelo de producir,
debe haber participacion de los colaboradores, los grupos de trabajo podrian

también contribuir con ejemplos para mejorar los procesos.

Aprendizaje. La ejecucibndemandadel amaestramientale los elementos
nocionesequipos metodologiay otros del nuevo modelo de produccion. Una
manerade capacitarsees lapuesta en marcha emoyectosque sirvan de
prueba a un nivel limitadé&umado a ello, se be transmitir lo que se obtuvo

por resultado de la puesta en marcha a todo nivel de la empresa.

2.121. Cadena de valor

Es necesario entender los significados de actividades que agregan y no agregan
valor:

Actividades que agregan valor: convierte un nialtgf/o informacion en un
producto, considerando los requerimientos del cliente. Por ejemplo,
hormigonado de un elemento, albafileria de un muro, etc.

La actividad que no agregan valor (pérdidas): aqueijlees produciendo un

costo, ya sea directo o indite, no agregan valor ni avance a un proyecto.
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Lindfors (2000) define a |l a direcci-n d
controlar, manejar, y de dirigir una secuencia de actividades que una empresa
realiza para crear productos (servicios) que aumenten el beneficio, disminuyan

tiempo y costo, y meren la calidad para la empresa y que generan beneficio

(val or) par a e bVhalorcslei ednetfeion.e DOcoonmdoe Aicant i d
cuando la satisfaccion de cliente aumenta o los costos asociados disminuyen de

un determinado productoo.

Por cadena de i@ se puede entender el modelo que clasifica y organiza los
procesos de la empresa con el propésito de organizar y enfocar los programas

de mejoramiento.

2.2 Marco conceptual

2.2.1. Calidad

Crosby, P. 2015 fAcCali dad odambienelgrpdoi r con
de satisfaccion que ofrecen las caracteristicas del producto o servicio, en

relaciboncol as exi gencias del consumi dor 0.
2.2.2.  Costos en la construccion

FAO.ORG. 2017 "Los costos en la construccion (también llamados costos de
operacion son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de
procesamiento o un equipo en funcionamiento. La primera es que para producir

bienes uno debe gastar; esto significa generar un costo."
2.2.3.  Disefio urbano

URBANISMO.COM. 2009 "El Disefio Urlvep es una disciplina dentro del
campo méas amplio del Planeamiento Urbano, de la Arquitectura Paisajista o
también, desde hace unos afios, del Urbanismo paisajistico. De modo colateral

también implica al urbanismo y la arquitectura.”
2.2.4.  Disefio arquitectnico

ARQUIGRAFICO.COM. 2015 "Se define como disefio arquitectonico a la
disciplina que tiene por objeto generar propuestas e ideas para la creacion y

realizacion de espacios fisicos enmarcado dentro de la arquitectura.”
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

Modelo de gestidn

DEFINICION.DE. 2008 "La gestidon supone un conjunto de tramites que se
llevan a cabo para resolver un asunto, concretar un proyecto o administrar una
empresa u organizacion. Por lo tanto, un modelo de gestion es un esquema o

marco de referencia para la administraaéruna entidad."
Tiempos de la construccion

GESTIOPOLIS.COM 2003 "El tiempo de la construccién, comprende la
totalidad del proceso en el que se elabora un producto determinado en una
empresa. Estd formado por el periodo de trabajo: tiempo dwehoteal se

efectla directamente el proceso de trabajo y se crea valor y plusvalia.”

Unidad de vivienda

Investorguide.com 2015 NnSi stema de propiedades

separadas de Vivienda para mas de una familia pero que requiere solamente

una sola Hipoteca. o

2.2.8.Vivienda social

Definicion. de. 2015 ALa i1idea de vivi
modos. Por lo general, la expresion alude a un inmueble que, de algiin modo, el
Estado entrega a las personas que no pueden acaatkevevienda digna por

sus propios medios. 0

2.3. Definicién de términos basicos

2.3.1

2.32.

Disefio
DEFINICION.DE. 2008 "La palabra disefio se refiere a un boceto, bosquejo o
esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes de
concrear la producciéon de algo. El término también se emplea para referirse a

la apariencia de ciertos productos en cuanto a $wsad, forma y
funcionalidades.

Construccion

DEFINICION.DE. 2011 "Es la accion y efecto de construir. Este verbo hace
mencdn a edificar, fabricar o desarrollar una obra de ingenieria o de

arquitectura.”
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2.3.3

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6

2.3.7.

Vivienda

DEFINICION.DE. 2010 "La vivienda es el lugar cerrado y cubierto que se
construye para que sea habitado por personas. Este tipo de edificacion ofrece
refugio alos seres humanos y les protege de las condiciones climaticas
adversas, ademas de proporcionarles intimidad y espacio para guardar sus

pertenencias y desarrollar sus actividades cotidianas.
Suelo urbano

DERECHO.COM. 2014 "Tipo de tierra que dispate acceso rodado, servicio
de agua, red de alcantarillado y suministro de energia eléctrica. Es decir, que

estépreparado para que se edifique.
Ciudad

DEFINICION.DE. 2010 "Es el area urbana que presenta una alta densidad de
poblacién, conformadpor habitantes que no suelen dedicarse a las actividades

agricolas.
Balneario

DEFINICION.DE. 2016 "En América Latina, se denomina balneario a un
paraje, urbanizaciéon o lugar que se encuentra junto al mar o al lado de un
arroyo, rio, lago o lagunague funciona como lugar de veraneo, descanso,
esparcimiento en la tierra y en el agua, integracion familiar, social y como sitio
para la practica de deportes acuéticos. En los balnearios maritimos, conocidos
popularmente como playas, tienen servicios @orsalvavidas, bafos,
probadores, ventas de alimentos, picnic, sillas de descanso y sombrillas, locales
comerciales de obsequios y recuerdos, muasica en vivo, entretenimiento en
Vvivo, restaurantes, discotecas y servicios de alquiler de: Naves acuatieas, tabl
de surf, chaquetas salvavidas, juguetes acuaticos, articulos deportivos, trajes de
buceo, entre otros. En estos lugares se ofrecen tambiéoniesae natacion,

buceo y surf.
Habitad

DEFINICION.DE. 2009 "Es un término que hace referencia ahrlugue
presenta las condiciones apropiadas para que viva un organismo, especie o

comunidad animal o vegetal. Se trata, por lo tanto, del espacio en el cual una
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2.3.8.

2.3.9.

poblacion bioldgica puede residir y reproducirse, de manera tal que asegure

perpetuar su preseacen el planeta
Poblacion

DEFINICION.DE. 2008 "El concepto dablacion proviene del término latino
popul at 30. En su uso m8s habitual, I
por las personas que viven en un determinado lugar o inclusgoameta en
general. También permite referirse a los espacios y edificaciones de una

localidad u otra division politica, y a la accitas consecuencias de poblar.
Productividad

DEFINICION.DE. 2008 "Segun el diccionario de la Real Academia Espafiol
(RAE), la productividad es un concepto que describe la capacidad o el nivel de
produccion por unidad de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de
equipos industriales.

Por medio de la productividad se pone a prueba la capacidad de una @structur
para desarrollar los productos y el nivel en el cual se aprovechan los recursos
disponibles. La mejor productividad supone una mayor rentabilidad en cada
empresa. De esta manera, la gestion de calidad busca que toda firma logre
incrementar su productivadi.

En una empresa, la productividad es fundamental para crecer o aumentar la
rentabilidad y para alcanzar una buena productividad deben analizarse con
detenimiento los métodos utilizados, el estudio de tiempas ysistema

organizadgara realizar el pago de los sueldos a los empleados.

2.3.10Durabilidad

DEFINICION.DE. 2017 "La idea de durabilidad hace referencia a la condicion
de duradero o durable: es decir, que puede durar una gran cantidad de tiempo.
La durabilidad, por lo tantagsta vinculada a la duracién (la permanencia, la

subsistencia).”

2.3.11Emplazamiento

DEFINICION.DE. 2017 "La idea de emplazamiento puede emplearse para
aludir a la ubicacion o el establecimiento geogréfico o fisico de algo. En este

sentido, se llama pk@ de emplazamiento al esquema que exhibe la
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orientacion, la forma y el asentamiento de un edificio o de una serie de

construcciones."

2.3.12Infraestructura

OXFORDDICTIONARIES.COM. 2017 "Conjunto de medios técnicos,
servicios e instalaciones necesariompa desarrollo de una actividad o para

gue un lugar pueda ser utilizado."

2.3.13Presupuesto

DEFINICION.DE. 2009 "El concepto de presupuesto tiene varios usos, por lo
general vinculados al area de las finanzas y la economia. El presupuesto es, en
este satido, la cantidad de dinero que se estima que serd necesaria para hacer

frente a ciertos gastos."

2.3.14Cronograma

DEFINICION.DE. 2011"Cronograma es un concepto que se utiliza en varios
paises latinoamericanos para mencionar a un calendario de traldgo o
actividades. El cronograma, por lo tanto, es una herramienta muy importante en

la gestién de proyectos."
2.3.15Sismo resistente

UVA.ES. 2007 "Se dice que una edificacion es sismo resistente cuando se
disefia y construye con una adecuada configuraciGnucagal, con

componentes de dimensiones apropiadas y materiales con una proporcion y
resistencia suficientes para soportar la accion de las fuerzas causadas por

sismos frecuentes."
2.3.16Principios fundamentalesde Lean

La filosofia Leanempiezacon la ejecucidondel Lean Production, que es un
sistema de produccion queejecutéen Japon aaiz de la complicada realidad
gue vivian posterior a la Il guerra mundi&l Lean Production o Sistema
Toyota seejecud fundamentalmentgara compafiias que manufacan y
buscdla manera de producirpequefiogostosreducida cuantiasle productos
distintos al amparo de la base tedrica del desperdicio nulo y mejorar

continuamente
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2.3.17Lean Construction

LCE LEAN CONSTRUCTION ENTERPRISE 2017 "Lean Construction
(Construccion sin Pérdidas en espafiol) es un enfoque dirigido a la gestién de
proyectos de construccion. Este enfoque maximiza el valor y minimiza las
pérdidas de los proyectos, mediante la aplicacion de técnicas conducentes al

incremento de la productividake los procesos de construccion.”
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I"l. MATERIAL Y METODOS
3.1 Material

3.1.1 Poblacién

Para nuestro estudio la constituyas Viviendas sociales del balneario de

Buenos Aires, distrito de Victor Larco Herrera, en el 2019.

3.1.2 Muestra

Por conveniencia de la investigacion y por muestreo no probabilistico se
eligié una muestra representativa de 30 viviendas en la zona de influencia
del balneario de Buenos Aires, considerando ademds, que el sector de
buenos Aires es una deslaonas mas afectadas por la erosién costera en

el distrito de Victor Larco Herrera y en la provincia de Trujillo

3.1.3 Unidad de analisis

La vivienda social del balneario de Buenos Aires, distrito de Victor

Larco Herrera, en el afkp19.

3.2 Métod

3.2.1 Tipo de investigacion

InvestigaciorDescriptiva es un método cientifico que implica observar y
describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobréeéhinguna
maneraDe corteTransversal

La representacion deltipo de investigacion es el siguiente:

El presente estudio tiene el siguiente disefio:

M: Muestra [Las viviendas sociales del balneario de Buenos Aires,

distrito de Victor Larco Herrera, en el a2i@19).
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Ox: Observacion de la variable Modelode gestion de calidad para la
construccion de la vivienda

Oy: Observacién de la variable Piempos y costos para la construccion

Investigacionde camppque ggunPalella yMartins (2012)definen que

la Investigacion de campo consiste en la recolecaien datos
directamente dda realidad donde ocurren los hectsis manipular o
controlar las variables. Estudia lésnomenos sociales en su ambiente
natural. Elinvestigador no manipula variables debido a que kat®
perder elambiente de natulidad enel cual se manifiesialaro estéen
una investigacion de campo también se emplea datos secundarios sobre
todo los provenientes de fuentes bibliograficas a pdetitos cuales se
elabor el marco teérico. No obstans®n los datogprimarios obtenidos
através del diséo de campdo esnciales para el logro de los etiyos y

la sducién del problema planteadoalinvestigacion de campo al igual
gue la documental se puede realiaanivel eploratoriq descriptivo y

explicativo.
3.2.2 Disefio delnvestigacion

3.2.21 Disefio de Investigacion Documental
La investigacion se ba®n la obtencion y analisis de datos provenientes

de estudio bibliografico.

3.2.2.2Investigacion bibliogréafica

Disefio de un Modelo de costos basado en actividades para la
construccion de vivienda de interés social en la ciudad de Tunja
(Colombia).

Andlisis y diagndstico de nuevas politicas de vivienda social en el
Ecuador.
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Modelo de produccion social de habitat frente al modelo de mercado en la

constriccion de vivienda de interés socidogota (Colombia).

Desarrollode un modelo de gestion de calidad para programeisles
Segun la Serie Avanzar en Calidad FONDEF D0711143 (2008)

Variables y Operativizacién de Variables

Matriz de operacionalacion de variable

Tabla3
Variable independiente: Modelo de gestion de calidad para la construccion de la vivi
social.
INSTRUMENTO/FORMA DE
DIMENSIONES INDICADORES SUB INDICADORES )
CALCULO
Emplazamiento Matriz de ponderacion del
Tipo de suelo Durabilidad terreno/Resumen de valoracio
Habitabilidad (Tabla 7 y 8YEncuestas.
Charlas sobre Productividad,
Last Planner, indicadores ¢
D medicién de la productividac
Sensibilizacion er ~
. medicién  del  desempefi
Lean Construction | . o L
identificacién de las pérdida
en el proceso constructivo y |
evaluacion de los resultados.
Pasos a segulRevision y| Lista de verificacion con
para disefiar un determinacion de lo{ requerimientos y prioridade
modelo de| requisitos del clientd del cliente
gestion de Planificacion del disefio
calidad Elementos de entrada
Elaboracion | Resultados del disefio
del disefio de Pautt_as L parg = ovieen del disen
modelo de gestionar el disefio ev.|-5|on-,e |senlc.>0| S
gestion del V.er|f~|caC|on y validacién de
) disefio
calidad

Control decambios en el disefi

Elaboracion de

Reproceso: Horas hombre ¢
reproceso / horas hombre tota

indicadores  dg Indicadores d Efectvidad I planificacid
medicion de la proceso P:Ct'\g ad en 'a cFI) an '96}3'0(;'
productividad C (Porcentaje de actividade
completadas)
Perfil de persona
requerido en de Tabla 32 de la propuesta
Plan de talento proyecto - €
construccion
Humano
Proceso de
Aprendizaje Tabla 33 de la propuesta
organizacional
Seleccion de Requisitos para g
proveedores ¢seleccibn de logTabla 34 de la propuesta
recursos proveedores

Elaboracion: Propia
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Tabla4

Variable dependiente

Variable dependiente:Tiempos y costos de la construccion.

Dimensiones Indicadores Sub indicadores Instrumento/Forma de célculo
Etapagdel proceso de planeacid Tabla28 de la propuesta
del proyecto
Cronograma Registro de planificacion semar| Tabla 29 de la propuesta

Tiempos en la construccioérn

del proyecto

Registro de planificacion
intermedia del proyecto

Tabla 30 de la propuesta

Elaboracién y
aplicacion de
herramientas para |
identificacion y la
reduccion de
pérdidas en los
proyectosde
construccion

Distribucion de tiempos

Tabla 35 de la propuesta

Formato de registro de tiempo

Tabla 36 de la propuesta

Encuesta ddetenciones y
esperas

Tabla 37 de la propuesta

Variacion del plazo

Duracién actual / duracion programal

Eficiencia de la mano de obra

Horas hombre actual / horas homb
planeada

Elaboracion de
indicadores de
medicion de la
productividad

Tiempo del ciclo compras (tiempo
entre la orden de compra y la entre
en obra)

Compras yadquisiciones

Pedidos urgentes (nimero de pedid
urgentes / total pedidos

Reproceso

Horas hombre de reproceso / Hord
Hombre total

Costos en la construccion

Elaboracién y
aplicacion de
herramientas para |
identificacion y la

Gréfica para organizar datos y
asignar un orden de prioridade|

Diagrama de Pareto

reduccion de
pérdidas en los
proyectos de
construccion

Diagrama de Caus&Efecto

(Ishikawa)

Elaboracion de

Variacién del costo

Costo anual / costo presupuestad

indicadores de
medicion de la

Costos de reclamos

Costos de reparaciones/costo del
proyecto

productividad

Productividad

Soles (M2 ventas

Soles / unidades de construccién

Elaboracion: Propia
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3.24

3.25

Imagen2

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos

Se realid la observacion del lugar con el objetivo de establecer en una matriz
de ponderacion elaborada por la autora, las caracteristicas del terreno, y poder
elegir el terreno @pmo.

Se analip la investigacion bibliografica de la muestra, antecedentes, utilizando
una ficha sintesis o matriz de informacion elaborada por la autora,
considerando los indicadores de cada una de las variables de investigacion, que
serviran de referéas para la elaboracion del Modelo de gestion de calidad
para la construccién de la vivienda social en relacion a los tiempos y costos de
la construccion.

Se apliaron 2 cuestionarios de encuesta breves a los pobladores de 30
viviendas de las zonas de unihcia en buenos aires sur, es decir, las aledafnas a
las propuestas de terrenos para el proyecto de vivienda $deichnexo01 y

02).

Procedimientoy analisis estadistico de datos

1.- Para poder identificar las condiciones 6ptimas del terreno a intervenir se
realizd un informe de ponderacion deismqg despuésde ello, se hizo un
resumen de valoraciépara tener el elegiddEn las imagenes 2 y 3, se
muestran la vista panoramica del leslrno de Buenos Aires y ldentificacion

de las condiciones del terreno 6ptimo sobre el que se habra de intervenir

Vista panoramicalel balneario de Buenos Airemn el Distrito de Victor Larco Herrerse observa también la
parte central d&a ciudad delruijillo

Fuente: Google Maps

Elaboracion: Propia
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Tipo de sueloRural
Ubicacién:Cruce Calle 8 con Calle

Bolivar, sin acceso directo a espaldag

del Centro Recreacional Truijillo.
Area del terreno:17 475.50 m?2
Forma del terrenoirregular
Contexto Inmediato:

A 40m de la carretera Panamericana

Norte.

Tipo de sueloRural
Ubicacién:Carretera Panamericane
Norte
Area del terreno:13 215.00 m?
Forma del terrenoirregular
Contexto Inmediato:

Acceso inmediato a la carretera.

Tipo de sueloRural
Ubicacion:

Carretera Panamericana Norte
Area del predio:36 240.00 m?
Area a intervenir:15 632.76 m?
Forma del terrenoirregular
Contexto Inmediato:

Acceso inmediato a la carretera.
Frente extremadamente amplio.

Imagen3

Identificacion de las condiciones del terreno 6ptimo sobre el que se habra de intervenir

Fuente: Google Maps
Elaboracion: Propia
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2.- Parael planteamiento de requerimientibs sistema constructiyse realizo

una comparacion entsistemasonstructivos, optandose por el médseuado

3.- Para la aplicacion delstema de lean construction en la planificacion de los
tiempos y costos de la construccion se tomaron en cuenta los criterios de mayor
productividad reduciendo tiempos y costode la construccion Este enfoque
maximiza el valor y minimiza las pérdidas s proyectos, mediante la
aplicacion de técnicas conducentesnaremento de la productividad de los

procesos de construccion.

4.- Se realiz6 el diefo deuna vivienda social cumpliendo requerimientos de
calidad y duracion en el tiempo. Para esto se elabarar cuadro de
requerimientos de calidad y durabilidad, de acuerdo a los indicadores de las
variables.Asi mismo se planteun disefio de la vivienda social, en base a las

caracteristicas tipicae dicha vivienda.

5.- Para la elaboracion de umodelo de gestion de calidadpara la
construccion de la vivienda social que contribuya a la mejora de los tiempos y
costos de la constradn. Se analiz la investigacion bibliografica de la
muestra, antecedentes, utilizando una ficha sintesis o matriz de informacion
elaborada por la autora, considerando los indicadores de cada una de las
variables de investigacion, quengeronde referetes para la elaboracion del

Modelo de gestién de calidad.

6.- SeValido el modelo de gestién de calidad.

7. Asimismo, € elaboaron 2 instrumentos que fueron cuestarios de
encuesta para ser aplicados a los estratos sociales donde se desarrollara el

proyecto de viviendagsi como a expertos en el tergatos han sido validados

de acuerdo a informes de juicio de experto.

57



Tablab
Recolecciéon de datos

TECNICA INSTRUMENTO FUENTE DE DATOS
OBSERVACION MATRIZ DE BIBLIOGRAFiA
DEL LUGAR PONDERACION ELABORACION PROPIA
ENCUESTA CUESTIONARIOS BIBLIOGRAFIA

DE ENCUESTA

ELABORACION PROPIA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla6
Andlisis de datos
TECNICA INSTRUMENTO FUENTE DE DATOS
ANALISIS DE MATRIZ DE BIBLIOGRAFIA
DATOS INFORMACION ELABORACION PROPIA

Fuente: Elaboracion propia
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V. RESULTADOS

A continuaciénpresentamos los resultados a los que hemos arribado tras la aplicacion de los
métodos y técnicas descritas anteriormeB&tosresultados en concordancia con nuestros
objetivos planteados, partiendie los especificos hasta llegar al objetivo general de la

presente investigacion, asi tenemos:

En relacion al objetivo especifico 1: Identificar las condiciones del terreno 6ptimo sobre

el que se habra de intervenir

Para poder identificar las condicior@gstimas del terreno a intervenir se realizo un informe de
ponderaciéon demismo (matriz de ponderacion) para ello se tomaron en cuenta criterios,
lineamientos, normas, y caracteristicas para su evaluacion, luego se procedié hacer un
resumen de valoracion obteniendo el terreno 6ptimo a inter&Estas resultados se muestran

enlatdla7y8.
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Tabla7

Matriz de ponderaciodel terreno

VARIABLES OPTIMA REGULAR MALO OPTIMA REGULAR MALO OPTIMA REGULAR MALO
DATOS GENERAL TERRENO 1 TERRENO 2 TERRENO 3
Ubicacién X X X

Area del terreno X X X

Perimetro X X X

Morfoloaia del terreno X X X

Limites X X X

Topoarafia X X X

Frentes X X X

Uso Actual del terreno Cultivo Cultivo Sin uso
Posible expansién X X X

Accesibilidad X X X

VIAS DE ACCESO

Principales X X X

Secundarias X X X

Alternas X X X

Proveccién de vias X X X

INFLUENCIAS AMBIENTALES

Incidencia solar X X X

Recorrido de vientos X X X

Ruido X X X

SERVICIOS BASICOS

Aaua Potable X X X
Desaatle X X X
Alumbrado eléctrico X X X
Telefonia e internet X X X
PAISAJE

Elemento Paisaiista X X X

Tipo de vegetacion X X X

Contaminacion X X X

TOTAL 0 17 06 6 13 4 19 4 0

Elaboracion: Propia

60



Tabla8
Resumen de valoracion

CUADRO RESUMEN DE VALORACION

CARACTERISTICAS VALORACION

TERRENO 1 TERRENO 2 *TERRENO 3
OPTIMAS 0 6 19
REGULARES 17 13 4
MALOS 06 4 0
FuenteElaboracién Propia

Por tanto, de acuerdo a los resultados de la matriz de ponderacién del terreno, se elige:

* TERRRENO ELEGIDO 3
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En relacion al Objetivo especifico 2: Plantear requerimientos del sistema constructivo que mejore, i@npos y costos de la construccion

Para el planteamiento de requerimientos del sistema constructivo que mejore, los tiempos y costos de la construccényurseamabisis
comparativo entre sistemas constructivos, que muestra caracteristicas geamdsa sistema constructivo para luego elegir el mas apropiado. Asi
como también muestra el andlisis y evaluacion econdmica comparativa de cada sistema de acuerdo a las variables: ti@spbes lp cos
construccion dando como resultado el sistema caristoumnas rentable en el proceso de la construcEistos resultados se muestran en las tablas
9y 10.

Tabla9

Informe de Analisis Comparativo de los Sistemas Constructivos de Albafileria Confinada y Muros de Ductilidad Limitada
INFORME DE ANALISISCOMPARATIVO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE ALBANILERIA CONFINADA Y MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA

1 Resulta de la superposicion de unidal  Los muros son de espesores reducidos.
de albafileria unidas entres si por | { Los sistemas de piso son losas macizas o aligeradas que cumplen

mortero, formando un conjunto llama funcién dediafragma rigido.
) muro. 1 Eluso de encofrados metalicos estructurales y el uso de concreto
CARACTERISTICAS DE LOS 1 La albafiileria confinada se origina cuan premezclado, haciendo mas agil y econémico el proceso constructi
SISTEMAS - el muro estd enmarcado en todo las obras.
CONSTRUCTIVOS perimetro por concreto armado vacig § Menor consumo de materiales, por la eficiencia de usar muros divis
con poserioridad a la construccién d como portantes esicturales.
muro. 1 Disminucién de tiempo a la hora de construir, por tanto, se reducen

1 Construir con este sistema requiere 1 costos financieros.
tiempo, por ende, mas dinero.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tablal0

INFORME DE ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE ALBANILERIA CONFINADA Y MUROS DE

DUCTILIDAD LIMITADA

ADMINISTRATIVOS

Supervisién de obra

Requiere menor control

Requiere mayor control

Programacion y control

Regido por el levantamiento de muros y vaci
de losas

Regida por el ritmo de vaciado de losa
muros

Mano de obra

Mayor nimero, pero menos especializada

Menor nimero, pero especializada.

Costos de vivienda

Mayores costos y tiempos de entrega

Menores costos y tiempos de entrega

Vigencia en el sector

Es el sistema mas usado y difundido rerestro
medio

Es un sistema relativamente moderno,
gran rendimiento por su versatilidad

CONSTRUCTIVO

Acabados de Muros

Requieren de tarrajeo antes del pintd
incrementando los costos

No requieren de tarrajeo por ser caravi
solo de ursolaqueado final

Instalaciones sanitarias y eléctricas

Requiere de trabajos adicionales picado de my

Generalmente quedan embutidas en
muro.

Tiempo de ejecucion

Mayores, ya que muros Yy losas son actividg
separadas.

Menores, ya que el vaciado dwuros y
losas es uno al siguiente dia del d
respectivamente.

ARQUITECTURA

Diferentes distribuciones arquitecténicas, mayq
costos.

Distribucion estandar, modelo tipico, f4
de modular, reducen costos.
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1 PROGRAMACION DE OBRA SEMANAS | 200% 100%

Relacionados con el tiempo de ejecucid

de la obra % 11.89% 4.24%

No Relacionados con el tiempo de 0 . )

ejecucion de la obra Yo 0.77% 0.35%
% 12.66% 4.59%

*MDL es 8.07% < menor en gastos generales que el sistema AC.

% 5% 5%
Estructura % 95% 71%
Arquitectura % 45% 29%
Total % 140% 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion

Podemos apreciar que a través del sistenmauwttes de ductilidad limitad@MDL) existe un ahorro d8.07% en gastos generalesspecto al
sistema tradicional o albafiileria confinada.




Tabla .
Informe deandlisis comparativo respecto al presupuesto

LIMITADA

INFORME DE ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DE ALBANILERIA CONFINADA Y MUROS DE DUCTILIDAD

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

SISTEMA TRADICIONAL

SISTEMA DUCTILIDAD LIMITADA

9 Costo Directo Estructuras % 95% 71%
I Gastos Generales % 12.66% 4.59%
1 Utilidad 5% % 5% 5%
Sub Total % 113% 81%
I.G.V. % 19% 19%
% 132% 100%
1 Costo DirectoArquitectura % 45% 29%
1 Gastos Generales % 12.66% 4.59%
1 Utilidad 5% % 5% 5%
Sub Total % 63% 39%
I.G.V. % 19% 19%
% 82% 58%
% 214% 158%
100% 73.83%

invierte el 73.83% de lo que se invertiria en el sistema tradicional. (100%).

Interpretacion: El sistema de Muros de Ductilidad Limitada significa un 26.16% de ahorro total que el sistema AC, dicho de otra manera,ste@ngh DL solo sd

Fuente: Elaboracion Propia.
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En relacion al Objetivo especifico 3:Aplicar el sistema de lean construction en la
planificacién de los tiempos y costos de la construccion.

La filosofia lean constriction propone centrarnos en que € flujo sea continuo, sin
preocuparnos de la €ficiencia de los flujos y procesos Estosedebeaquea terer flujos
continuos € trabajo no sedetenda y podremos observar lasfallas en cadaprocesoy los

flujos entreestospara eliminarlos como siguientemedida

FLLIO %

PROCESO 1 e
P PROCESO 2 I - Ll Proceso s g

Figura 7: Modelo deflujo
Fuente: Capitulgperuanad.Cl

A continuaciéndesarrollamos través de un ejempkl modelo delfijo representado en
la figura 7 asi tenemos:

Cuadro 1
Desagregadalel Modelo de Flujo.

MODELO DE FLUJO

PROCESO 1 PROCESO ] PROCESO | PROCESO
LIMPIEZA TRANSPORTH MEDICIONES
CAUSAS MAS FRECUENTES DE PERDIDAS
Falta de cuadrillas especializadas Deficiencias en e Desorden en lo La informacion que
flujo demateriales.  materiales y equipos llega al persong
obrero es deficiente.
Mala planificacion Mala distribuciéon de Falta de
las instalaciones e programacion de lo
obra. trabajos.
Falta de disefio en Ic Falta de programacio
procedimientos constructivos y control
_ OPORTUNIDADES DE MEJORA
Trabajos Realizar unanejor Realizar el layout d¢ Realizar la Realizar ordenes ¢
contributorios | planificacion en cuanto alas  obra optimizando lo planificacion de los trabajo de diarig
excavaciones para flujos de transporte trabajos un diipara asignar €
poder liberar tramos de materiales y antes para provectrabajo a cadal
anticipadamente y tener equipos. de materiales cuadrilla todos lo
frente de trabajo y asi equipos necesaric dias a asi eliming
eliminar las esperas. para la ejecucién d los tempos ociosd
Realizar un mejor disefio de los trabajos y as por falta de
los procedimientos poder eliminar los instrucciones.
constructivos para eliminar el viajes que st
exceso de horas hombre para realizan
una determinada actividad. generalmente haci
el almacén de obr:
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Trabajos No
contributorios

PROCESO 1 PROCESO ] PROCESO |

TIEMPO
ESPERAS VIAJES OCIOSO
CAUSAS MAS FRECUENTES
Falta de frente Cuadrillas Falta de
sobredimensionade Supervision
Falta de espacio Deficiencias en e Actitud del

flujo de materiales trabajador
Cuadrillas sobredimensionadas Mala  distribucién Cuadrillas
de las instalacione sobredimensionadz

en obra.
Deficiencias en el flujo de Falta de
materiales programacion el
los trabajos.

Fuente: Sdnchez, Rosa & Benavides (2014)

Elaboracion: Propia

Cabe indicar queean Construction (construccion sin pérdidas) analiza los principios de

Aj usto

conlleva a la planificacién y control e incluye la definicion de unidades de produccion y el

t i etnoptoadl ydefcloantacalli dado en | a

control de las actividades mediante asignaciones de trabajo.

Tabla 2

Mejora de la productividad colean construction

DEPERDICIOS O INEFICIENCIAS EN LA

CONSTRUCCION QUE PODRIAN EVITARSE CON
EL METODO LEAN CONSTRUCTION

MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD

Tiempos de espera por insuficientes equij Dotacion adecuada
herramientas o materiales. oportuna de equipos,

herramientas y materiales.

Tiempos de espera debido a actividades anter Actividades planificadas

inacabadas o mal realizadas.

logradas en el plazo y cos
establecido.

Tiempos de espera por falta de una correcta instruc Estandares de trabajo.
para realizar el trabajo

Tiempo de inactividad debido a la actitud del trabaje Adecuada seleccién b
o al exceso numero de trabajadores en un talentohumano
determinada de trabajo (se genera sobreprodiucen

momentos puntuales).

Elaboracion: Propia

Los resultados del Lean Construction se reflejan erdigmainucion del coste un aumento

de la calidad y unaeduccion en el plazo de entregae las construcciones, ademas del
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mayor valor ofrecido al cliente, considerando sus necesidades y valorando el impacto en la

sociedad y en el medio ambiente.

Otros desperdiciogue pueden tener lugar en la construccion y que podrian evitarse con el
métod Lean Construction son las siguientes:
ADesplazamientos innecesarios provocados por recursos insuficientes y por falta de una
adecuada planificacion.
AAcumulacion de materiales en plazos no adecuados (se generan almacenes e inventarios
innecesarios).

ARetra®s por incumplimiento de las especificaciones y cambios en el disefio.

En cuanto aglicar el sistema de lean construction ermlenificacion de los tiempos y
costos de la construcciénse puede indicar quenlas aciones o tareague seienen que
precisampara el proyecto, deben estas tomitésa largo plazo, intermedia y semanal, esto

con elpropdsito de ir mejoranda gestiondel proyecto.

Tabla B
Fasedel proceso de planeamiento del proyecto

TIPO DE REUNION DESCRIPCION PERIODICIDAD
Planeamiento a largo Hace referencia al planeamiento de sen 1 vez durante e

tactico, en éste se precisan condicio
claves del proyecto, como su fecha de anic
y finalizar, acciones recursos y costos.

plazo (General) proyecto

Lo mas importante en estas reuniones es
se gestinen los recursos de largo periodo
adquisicion o baja repetitividad y otr
recursos que se pueda adquirir en un
pedido.

Las reuniones de Los comités de planeamienta mediano Cada 5 semanas,
plazo complementan la planeacién gene nimero de reunione
gue se realizara al inicio. En estos espa esta dado por [
plazo las acciones o tareas se analizan en fo formula:

detallada, lo que facilitara establecer las

tareas y las limitaciones que se debe

considerar en la ejecucion de cada uno .

edos espacios de coordinacion y acuerc Dias de duracion de

Es de mucha importancia también que proyecto /37 dias

estos espacios de disertacion e intercan

de informacion se lleven a cabo |

planificaciones para cualquier contingencis

hacer prevencién de las dificultades ¢

planeamiento a mediano
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cada taea pueda contener.

Los recursosque se plagan en estaparte
son

V Recursos con medio plazo dentratacion
y unas réplicas de ciclo(Cemento,
Ladrillo, Piedra, Arena, Tuberiatc)

V Partesdeadquisicién genéricdas mismas
gue son divididas del totalirdccionado
en la reunién déargo plazo

Las reuniones de En estasjuntas o comitésse realizardel Dias de duracién de
procalimiento deplanificarun més alto nivel .

de referenciague en lagjue se dieron ante: proyecto / 7dias
En éstas se realizaran examen de los
indicadores que se calculan los dias pre
de la reunibny se expresaré&l plan de
accionespara bs dias siguientesl objeto
esencial déos comités de la semaeasaber
larazén que conllevaron a las falencias.

planeacién a Corto plazc

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia

Asimismo, Botero (2006planteapara el registro ¥l planeamient@eneral, intermedia y

semanalos formatogque siguen

Tablal4
Registro de plasamiento de laemana de proyectos

REGISTRO DE PLANEAMIENTO SEMANAL

Nombre del proyecto:
Fecha de inicio de planeacion:
Fecha de fin de la planeacién.

LOGRADA Gantt Semanal
RECURSOS )
ACCIONES | RESPONSABILIDAD QUE SE T\EECR’\:IF%ADRE 1] 2 [ 3] 2
NECESITAN sI NO

LI M |X]|J

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia
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Tabla b
Registro de plamamientantermedo de proyectos
REGISTRO DE PLANIFICACION INTERMEDIA

Nombre del proyecto:
Fecha de inicio de planeacion:
Fecha de firalizaciobnde la planeacion.

LOGRADA Gantt Semanal
RECURSOS .
ACCIONES | RESPONSABILIDAD QUE SE T\/Elch’\:IF?éADFE 1 ]2 3
NECESITAN S| NO

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion Propia

Interpretacion

Consideramos tras observar las tablas relacionadas a este objetivo 3, que la planificacion es
clave para lograr resultados eficientes, y sobre fdano tener pérdidas o desperdicios

gue retrasel vuelvan ineficientes los proyectos constructivos.

En relacion al Objetivo especifico 4Disefiar una vivienda social que seacondmica,

tecnificada, suficiente, segura (habitabilidad)y de duracién en el tiempo.

Como se habia indicado en laocedimientos del presente trabajo de investigacion, en esta
parte se elaboran cuadro de requerimientos de calidad y durabilidad, de acuerdo a los

indicadores de las variableEste resultado se muestra en la tabla 16.
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Tabla B

Requerimientos de cdid y durabilidad

Dimensiones

Indicadores

Requerimientosminimos

Emplazamiento

Tipo de suelo

1.

2.

3.

4.

Para la edificacion de viviendas se deb
verificar previamente la resistencia y morfolo
del suelo mediante un estudio. El suelo d
tener caracteristicague permitan una solucic
estructural que garantice la estabilidad de
edificacion.

Igualmente deberd verificarse el estado de
edificaciones colindantes con el fin de cor
con una propuesta que no comprometa
estabilidad y seguridad de las edafimones
vecinas.

En caso de existir agua subterranea de
preverse una solucion que impermeabilice
superficie construida en contacto con el su
de manera que se evite el paso de la hum
del suelo hacia el interior de la vivienda.

Las superficieexteriores expuestas a la acci
del agua por riego de jardines o lluvia debe
estar protegidas e impermeabilizadas para e
el paso del agua por capilaridad, hasta una a
de 0.15 m. por encima del nivel del su
exterior.

Durabilidad

Sismoresistente

Los tabiques interiores deberan tener un ar
minimo de 0.07 m. entre ambos lac
terminados. Los tabiques exteriores o divisol
entre unidades inmobiliarias diferentes, debe
tener un ancho en funcion de las necesidade
aislamiento térmeo, acustico y climético y €
material a emplear.

Los vidrios deben ser instalados con toleran
suficientes como para absorber las dilatacion
movimientos sismicos.

Habitabilidad

Suficiente y segure

2.

3.

La vivienda debe permitir el desarrollo de
actividades humanas en condiciones de hig
y salud para sus ocupantes, creando espi
seguros para la familia que la habi
proponiendo una solucion acorde con el me
ambiente.

Los materiales constitutivos de los cerramier
exteriores deberan segstables, mantener
comportamiento resistente al fuego, dotar
proteccion acustica y evitar que el agua de Ilt
o de riego de jardines filtre hacia el interior.
De preferencia el aislamiento térmico
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transmision térmica K del cerramiento no s
superior a 1.20 W/mt2C

4. La capacidad de aislamiento de los tabiq
divisorios entre viviendas diferentes sera de
db. La proteccion contra incendio de |
tabiques divisorios entre viviendas o entre e
y zonas de uso comun deberan tener
resistencial fuego de 2 horas.

5. Los acabados de pisos deberan ser resister
la abrasion, al desgaste, y al punzonamient
mantenerse estables frente al ataque de &
domésticos.

6. Los techos, o azoteas de uso de los ocupant
la edificacion, deberan contaon parapetos d
proteccion de un minimo de 1.10 m de altura.

7. El dltimo techo de una vivienda unifamiliar «
varios pisos o multifamiliar, debera tener
aislamiento térmico que permita un nivel

confort similar al de los demas pisos.
Fuente: Norma 2207 Ministeriode ViviendaConstrucciéon y Saneamiento
Elaboracion: Propia

Disefio de \vienda socialecondémica, tecnificada, suficiente, segura (habitabilidady,

de duracion en el tiempo

Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas quentieomo uso principal o
exclusivo la residencia de las familias, satisfaciendo sus necesidades habitacionales y
funcionales de manera adecuatiada vivienda debera contar cuando menos, con espacios
para las funciones de aseo personal, descanso, alildentacecreacionlLas viviendas
deberan estar ubicadas en las zonas residenciales establecidas en el plano de Zonificacion,
en zonas urbanas con zonificacion compatible o en zonas ruesies resultados se

muestran en las imagenes 4. Bigefio 1.
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Imagend
Foto referencial de un conjunto gedulos verticales deiviendas sociales
FuentePrograma de Techo progidVlinisterio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento
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https://www.archdaily.pe/pe/tag/vivienda-social

Disefio 1 Planta de Distribucién de vivienda social

Fuente: Elaboracion propia
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Este disefio contempla lo siguiente:

Tabla I7
Condiciones d®isefio de vivienda social

Norma

Las viviendas, deberan cumplir con lo estableg
en la Norma AD10 Condiciones Generales
Disefio, en lo que le sea aplicable.

Dimensionesde ambientes

Las dimensiones de los ambientes que constit
la vivienda seran aquellas que permitan
circulaciéon y el amoblamiento requerido pard
funcién propuesta, acorde con el namero
habitantes de la vivienda. Las dimensiones dg
muebles & sustentan en las caracteristi
antropomeétricas de las personas que la habitar

Area Techada Minima

El area techada minima de una vivienda
capacidad de ampliacion (departamentos
edificios multifamiliares 0 en conjuntg
residenciales sujetos al régimen de propie
horizontal) sera de 40 m2.

El area techada minima de una Vvivier
unifamiliar en suforma inicial, con posibilidad d
expansion sera de 25 m2.

Estas areas minimas no son de aplicacion par
viviendas edificadas dentro de los programasg
promocion del acceso a la propiedad privada @
vivienda.

De acuerdo a lo que establezca einPUrbano, er
ciertas zonas se podra proponer un area minin
hasta 16 m2. para viviendas unipersong
siempre que se pueda garantizar que se mants
este uso.

Ambientes de aseo

Los ambientes de aseo podran prestar ser
desde cualquier ambientde la vivienda. L3
cocina podra prestar servicio desde el Come
EstarComedor o desde una circulacion que
integre a él. La lavanderia podra prestar sery
desde la cocina o desde una circulacién com
varios ambientes

Escaleras y corredores

Las escaleras y corredores al interior de
viviendas, que se desarrollen entre muros deb
tener un ancho libre minimo de 0.90 m. |
escaleras que se desarrollen en un tramo co
lado abierto o en dos tramos sin muro interme
podran tener un anchitbte minimo de 0.80 m.
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En las zonas que el Plan Urbano lo permita, p
construirse edificaciones de seis niveles
Niveles ascensores, siempre y cuando el quinto n
corresponda a un departamento tipo duaplex,
edificio no cuente con semisoétano.

El acceso a las viviendas unifamiliares deb
tener un ancho minimo de 0.90 m.

Los accesos a las edificaciones multifamiliares
Anchos minimos de accesos aquellas que forman parte de conjun
residenciales, deberan tener un ancho minim
1.00 m ycumplir con lo establecido en la Norn
A-120 Accesibilidad Para Personas (
Discapacidad.

En el caso de viviendas unifamiliares po
plantearse su ejecucién por etapas, siempre g
unidad basica o nucleo basico cumpla con el
establecida minima y se proporcione al adquiri
los planos de la vivienda completa, aprobados
la Municipalidad correspondiente.

Ejecucién por etapas

Las viviendas pueden edificarse simultaneam
con la habilitacién urbana. En cade viviendas
gque se puedan ampliar, el disefio arquitecténi
Habilitacién urbana y edificacion estructural, asi como el sistema constructiv
emplear, estaran concebidos de tal manera qu
ampliaciones puedan ser encargadas directan
por el propietario.

El ndmero de estacionamientos exigibles sq
establecido en el Plan Urbano de acuerdo cor
condiciones sociecondmicas de cada localidg
En caso de no existir este parametro,
Estacionamientos considerard como minimo un estacionamiento
cada tres unidades de vivienda y das
Habilitaciones Urbanas Tipo 5 para vivien
unifamiliar, no sera exigible estacionamiento
interior de los lotes.

Fuente: Norma A.020 Ministerio de ViviendaConstruccion y Saneamiento
Elaboracion: Propia

También es util indicar que para égecuciondel disefio essignificativo que coexista
asociacidnentre las4 partes que tengan interés el proyecto: Disefiador, Contratista,
Constructor y Cliente. Para elé® debegrogramarcomitésen los cualeslientey el que
realiza el disefidel proyectq tambiénla empresaue se encargade la construcciomalide
y apueben el disefio para queposteriormenteno se presenten inconsistencias

modificaciones imprevistaan el procesaonstructivo
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Por su parte,a ISO 9001 (es su vez,un grupo de nomativas sobre calidad y las
gestiones)plantea una serie de atnes para poderratificar un disefio, los cuales
consiguenser adecuados la construccion y que podriaptimizar elocuentementéa
gestidn en esta etapa del proyecto. Las etgpase propan por lanormalSO 9001 son:

Tabla B
Pautas para gestionar los disefios

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

En esta parte se debenestablecerlos
reqerimientosdel cliente gueincluyanlas
exigencias minimapara la entrega y la
posteriores a la misma.

: i _ _ Disefiador
Planeamientodel En estaaccion también se tienen qu

disefio precisarlas etapas dgirogresodel disefio, Director del Proyectc
responsaltidades de la ratificacion
revision y comprobaciondel disefio y los
conductosle comunicacion entre las part
involucradasenel desarrollodel disefio.

Aqui  corresponde establecer I
requerimientos de funcién y desempg
afinescon losrequerimientoguncionales y
de desempefio, requisitos legal
Elementos de informaciénderivadode disefios anteriore
entrada (Si es deaplicaion) y otros requisitos
ineludiblesparael desarrollo dl mismo.

Disefiador
Director del Proyectc
Cliente

Es relevante que estos reguimientos
estérenterosy sintergiversaciones

Los resultados del disefio deb
suministrase de forma acertadapara que Disefador
se verifiquencon los regarimientos de
entrada, y se verfjuen antes de st
liberacion (aprobacion definitiva). LcC cjliente
resultados antesindicados tienen que
contenelimites paraser aeptadosy cubrir Contratistas
las exigenciasle los elementos de entrad

Director del proyecto
Resultados del disefic

En cada etapa del disefio se deben rea Disefiador
examenes metodologias para la
conformidad del disefiodecisivq es por
ello que se necesitdijar actividadesque
corrijan o preveilganen caso de queo se
deaprobaciorenel desarrollalel disefio

Director del proyecto
Revision del disefio
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Verificacion del
disefioy

validacion del disefio

Luego de conclur el disefio, se deb Disefiador
realiza unaconstatacion finalestasedebe
realizar conla totalidad de ds partes
interesadas erl proyectopara que luegc Cliente
esta puedaser aprobaday libre para su
realizacion

Director del Proyectc

Contratistas

Control de cambios
en el disefio

La inspeccionde modificacionesresideen
evidenciar las modificaciones realizads
anterior o posteriode la preparacion y
elaboracion del disefio, esto con Director del proyecto
proposito de tener informacion para

futuros disefios yoseercertezasen caso

de algin desconcigo futuro por parte del

consumidor.

Disefiador

Fuentel1SO 9001 Martinez (2011)

Elaboracion: Propia
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En relacién al Objetivo especifico 5Elaborar un modelo de gestion de calidad para la
construccion de la vivienda social queontribuya a la mejora de los tiempos y costos de

la construccion.

Este modelo de gestion es el que se presenta en el capitulo de Propuesta y abarca
principalmente los siguientes pasos:

Paso 1: Sensibilizacion sobre lean Construction Paswéstigaciorny determinacion deas
exigenciasa cliente Paso 3: Elaboracion del disefio Paso 4: Indicadores de medicion de la
productividad Paso 5: Elaboracién de cronograma Paso 6: PlealaifdoHumano Paso 7:
Seleccioén de los proveedores de recursos y P& fraciony diligenciade herramientas

para identificay redudr pérdidas en los proyectos de construccion

Asimismo, es importante tener presente el Control de Calidad en las distintas fases de un

proyecto de construccion, asi presentamos:

Tabla 19
El control de calidad en las diferentes etapas de un proyecto de construccion

- Definir el grado de calidad compatible con
Etapa de estudios preliminares proyecto y con su presupuesto.
- Fijar la politica y el sistema de calidad que
aplicaranal largodel proyecto.
- Seleccion del equipo de disefio

- Sistema de comunicacion constante

planificada del disefiador con el mandant
Etapa de disefio el constructor.

- Es fundamental que el disefilocorpore la
experiencia recogida en la etapa
construccion de proyectos anteriores, o ¢
evitaria muchos cambios posteriores.

- Control de ejecucién
- Inspeccién

- Auto inspeccioén

- Inspeccién externa

Etapa de construccién

- Modificaciones posteriores
Etapa de postentrega de la obra - Ampliaciones

- Revisiones y reparaciones

Fuente: Avilés (2013)
Elaboracion: Propia
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En relacion al Objetivo especifico 6Validar el modelo de gestidon de calidad.

Esta validacion del modelo de gestion de calidad paraofestruccion de la
vivienda social, la empezamos haciendo el comparativo de una construccién sin
nuestro modelo propuesto con las herramientas y ventajas que nuestro modelo de

gestién de calidad para la construccion de la vivienda social ofrece, asigenemo

COMPONENTES COMPARATIVOS DE LA PROPUESTA DEL MODELO
DE GESTION DE CALIDAD PARA LA CONSTRUCCION DE LA
VIVIENDA SOCIAL QUE CONTRIBUYA A LA MEJORA DE LOS
TIEMPOS Y COSTOS DE LA CONSTRUCCION RESPECTO AL CASO
DEL EMPRESA INGENIERIA CONSTRUCTIVA INMOBILARIA SAC
CON RUC N°: 20492685560

Proyecto RESIDENCIAL VILLA MARINA SALAVE RRY

Salaverry i Trujillo T La Libertad

Datos de la empresa

RUC: 20492685560

Razdn Socialtngenieria Constructiva Inmobiliaria SAC
Tipo Empresa: SociedaghénimaCerrada

Fecha Inicio Actividade<9/10/2008

Actividades Comerciale€onstrucciorde Edificios.
Direccion LegalAv. El Derby nro. 250 int. 501

Distrito / Ciudad: @ntiago desurco

Provincia:Lima

Departamento: ima, Peru

Facebook dgbroyecto

https://lwww.facebok.com/pg/Pagin®ficial-ResidenciaVilla-MarinaSalaverry
121353961841678/photos/?tab=album&album_id=128933267750414&ref=page_internal

Acerca deResidencialVilla Marina
Esta ubicada en el distrito de Salaverry, en la provincia de Trujillo, departamento
de La Libertad. Este es un proyecto de la empresa Vibien y la constructora

Ingenieria Constructivdnmobiliaria SAC, que se encuentra en desarrollo. El
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proyecto comprendeal construccion de una urbanizacion de 4346 casas. La
inversion estimada es de un total de 150 millones de soles.

Este proyecto se encuentra ubicado en Alto Salaverry (Trujillo), el cual cuenta
también con areas destinadas para recreacion, posta médiceinede bomberos,

entre otros.

La Residencial Villa Marinaen su proyecto inicial calculabgenera zonas
comerciales para emprendedores como bodegas, farmacias, grifos, peluquerias,
entre otros, convirtiéendola en un nuevo polo de desarrollo para d.rigiih
embargoa la fecha ello no ha sucedido.

Los pobladores del Alto Salaverry podran acceder a una comoda vivienda desde S/.

17 mil soles, ademas de estar dirigido a las familias de bajos ingresos mensuales.

Cabe mencionar que la Residencial Villadwha contempla casas que van desde los
20.4 metros cuadrados hasta los 34.16 metros cuadrados en area construida,
divididos en 1 6 2 pisos, sobre un terreno de 72 metros cuadrados. Los ambientes
estdn compuestos por sala, cocina/comedor, dormitorio, Ygiaiio posterior

donde se ubica la zona de lavanderia.

Este proyecto implica el disefio de una habilitacion urbana con construccion
simultanea de viviendas. Se han desarrollado 4,346 lotes para la edificacion de
igual namero de viviendas de tipo Unifamail dirigidas especialmente a miles de
pobladores de la zona de Alto Salaverry, Alto Moche, Salaverry, Moche y Truijillo;
gue persiguen el suefio de una casa propia al alcance de sus posibilidades

econdmicas.

A diferencia de otros proyectos de la zonaylaendas de Alto Salaverry incluyen
titulo de propiedad; los servicios de luz, agua y desagiie y espacios destinados para
parques, educacion, salud y comercio. En una primera etapa, el prayecta c

actualmenteon 420 casas.
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Se trata de un proyecto promovido por la inversion privada y el Estado, que busca
mejorar la calidad de vida de miles de personas que requieren una vivienda propia.
En este contextose byinda las posibilidades a la poblacién de acceder a un
financiamientocon procedimientos simplificados y acordes a la realidad de los

futuros usuarios que pertenecen a los estratos-eooimdomicos C y D.

Organizacion:

Considerando la forma y topografia irregular del terreno se ha optado por un
manzaneo que respeta la urateza del terreno, a fin de optimizar su area
disponible, por medio de una trama organizada de espacios publicos y privados.
Sobre ella se organizan las &reas residenciales partiendo del concepto de Conjuntos
Residenciales organizados para el desarsoiftenible.

La Carretera Panamericana Norte constituye el principal eje vial integrador con la
ciudad. De alli nace la Avenida 1 (en concordancia con el Plan Vial Provincial
Participativo de Trujillo 20120197 MPT) que constituye el eje vial principal

local, ordenador del conjunto de 154 manzanas.

Etapas de la habilitacién urbana:

La propuesta incluye una programacion de ejecucion por cuatro etapas, siendo la
primera etapa, conformada por 943 lotes ubicados en el lado norte de la habilitacion
urbana eftre la via Carretera Panamericana norte y el limite con el area intangible
del INC.

La segunda etapa ubicada en la zona central de la Habilitacién Urbana y comprende
876 lotes y se divide a su vez en 4 sub etapas. La tercera etapa esta ubicada en el
lado oeste de la Habilitacion Urbana y comprende 1,155 lotes y se divide a su vez

en 4 sub etapas.

Finalmente, la cuarta etapa se ubica en el lado sur de la Habilitaciébn Urbana y

comprende 1,372 lotes y se divide a su vez en 3 sub etapas.
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Las areas de aportesi como las correspondientes a cargas metropolitanas y de
equipamiento comercial se ejecutaran de manera proporcional a la ejecucion de las
etapas de acuerdo con el Reglamento de Licencias de Habilitaciones Urbanas y

Licencias de Edificaciones.

Arquitectura:
Existen dos lotes en kabilitacidbnurbana:

Lotes de 5.00 ml. de frente y 12.50 ml. de fondo

Lotes de 6.00 ml. de frente y 12.00 ml. de fondo

Sobre ellos se propone un tipo de vivienda unifamiliar basico de 2 pisos con futuro
crecimiento horizontallas cuales presentan un area construida de 33.00 m2 (tipo
A: lotes de 5.00 ml de frente) y 33.60 m? (tipo B: lotes de 6.00 ml de frente)

aproximadamente. La distribucion de ambas es la siguiente:

Primer piso:

Zona de servicio: cocifiacomedor, lavanetia

Zona social: sala

Patio jardin el cual cuenta con una escalera metalica tipo caracol Segundo piso
Zona intima: 1 Dormitorio principal, 1 Dormitorio secundario, y un Servicio
higiénico completo. Es decir la vivienda presenta una densidad de 3 pgramnas

dos dormitorio y de maximo 5 personas cuando se de la ampliacion de la misma.

Todos los ambientes cuentan con iluminacion y ventilacién natural. Las ventanas y

las puertas se encuentran perfectamente moduladas y estandarizadas.
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PANEL FOTOGRAFICO 1: PROYECTO RESIDENCIAL VILLA MARINA

Willa Manns - ARl Sesverry

T SALAVERRY - TRUJILLO

Ubicacion del proyecto en Google Maps

Perspectivas del Proyecto

Preparacion del Terreno
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Vivienda Tipo A

e

e

Trazado del proyecto

Perimetro Topogréfico

Perspectivas del proyecto
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Vivienda 1 Piso(con jardin interior) Vivienda 2 Piscs (con jardin interior)

Charlas técnicas de ingenieros y obrerog Supervisor de Obra Recubierta con cemento en tecldesviviendas
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Vista de las viviendas

Vista de lassiasde acceso

Modulos de vivienda social terminasl

Acceso al Proyecto

Pdrticos en elFrontis del Proyecto

Médulos de Vivienda Social
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Vista interior de la Vivienda

Vista interior deViviendai Zona decocina

Fuente: Proyecto Villa MarinaSalaverry
Elaboracion: Propia
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A continuacion presentamoka tabla20 en la cual senuestreel caso real ejecutado y contrastado con el modelo de gestion de calidad
propuesto. (Comparativo de Herramientas propuestas y utilizadas graptasdngenieria Constructiva Inmobiliaria S.A)Con lo
cual se resalta las mejoras en tiempo y costos que se produce si se aplica las herramientas de nuestro modelo planteado.

Tabla 20

COMPARATIVO DEL MODELO DE GESTION DE CALIDAD PROPUESTO CON EL CASO DE VIVIENDA SOCIAL
PRESENTADO DE RESIDENCIAL VILLA MARINA EN EL DISTRITO DE SALAVERRY (Comparativo de Herramientas
propuestasen el modeloy cuales fueronutilizadas por laempresaejecutorao cuales se asemejan a las propuetas

HERRAMIENTAS USADAS POR LA
EMPRESA INGENIERIA CONSTRUCTIVA
INMOBILIARIA SAC.

A. Paso 1: Procesos constructivos que adolecieron de eficiencia, los tie
Sensibilizacién sobre han sobrepasado lo que inicialmente se planted y los ¢
Lean Construction uperaron lo planificado. Esta sensibilizacion es muy import

porque se plantea tratar largumente de produccion Last
Planner, Indicadores deélculo de la productividadgcélculo del
esempenioindividualizacionde lasmermasen el procdimiento

No se utilizé onstructivo y la evaluacién de los resultados.

A la fecha sélo se han construido 420 casas de las mésnile
planificadas.

Denuncias de beneficiarios por retraso en la entrega d¢
viviendas. (ver https://www.facebook.com/pages/ViMarina
Alto-Salaverry/34110320%88029 Ello afecta directamente Id
plazos previstos.
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https://www.facebook.com/pages/Villa-Marina-Alto-Salaverry/341103209350029
https://www.facebook.com/pages/Villa-Marina-Alto-Salaverry/341103209350029

MTNo se contemplé la utilizacion de materiales e insumos act
con el clima, humedad y salitre de la zonapElyecto requiri
productos de alto performance que permitan lograr los mas
estandare de calidad, entre ellos una solucion que pueda evi
agrietamiento del concreto convencional, asi como asegul
impermeabilidad. A la fechas las viviendas muestran deter
respecto a cémo lucian al momento de la entlegaual podemos
verificar en las imagenes siguientes:

Paso 2: Reviar y
determinar los
requisitos del
cliente

No se utilizd

Fasemuy importante ya que se considera necesario que et
procalimiento de planeacién seprecisen claramente ds
obligacioneddel cliente, se debe usa una lista de verificacion
contempleexigenciasdel cliente y suprelacionegara que estq
se tomen en cuenta enrkalizacionde las obra, estos son pun|
clave que deben tratar en las reuniones que se deben prof
dento de la ejecucion, para advertir posibles errores
solucionarlos a tiempo.

No se identificaron los errores, en forma oportuna, ng

fortalecieron buenas practicas que permitan fortalecer

90



procesos, desechando los innecesarios y lo que no apor|
proyecto, es decir no hubo una filosofia lean en el proces
construccion.

. Paso 3: Elaboracién

del disefo

Se realiz6 el disefio por parte de le empi
constructora Ingenieria Constructiva Inmobilig
SAC

En esta parte se sugiere tener en cuentaalaisis para gestionar
los disefios propuesta por la norma ISO 9001 y recogidas en
muestro modelo de gestion de calidad sugerido. (Ver Tabla 14

. HERRAMIENTA

DE
PRODUCTIVIDAD

Indicadoregara
medirla
productividad en
obres de
construccioén.Yer
Paso 4 yTabla 26).

Valorizaciones en el periodo de ejecucién de

Obra

No se emplearon los indicadores de resultados ni de proce
cual hubiese servido para ver la Variacion del cddtmificacion
del plazo, Eficacia de mano de obra, Costos de reclan
Productividad, Reproceso, Tiempo de ciclo de comfitasargos
apremiantesCertezaen la plaeacion
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HERRAMIENTAS
DE
PLANIFICACION

Cronograma de
actividades  (Ver
Paso 5).

Sd6lo emplearon hojas Excel con lpancipales
tareas, sin contemplar responsables de las mig
o el tiempo de inicio o fin de cada una de ellas.

PR e

B i L

- " v -

DIAGRAMA GANTT

El diagrama de Gantt es una herramienta que se utiliza

organizar y al mismo tiempo programar determinadas tareas

tiempo especifico. Ademas, para planear ciertos proyectos

importar el tamafio. De igual manera, nos permite ver tant

fechas de inicio como las de finalizacién de cualquier proy

manteniendo una vista bastante simple.

En los diagramas de Gantt podemaxtan de manera facil I
siguiente:

La fecha donde comenzd nuestro proyecto.

Las tareas que se deben realizar dentro del proyecto.

Quién esta trabajando en cada tarea.

El tiempo de inicio y final de las tareas establecidas.

La duracion de cada una de taseas.

La fecha donde culmina nuestro proyecto.

=A =4 = =4 =4 =9
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Sin esta herramienta posiblemente no se tuvo un control ade
de cada una de las tareas, ni quién era la persona respon;
gué tiempo tenia para desarrollar cada una de ellas. Es decil
tenia urhorizonte claramente establecido.

Registro de No se dio, solo hubo programacion en for Verificar Tablas 27, 28 y 29 de la propuesta de modelo d¢
planeamiento ala | mensual, pero en un nivel muy basico y n gestion.

semanale proyectos| getalle

Registro de

plareamiento
intermedia de
proyectos.
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F. HERRAMIENTAS
DE TALENTO
HUMANO

1. Plareamiento de
TalentoHumano
fPeriodo de plan
Actividad, predecesot
fecha de inicio, fech:
de fin, nombre de I
cuadrilla, responsabl
de la cuadrilla y nro
de personas de |
cuadrilla.

No hubo ningun plan dalentohumano como tal.

En esta parte se sugiere YRarso 6de la propuesta de modelo de
gestion de la calidad.

2. Perfil de persond
requerido en e
proyecto de
construccion

1 Experiencia,
formacion profesional
y/o técnica minima

habilidades ¥
competencias.

3. Proceso de
aprendizaje

organizacional

No hubo ninguno, incluso se observd obreros
obra sin sus equipos de proteccion pers
completos, o trabajadores haciendo labore
media altura sin unpo de proteccion como arné

Verificar las herramientas para talento humano propuestas en
el modelo de gestion de calidad. Tablas de la 30 a la 32.
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HERRAMIENTA
PARA ELECCION
DE LOS
PROVEEDORES

!l

Requisitos paré
seleccion de los
proveedores

1 Estratégico (imagern
experiencia en €
mercado, ubicacion)

9 Técnico (capacidad
cumplimiento de
normas, persona
caracteristicas
técnicas de
producto, auxilio
técnicg.

91 Comercial (Preciq
del producto, calidag
del producto,
servicio al cliente

politicasde crédito.

No hubo ninguno, todo se dio de manera po
general improvisada y sin un plan de contingen
por si el proveedor falle con la entrega a tiempc

Debemos tener en cuenta el Paso 7 de la propuesta que abra
Tabla 33Requisitos para selei@® de los proveedores
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HERRAMIENTAS
PARA
IDENTIFICA R LA
REDUCCION DE
PERDIDAS

fDiagrama de Pareto | No se hizo

fDiagrama Causa - | No se hizo

Efecto

N Distribucion de| No se hizocomo tal, pero si hubo responsables Esta distribucién de tiempos sin diferenciar trabajos produc
tiempos, parg los obreros de construccion y cuadrillas que contribuyen directamente con el proceso construc
diferenciar trabajq acarrean que se invierta recursos abdjos que no contribuye

productivo, contributivg
y no contributivo

directamente con el objetivd/er Tabla 34Administraién de
tiempos en los proyectos de construccion.

fFormato de registro d
tiempos

No se hizo, solo se realizaron registros simple
valorizaciones, tanto de manera nominamod
porcentual acumulandolos por period&e debe
verificar elPaso 8 Elabora y aplica equipospara
identificar y redudr las pérdidas enas obrasde
construccion’.

TEncuestas d
interrupciones y espera

No se hizo

Ver y usar la tabla 36 que es fammulario usadoparaanalizarlas
razonesmas repetidasde lasdificultadesen el trabajo y com
inciden los recursos desperdiciaddSe recomiendaque el
responsablede Obratramite el formato de forma diariapara

96



después entregal que direccionaleProyecto y asi s@lanteen
operaciones concretas dirigidas a resolver los probler|
encontrados.

I Encuestas d{ No se hizo Se sugiere también ver y usar la tabla 37, cuyo formato es tal
identificacién de utilizado para la identificacion de pérdidas en proyectos
pérdidas construccion, pero a diferencia de la encuesta de deteccig
demoras, este formato esta disefiado paratraertado por el
persona de orientaciondel proyecto
. OTROS
ASPECTOS

Se respetaron I3
partidas del expedient
técnico

Si

1Se terminé en la fech
prevista

No, ya que hubo retrasos por falta de materig
Ademas el proyecto inicialmente contemplabg
construccion de4346, a la fecha sélo se h

construido 420.
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fIPropuesta par
sostener reuniong
semanales co
miembros del equipg

llamese residente, jef
de campo, contratistal
almacén, logistica, paf

fomentar e involucra
alguna metodologia d
trabajo o mejoral

tiempos y actividades
gue no suman, esperas

No se sostuvieron reuniones semanales,
algunas reuniones pero muy puntuales com
que se aprecia en imagekn esta parte e
importante considerar que nuestra propueste
modelo de gestibn contempla como U

importante herramienta |Bistribuir tiempos en |

los proyectos de construcciofVer Tablas de Ig
34 ala 37).

s ‘ —— - n’_

Falta de comunicacion entre ingenieros y responsable

actividades inmersas en cada proceso constructitivo.

Propuesta en el paso
de nuestromodelo par3
eleccion de ok
proveedores de recursd
a fin de evitar retraso
en la logistica par
dotacion de bienes
materiales.

No se siguio acciones como las que se plasmg
el paso 7 de nuestra propuesta, lo cual condt
retrasos en la obra, adés no se contd con |\
almacenaje adecuado de los materiales, mi
desorden en las diferentes etapas de la obra.
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[Evaluar si hubo alguj Si, llevan su controla través de graficos (
tipo de restricciones d muestran la tendencia de la obra en cuanto
las partidas ejecutadas| programa y a lo ejecutado.

si éstas se midieron cd

alguna frecuenciz
(diaria, semanal
mensual).

mejora

 Buscar oportunidades ¢ No se buscaron, solo se cifieronpédn esbozad

desde el principigara todo el proceso, sin hac
reuniones o encuestas para identificar pérdid
corregir errores.

Fuente: Data historica de la ejecucion de obra

Elaboracion Propia
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A manera de Conclusion:

PANEL FOTOGRAFICO 2: PROYECTO RESIDENCIAL VILLA MARINA i SALAVERRY - TRUJILLO

DETERIORO DE LAS VIVIENDAS EN CORTO TIEMPO (A FEBRERO 2019)
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A manera de conclusion en este analisis podriamos decir que adicional a los factores técnicos o de ingenieria que prsdi
presentado para tener esta situacidén, en cuanto a la gestién de la calidad en este proyecto, consideramos que pardealtgt
materiales de construccién se debio seguir los pasos establecidos en nuestro modelo de gestion de calidad Paso Nnod@
proveedores de recursos para la construccion, y tener en cuenta ademas, la RefaiSi8os para seleccion de looypeedoresy el
Paso 8:Prepara y aplica herramientas para identificala reduccién de pérdidas en los proyectos de construcodinlo cual se
hubiese tenido materiales y aditivos que permitan para este tipo de suelo, y zona con humedad y salitre, contar con:
fUn refuerzo de fibra de polipropileno modificada que evita el agrietamiento de concretos y morteros.

TEs un recubrimientol&stico impermeable para la impermeabilizacion flexible de cubiertas y terrazas de duracion de cinco afios

Por tanto, el proyecto requirié6 productos de alto performance que permitan lograr los mas altos estandares de catiitzsl uenl
solucion quepueda evitar el agrietamiento del concreto convencional, asi como asegurar la impermeabilidad, con ello se |

prolongado y meorado sustancialmentela durabilidad y habitabilidad, en menor tiempo y con mejores y menores costos.
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Tabla 21

Otras comparaciones del modelo de gestion de calidad propuesto versus caso real de

vivienda social ejecutado por la empres@enieria constructiva inmobilarieSAC.

1 El objetivo es crear una nueva filosofia del trah
centrado en las personas y tratando de elim
cualquier tipo delespilfarro posible.

1 Se trata de una bisqueda continua de mejora
proceso de construccién, eliminando cualqy
tipo de accion que no aporte valor afadidg
proceso y que, por tanto, supongan unos gg
que el cliente final (el futuro propietario dea
vivienda social) no esta dispuesto a asumir.

fUno de los principios mas relevantes del L¢
Construction es conseguir que los laitos del
productoen este caso de la vivienda sociss,
adapten perfectamente a las necesidades
cliente (habitabilidal y durabilidad, con baj
precio y en tiempo oportunoly para ello es
necesario un cambio en el pensamiento de to(
organizacion. Se tienen que implicar e involug
al maximo desde los operarios a los directivos,

De esto se deduce, que otra caradiesisa
destacar de este tipo deodelo de gestion para
construcciones la importancia de la participaci
de todos los trabajadores de la empresa en lal
de mantenimientos de equipos, inspecciones
calidad y cualquier tarea que ellos mismos pue
prever mejor que nadie, al verificarlo de primg
mano.

9 Por otra parte, el Lean, se centra ermatelo
pull. Esto supone que es la demanda del clien
que regula el flujo de material y la obtencién
producto terminado (vivienda social), con
congecuente reduccién de los errores en ¢

etapa del proceso constructivo. Esta i
novedosa de la regulacioren el procesd
construcivg da | ugar al a
justo tiempo.

9 Este modelo en suma, se puede sintetizar ¢
puntos: relacién con $oproveedores enfocada
la transparencia. Participacién de los emplea
Incorporacién del Just in Time. Erradicacion
los despilfarro y Lograr la calidad total: detecta

eliminar los defectos lo antes posible.

9 Sus procesos se optimizaron individuahte.

9 Operarios especializados en determing
actividades, y que siempre realizan el mismo
de tareas, consiguiendo una productividad ¢
Una ventaja para este tipo de trabajadores, es
en el modelo tradicional, las operaciones
mismo tipo, ya sean usando maquinas o
estaban juntas, facilitAndoles sus tareas diariag

1 EI mantenimiento de los equipos y la maquing
se realizaba Unicamente cuando surgia algun
0 incidencia, pero hasta ese momento, ng
preocupaban de llevar a cabo aoes
preventivas.

fLa calidad y su control, no era un tema de d
relevancia, y se solia revisar al finalizar
proceso. Esto provocaba, subprocesos
constructivosdefectuosos, que, al no haber s
detectados a tiempo, se transforman
desperdicios.

1 Altos niveles de stock, tanto de matl$acomo
cemento, fierro, agregados, €fstos niveles tar
altos de stock, suponen gastoslicepnales
derivados de su almanaje, mantenimiento,
gastos logisticos innecesarios.

9 Desequilibrios en el flujo de materialeya que se
tiende a maximizaros avances de oben cada
puesto de trabajo, sin tener en cuenta, la rig
derivada de la necesidad de persg
especializado.

Elaboracion Propia
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Consideramogpor tanto,que aplicando las diversas herramientas de nuestro modelo
propuesto se pudo haber evitado en principio retrasos por falta de matéaiales,
colocacion de materiales apropiados para la zona de humedad y alto salitre, molestias
por atrasos en las entregheslas casas debido a la falta de planificacion y consideracion
de contingenciagjue implicaronmuchos dias de atraso y deterioro muy rapido de las

construcciones realizadas, a@drtonsecuente malestar de los propietarios.

En cuanto a la validacion de las encuestas que se aplicaron en la poblacién de la zona de
influencia, ésta se dio tanto pexpertos y profesionales en materia constructiva y
arquitectonica y esta complementada con los informes de expertos que se plasman e
anexos3 y 4. Asimismo, por los pobladores encuestados, y cuyas tabulaciones de las
respuestas dadas en la aplicacion de los cuestionarios de encuesta se plasman en anexos
5y6.

A continuacion, en esta parte, presentamos los resultados de la tabulacléa

encuestas realizadas a poblaciéon de la zona de influencia donde se ejecutaria el
proyecto.

Tabla 22
Nivel del modelo de gestion de calidad para la construccion de la vivienda social

Variable 1 Escala N° %
Modelo de vivienda social
Desaprueba 0-10 0 0.0
Indiferente 11-20 3 10.0
Aprueba 21-28 27 90.0
Total 30 100

Fuente: Aplicacion del Cuestionario de la variabiedelo de gestion de calidad para la
construccion de la vivienda social

Elaboracion: Propia
Descripcion.

Enla Tabla22 y figura 6seobservagueel 90.0% delos encuestados aprueba el modelo

de gestién de calidad para la construccion de la vivienda social en el balneario de
Buenos Aires Sur en el Distrito de Victor Larco Herrddaterminandosgue si se
tendriael respaldo y aceptacion de los moradores de esa zona colindante a la propuesta

de terreno para el desarrollo del proyecto.
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Figura 8
Niveles del modelo de gestion de calidad para la construccién de la vivienda social

Fuente: Aplicacién del Cuestionade la variable modelo de gestion de calidad pacaatruccion
de la vivienda social.
Elaboracion: Propia

Tabla 23

Nivel de las dimensiones del modelo de gestidén de calidad para la construccion de la vivienda
social

MODELO DE gpp| AZAMENTC ~ DURABILIDAD ~ HABITABILIDAD
GESTION DE

CALIDAD -
N° % N° % N° %o
No aprueba O 0% 0 0% 0 0%
Indiferente 6 20% 13 43% 14 47%
Aprueba 24 80% 17 57% 16 53%
Total 30 100% 30 100% 30 100%

Fuente: Aplicacion del Cuestionario de la variabiwdelo de gestion de calidad pdea
construccion de la vivienda social

Elaboracion: Propia
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EMPLAZAMIENTO DURABILIDAD  HABITABILIDAD

Figura 9
Niveles de las dimensionedel modelo de gestién de calidad para la construcciéon de la vivienda

social

Fuente: Aplicacion del Cuestionario de la variable modelo de gestidoalittad para la
construccion de la vivienda social
Elaboracion Propia

Descripcion.

EnlaTabla23y figura7 seobservagueen todas las dimensiones de las variables existe

un porcentaje elevado en el nivel de aprobacion, resaltando el 8&#pEzamiento,
seguido de la dimension durabilidad con el 57%, es preciso indicar que no hubo
respuesta que recaigan en la zona de no aprobacion, por parte de los pobladores
encuestadosell balneario de Buenos Aires Sur en el Distrito de Victor Larco

Herrea
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Tabla 24
Nivel de la variable tiempos y costos de la construccion

Variable 1 Escala N° %
Tiempos y Costos
Desaprueba 01 8 0 0.0
Indiferente 9-16 0 0.0
Aprueba 17-24 30 100.0
Total 30 100.0

Fuente: Aplicacién delCuestionario de la variable tiempos y costos de la
construccion

Elaboracion: Propia

Descripcion.

En la Tabla 2 y figura 8 se observa que el 100.0% de los encuestados aprueba los
tiempos y costos para el modelo de vivienda social propuesto. Determingndasese

tendria el respaldo y aceptacion de los moradores de esa zona colindante.

1.2

100%

0.8

0.6

0.4

0.2
0 0

Desaprueba Indiferente Abrueba

Figura 10
Niveles dda variable tiempos y costos de la construccion

Fuente: Aplicacion del Cuestionario de la varigdenpos y costos de tonstruccion
ElaboracionPropia
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Tabla 25

Nivel de hs dimensiones de la variable tiempos y costos de la construccion

TIEMPOS COSTOS
TIEMPOS Y COST(
N° % N° %
No aprueba 0 0% 0 0%
Indiferente 7 30% 1 3%
Aprueba 23 70% 29 97%
Total 30 100% 30 100%

Fuente: Aplicacion del Cuestionario de la variaiedelo de gestion de calidad para la

construccion de la vivienda social

Elaboracion: Propia

120%

100%

97%

80%

60%

40%

20%

0%

0%

tiempos

70%

0% 3%

costos

Figura 11

Nivelesde las dimensionedela variable tiempos y costos de la construccion

Fuente: Aplicacién del Cuestionario de la varidtdepos y costos de la construccién

Elaboracion: Propia
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Descripcion.

Enla Tabla25 y figura9 seobservagueenlas dodas dimensiones de las variables existen
un porcentaje elevado en el nivel de aprobacion, resalta®i®oale la dimension costos,
reflejando claramente que es lo que mas le importa a los pobladores encudsdtados
balneario de Buenos Aires Sur en el Distrito de Victor Larco Herrera

En relacion al Objetivo General: Proponer un modelo de gestién de calidad para la
construccion de la vivienda socih relacion a los tiempos y costos de la construccion
en el sector balneario de Buenos Airegictor Larcq 2019, se presenen el capitulo

depropuesta etas subsiguientes paginas
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V. DISCUSION

Proponer un modelo de gestionadidadparala construccion de la vivienda socel

relacion a los tiempos y costes el sector balneario de Buenos Airegictor Larcq

2019 no es una situacién sengillaonsiderando las diferentes situaciones y
particularidades que existen tanto en materia técnica, normativa, pero sobre todo social.
El presente trabajo ha reunido material bibliogréfico, casos préacticos y reales de
empress que han operado sin ningun modelo de gestion de calidad y hemos podido en
ese sentido, constatar que han incurrido no solo en pérdidas econdmicas, sino también
en tiempo. Por ello, es que ponemos a consideracion estos resultados del trabajo de
investigaion y pasamos a discutir los mismos, respecto a los objetivos planteados
podemos deducir que respecto a la eleccion del terreno, esto pasémnidicar las
condiciones 6ptimas del mismo, realizando un informe de ponderacién usando para ello
una matrizcomo herramienta, se tomaron en cuenta criterios, lineamientos, normas, y
caracteristicas para su evaluacion, luego se procedié hacer un resumen de valoracion
obteniendo el terreno 6ptimo a intervenir que fue el terreno de la imagen 3, que por su
ubicaciény extension también ha sido el due sobresalido. Por su parte el plantear los
requerimientos del sistema constructivo que mejore los tiempos y costos sobretodo pasé
en suma por realizar una comparacion entre el sistema constructivo tradicional y el
propuesto, deduciendo quésestema de Muros de Ductibilidad Limitada signifR&2o

de ahorro total que el sistema AC, o interpretado de otra forma en el sistema MDL solo
se invierte el 73.83% de lo que se invertiria en el sistema tradicidinaia bien, en

cuanto aAplicar el sistema de lean construction en la planificacion de los tiempos y
costos de la catruccion, se desagregd el modelo de flujo a través de procesos con
denominacién y estableciendo cuales son las causas mas frecuentes de pérdidas y
oportunidades de mejora, asimismo se establecieron los trabajos que no contribuyen en
estos procesos constructivos, analizando y presentando también las causas mas
cotidianas o repetitivas, consideramos por cierto, que podrian exégiy esperamos

gue estanvestigacion invite a alumnos a seguir profundizando sobre el tema. De igual
manera se esboz6 con el soporte y base de la normativa peruana, el disefio de la
vivienda social, teniendo en principio que analizar la variable sus dimensiones e
indicadores comagon el emplazamiento y su indicador el tipo de suelo, su durabilidad

con su indicador de sismo resistente, la habitabilidad, con su indicador de suficiencia y
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seguridad, también es importante indicar que se presentaron las condiciones de disefio y
el contrd de calidad en las etapas constructivas.

Al realizar el andlisis comparativo de las empresas explicadas en relacion al objetivo
especifico 5, pudimos deducir que incurrieron en costos y tiempos innecesarios, que
trajo consigo penalidades, ademas, porgaetuvieron un orden para realizar una
planificacion adecuada, los materiales tardaron en llegar a obra porque no hubo una
programacion ni seleccién adecuada de proveedores, no se dotaban a los trabajadores de
la obra de los equipos de proteccion persooaipteta, etc. Comprendemos entonces

que seguir las pautas del modelo propuesto y sobretodo todas sus herramientas generara
beneficios en la reduccion de costos y tiempos para las empresas constructoras.
Asimismo, se pudo validar el modelo con el apoyo aléétnica de encuesta y sus
cuestionarios aplicados a la poblacién de la zona de influencia en el sector Buenos Aires
Sur, donde se desprende que en la mayoria de casos estan de acuerdo con que se ejecute
y desarrolle este proyecto pero ademas hacen grgasique el estado les deberia
suministrarese tipo de ayuda, ello se ve reflejado en los resultados de la tabulacion de
tales encuestas donde se pudo notar quealora o casi todos (97%) mostsd
aprobacion porque estas viviendas sean a costo ceny bajo costo, es decir el factor

costo para la mayoria de los encuestadasasimportante digamoslo asi , que el factor
tiempo. Los encuestados también coincidieron en sefialar que el tiempo no esta por
encima del costo ya que son ciudadanos de bajossoscy si se debe demorar unos
meses que se demore, lo que si demandan son obras con calidad y que resistan en el
tiempo. Por todo ello, proponemos modelo de gestion de calidad para la construccion

de la vivienda sociatn relaciéon a los tiempos y costos de la construcandal sector
balneario de Buenos Aires Victor Larcq que se basa en una filosofia Lean
Construction, y que no toma en cuenta desperdigiismposmuertos que no aportan

por el contrario generan mikdas, como lo manifestd Alarcon (1999 construccidn

debe ser vista como un conjunto de procesos compuestos por una serie de flujos. El
modelo de proceso de produccion segun los principios de Lean Construction se basa en
la consideracion de los flujosedun proceso (actividades que no agregan valor), y las
actividades de conversion (actividades que agregan valor) realizando un andlisis para la

minimizacion y/o eliminacion de las actividades de flujo.
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El impacto sobre éstos (los flujos de procesiesle una influencia muy superior en el
proceso de produccion entero, en comparacion a los procesos de conversion, que solo
representan entre un 3% aun 20% de lospasasgqagr egan val or 0.

En ese sentido Shingo y George (198@h establecidouna categoizacion para las
pérdidasasitenemos entra las mdiesaltantea pérdidasque se debea la produccion

por encima de lo esperadpor tiempos de esperpor transpodr., por el sistema de
produccionpor inventariosA su vez Alarc6r(2002) manifiestaquelas pérdidas en los
procesos de produccién estémdasa todo lo que sediferentede los recursos minimos

de materia primamaquinaia y mano de obraue senecegan paraafadirvalor alo

produddo.

Finalmente podemos inferir que el moddigestién de calidad para la construccion de

la vivienda sociaken relacion a los tiempos y costos de la construceidmrl sector
balneario de Buenos Airés Victor Larcqg 2019 disefiado en el presente trabajo de
investigacién aportara con nuevas herrauaie que sin duda sabran conducir a mejorar

en los procesos productivos en las empresas que se encuentran en el rubro y que

actualmente estan inmersas en procesos con tiempos muertos 0 que no aportan.
Por tanto, consideramos quengodelo de gestion dealidad para la construccion de la

vivienda social, permite estimar mejoras en los tiempos y costos de la construccion en el

balneario de Buenos AirésVictor Larco Herrera.
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VI. PROPUESTA

Teniendo en cuenta nuestro objetivo general quBregoner un modelo de gestion de
calidad para la construccion de la vivienda social en el sector balneario de Buenos Aires
I Victor Larco.Asimismo, nuestros objetivos especifictdentificar las condiciones

del terreno 6ptimo sobre el que se habra deruehir. Plantear requerimientos del
sistema constructivo que mejore, los tiempos y costos de la construépidar el
sistema de lean construction en la planificacion de los tiempos y costos de la
construccionDisefiar una vivienda social que seeondémicajtecnificada,suficiente,
segura (habitabilidad), de duracién en el tiemp&laborar un modelo de gestion de
calidad para la construccién de la vivienda social que contribuya a la mejora de los
tiempos y costos de la construccion. Validar eldelo de gestion de calidad.
Proponemos un modelo de gestion de la calidad para la construccién de la vivienda
social en el sector balneario BaenosAires del distrito de Victor Larco Herrera de la
provincia de Trujillo, La Libertad, basado en la filosofiean, teniendo en cuenta
ademas la importancia de la planificagiggasamos a describir nuestra propuesta,
considerandoque variosde ks dificultades de productividadprovienen de una

inadecuadalanificacion anteriora laconstruccion

A continuacionmostramodos pasos propuestos pana modelo de gestion de calidad

para la construccidomue a su vez mejore paoductividad:

Paso 1: Sensibilizacion sobre lean Construction

Este procdimiento tiene querealizase basicamenta todos los involucradogn el
proyectoa fin que posean claridad acerca del modelo de gestion a llevar a cabo vy
faciliten, asimismo, repetir este adiestramiento a otros individuos que estén relacionados
en el proyecto constructivo. En esta parte de sensibilizar se trata los demas
productividad, Last Plannerindicadores para medirla productividad, medi el
desemperio, identificdas pérdidas en el pragieniento de construccionel evaluar ds

resultados
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Paso 2: Revision y determinacion de los requisitos del cliente

En estaparte se necesita que los individuos que ejecutan el procedimiento de
planeamiento precisen con transparencia las exigerdghscliente, por ello se
recomienda usar una lista para verificar el lugar donde se cologuen las exigencias
minimas del cknte y sus necesidades, para que en el procedimiento de ejecucion se
tomen en consideracion. Estas exigencias a cumplir se convertiran en aspectos claves a

tratar en reuniones que se programan al interno de la ejecucion del proyecto.

Paso 3: Elaboraciondel disefio

Para disefar es clave que exista reunién entre las 4 partes que tienen interés en el
proyecto: disefiador, contratistagnstructor y ClienteCon ese fin se debe programar
comités a fin de reunirse en donde tanto el cliente del proyecto comne eha
disefiado y la empresa encargada de la misma puedan dar validez y aprobar el disefio
para gue posteriormente no se presenten inconsistencias o modificaciones repentinas en

el proceso constructivo.

La norma ISO 900plantea una secuencia de tareasapar aprobacion al disefio, los
gue pueden adaptarse a la construccién y que puedan en su momento mejorar de forma
significativa la gestion en esta parte del proyecto. Las etapas que se proponen por la ISO

9001 son las que siguen:

Tabla26
Pautas para gstionar bs disefios

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE

En estaparte se debe hacer latdrmin&ion
delas exigenciagel cliente,contenienddas
reclamacionegara la entrega y lague se

roduzcan después Bemisma. N
P P Disefiador

Planificar el disefio £, estatarea sdiene que precisarlas etapas
del progresodel disefio, responsables de
validacion, revision y verificacion del disef
y los mnductospara comunicarsentre bs
interesads en larealizaciondel disefio

Director del Proyecto

En esta etapa se debeestablecerlos
Elementos de requisitos de entrada del disefamherentes
entrada con los requisitos funcionales y «
desempefio, requisitos legales, informac

Disefiador
Director del Proyecto
Cliente
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proveniente de disefios anteriores (Si apl
y otros requerimientosnecesariospara la
realizaciéndel mismo.

Es significativo que estosrequerimientos
esténcabales sinimprecisiones

Resultados del
disefio

Los resultados del disefio debearse de
forma o6ptima a fin que puedan ¢
corroborables con los requerimientos

entrada, y tienen gque ser constatados antt
a ser liberadogaprobacion definitiva). Lo
resultadosprecitadosdeben tenemmedidas
para su aprobaciony cumplir con los
requerimi@tosde los elementos de entrada

Disefiadoes

Directoresdel
proyecto

Clientes

Contratistas

Revision del disefio

En caddase del procedimiento del disefio
debe realizar exploraciones metodologias
para aprobael disefiolltimo y definidq por
tal motivo, se necesita fijar las medidi
correctivas o que prevengan, en la situac
de que pueda haber una falta disconformi
en la preparacion del disefio.

Disefiador

Director del proyecto

Verificacion del
disefio y

validacion del disefio

Después de culminar el disefio, se d
realizar una final corroboracion, esta se d
ejecutar con todas los interesados er
proyecto para que después esta pueda
aprobady libradapara su ejecuciéon

Disefiador
Director del Proyecto
Cliente

Contratistas

Control de cambios
en el disefio

El control de modificaciones pasa pc
sustentar con documentos las modificacio
realizados antes o después de la construc
del disefo, ello con el propdsito de con
con data para posteriores disefios
evidenciar en situacion de no conformidac
posteriores por parte de los clientes.

Disefladoes

Directores de
proyects

Fuentel1SO 9001 Martinez (2011)

Elaboracion: Propia
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Paso 4: Indicadores de medicion de la productividad

Los indicadoregjue miden lgroductividad son una seccion elemental de la medida del
desempefio en un proyecto constructits relevante después de que adviertan los
requerimientos del cliente, se disefian indicadores que permitan saber los resultados que
se obtendran respecto a losestos, tiempos de entrega, mano de obra y calidad;
asimismo, para hacer un analisis del desempefio del proceso construgtitero

(2006), proponelos siguientes indicadores pagh calculode la productividad del

proyecto:

Tabla27
Indicadorespara medir de la productividad en proyectos de construccion

INDICADORES DE RESULTADO

RESULTADO NOMBRE INDICADOR

COSTO Variacion del costo Costo anual /  cost
presupuestado

PLAZO Variacion del plazo Duracion actual / duracio
programada

CONSUMO DE MANO DE  Eficaciade la mano de obra Horas Hombre actual / Horas

OBRA Hombre Planeada

CALIDAD Costos de reclamos Costo de Reparaciones

Costo del proyecto

INDICADORES DE PROCESO

RESULTADO NOMBRE INDICADOR
Soles / MVentas
Productividad .
. Soles / unidades de
CONSTRUCCION construccion
Reproceso Horas hombre de reprocesc

Horas hombre total

Tiempo de ciclo de
adquisiciones
ADQUISICIONES

Tiempo entre la orden de
compra y la entrega en obr:

Pedidosapremiantes

Numero de pedidoson
urgencia Total depedidos

Efectividad era

PLAN EAMIENTO planificacion

PAC (Porcentaje d€areas
realizadays

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia
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Paraestableceta periodicidadde calculode cada unestos indicadores serharan en
consideracionla dimensiondel proyecto y su dubdidad. Es significativo ejecutar
actividades de amortiguamientoen aquellas situaciones donde se pueda dar el
incumplimiento de algun indicador precitadestas seranplanteadasen las

coordinaciones y comitée planemientocon frecuencia interdiariagemanal.

Paso 5: Elaboracién de cronograma
El cronogramague se utilizépara larealizacion del proyecto debe contempiamo

minimo losaspectogjue siguen

V Denominacion de las tareas o acciomnkemendencia y ordemacional(Sucesaor
predecesor o concurrente)

V Momentos al iniciar y finalizarque debe incluir de preferencia los momentos
de iniciomas temprano, mas tasl de finaliza mastardes y mas tempranos,
ello con el propdsito de establecer los horizontes de tiemaaada acion.

V Acciones que estan inmersasl@rnutacriticadel proyecto

V Recursogjue se necesitan para llevar a cabo las acciones o (apeasrios de
obra, obreros, profesionales en ingenieria y arquitectura, maquinas, tecnologia
y equipamientpy su gonograma de laborgda vez que se necesita saber la
disposicion de tiempo en forma individual

V Costeindividual de las tareas que integran la obra de construccion

Dentro de las tareas o acciones que debemos precisar para la obra o proyecto
constructivo, deberian figurar las reuniones de planeamerango plazomediano

plazoy de formasemanalgllo con el propdsito de ir mejorandogastion del proyecto.
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Tabla28

Fasesdel procedimiento de planificacioael proyecto

TIPO DE
REUNIONES

DESCRIPCION

FRECUENCIA

Planificacion a largo

plazo (General)

Se refiere a la planificacién ¢
caracter tactico, en ella se definir
aspectos claves del proyecto, col
su fecha de inicio y finalizacior
actividades, recursos y costos.

Lo mas importante en est
reuniones es que se gestionen
recursos de largo pedo de
adquisicién o baja repetitividad
otros recursos que se pueda adqt
en un solo pedido.

1 vez durante el proyecto

La reunién de
planeacion a plazo

intermedio

Las reuniones de plama&énto a un
plazo intermedio complementan
planeamientototal que se debic
haber realizado al inicio. E
comités como este las acciones
analizan y evalian en form
detallada, lo cual facilita establec
las sub acciones y las limitacion
gue se puedan presentar en
camino o desenvolvimiento de ca
una.

Resulta de importancia saber que
estos espacios se produzcan pla
de eventualidades con el fin de es
prevenidos ante cualquie
restriccion que pueda presentarse
cada tarea.

Los recursogjue se plagan en est:
faseson:

V Recursos con plazintermedio

de compra y Cieals
duplicaciones de ciclo
(Cemento, Ladrillo, Piedre

Arena, Tuberiagtc)

V Bloquesde adquisicidngerérica
las cuales sorpartes del lote
total que se negociden la
reunion a largo plazo

Cada cinco semanas se
aplicarala férmula:

Plazodel proyecto / 37 dias

Las reuniones de

planeacién a Corto

Pata el caso de estasuniones se
hara el proceso de plaacion a un
nivel superior ge en lasque se

Dias deduracion del proyectc
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plazo dieron anteriormente En esta se / 7dias

realizard un

examen

delos

indicadoresque secalcularon en le
semana previale la reunion y se
expresara la planificacicie trabajo
para la semanague sigue El fin

primordial de las reunionegn las
semanases tener conocimiento d
los motivos que provocaron ¢
deficiencias en el proyecto.

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia

Botero (2006)planteapara registr y formularel planeamient@eneral, intermediy

semanal los formatague siguen a continuacion

Tabla29

Registro de plamamientcsemanal de proyecto

REGISTRO DE PLANIFICACION SEMANAL

Denominaciéndel proyecto:
Fecha de inicio de planemiento:
Fecha de fin de la planemiento:

RECURSOS
ACCION RESPONSABLIDAD QUE SE
NECESITAN

LOGRADA

Sl NO

METODO DE
COMPROBACION

Gantt de la

Semana

2 3

M | X|J

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia
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Tabla30
Registro de plagacibnmedia de proyectos

REGISTRO DE PLANIFICACION INTERMEDIA

Denominaciéndel proyecto:
Fecha de inicio déplaneamiento:
Fecha de fin del planemiento:

Gantt de la
LOGRADA
) Semana
) METODO DE
ACCION RESPONSABLE | COMPROMISO )
COMPROBACION [ 1 [2 3
sl NO

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia

Paso 6: Plan delralento Humano

La planificacion dealentohumano significa establecer el grupo humano que se necesita
para la realizacion del proyecto, los que a su vez cuentan con el perfil requerido para
ejercer su funcion, asimismo, se define la frecuencia y disposicién de tiempo de los
mismos a fin que en eétanscurrir del proyecto no exista ni sobrantes ni faltantes de
mano de obra. Con ese propoésito, antes del procedimiento de contratacion se necesita
precisar el perfil que se requiere para desenvolverse en tal o cual tarea, asimismo,

cuantas personas ssjueriran.

En la situacidon que la mano de obra no sea contratada directamente por la empresa que
ejecutard el proyecto, los que provean de personal (contratista) tienen que dar garantia
de cumplircon todo lo requerido y exigido, asi como la disponibilidada mano de

obra, lo cual obedecera al plan del proyecto.

La compafiia que se encargara de la ejecucion del proyecto debe prever pruebas de
desempeiio de forma individual de las personas que han trabajado en ella, asimismo, los
curriculos vitagello parague en una contratacion posterior resaoiteseficiente elegir

al personal idonedes primordial ademas después de elegir al personal, establecer las
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demandas de capacitaciéon para que el responsable del proyecto programe cursos o

seminarios acerca de knmatica que el personal necesite reforzar.

La cantidad de trabajadores que se requieran en el proyecto se definirq a través del
planeamiento a largo plazo y después sera ajustado a través del planeamiento a plazo
intermedio; los ajustes a ultima hora puedausar demoras en los logros del proyecto.

Es de mucha relevancia también, que el que dirige el proyecto, el gerente y el contratista
precisen la cantidad de cuadrillas que se necesitaran, las tareas a ejecutar por estas, y la
fecha en que se iniciararstas acciones para cada una en la reunién primera de
planificacién, después de ello se torne mas sencillo llevar a cabo actividades que

corrijan en cuanto a la disposicion del personal.

Tabla31
Plan deTalento Humano
Periodo de RESPONSABLE
planeacion
z  _ O . Responsable NUMero de
vidad T 5 & = @ Denominacionde la de Ia integrantes
Activida 8 S = 5 3 cuadrilla de la
o ® 5 @ cuadrilla .
a3 a & o cuadrilla
B ] S @

FuenteMartinez (2011)
Elaboracion: Propia

El modeloque se proponearallevar acabo la planificacion del personal es el que
sigue

Tabla32

Perfil dd talentohumano que se requiees el proyecto de construccion

Denominaciéon | Experiencia | Cumple | Formacion | Cumple | Habilidades y | Cumple

del cargo requerida requerida Competencias| o0 no
cumple

Sl | NO Sl | NO Sl | NO

Elaboracion: Propia
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Uno de los componentes que haria mejorar la productividathldetohumano en el
proyecto constructivo es el conocimiento y aprendizaje, ello sucede cuando se reiteran
las tareas o ciclos de la misma, propiciando que el tiempo invertido para su ejecucion se
reduzca; dicho de otra forma, su productividad incremente a anqdelva repitiendo la
produccion.Segun Nonaka y Takeguichi (1998gy distintosnivelesde aprendizaje al

interno de las empresas, los que podrian identificarse en las obras de construccion,

como sigue

Tabla33

Proceso dé\prendizajeen laOrganizacon

Aprendizaje organizacional Se verifica por cuan veloz la organizaci
aprende, en relacion a su produccién,
distribuir  productos o servicios. Es
aprendizaje se obtiene a través de
metodologia de trabajo, la forma en que ¢
disefiado el productotgcnicas de producir.

Aprendizaje personal Los operarios son los que lo adquieren y
este aprendizaje se diferencian con claride
etapas:

Aprendizaje de la operacién:sucedecuando
se obtiene el conocimiento suficiente para
llevar a cabola operacion En esta etapa |
productividadse incrementampliamente

Adquisicibn de la experiencia: Este
fendbmenosucededespués del anterior y en
cual seorigina un incrementogradual de la
productividad, pude queel empleadose ha
identificadocon s laboes La complicacion
de las acionesparaejecutar, la capacidad ¢
los individuos y cuan motivados estérson
elementosque influyen enel aprendizajede
cada persona

Aprendizaje grupal: Se da cuando se
desarrollanas acionesa través deuadrillas
de labores en ésteinfluyen la dimensién de
grupo, elgradode especializaciQexperiencia
del equipo,y las modificacionesde como esté
compuestae@ste.

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia

Segun Botero (2006), la continuidad en el trabajo sguacionmassignificativapara

conseguimumento®n la productividad. Estaontinuaciorsemuestraen2 niveles:
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1 Continuidad Operacional: En el momento que las operaciones se llevan a cabo de

forma similar y siempre son desarrolladas por una solarners
1 Continuidad en la ejecucién:Cuando no senuestrarobstaculon el trabajo.

Paradar garantia a lasondicionesxplicadasanteriormente yacar provechmaximo
del proceso del apreeden los proyectos constiiMos se debéomar en onsideracion

los factoregjue siguen

V Esbozodle los proyectos quevalensemejanzale operaciones, pacanseguirlto
namero de repeticiones.
V Planifica de manera constang@ la totalidad déos aspectos dg@royectq

V Adecuada gestiona y direccidel proyecto

Paso 7: Seleccién de los proveedores de recursos

Otro de los escafios elementales en el proceso de planificacion, es dar garantia que
existe disposicion de los recursos en el proyecto, como significan tener los materiales de
obra, equipos y herramientas asarios, etc.

Muchas de las razones de productividad disminuida en la construccigplisa por la

poca disposicion de recursos en el tiempo exacto en el que se va a llevar a cabo la
actividad, ya sea porque en la planificacion de inicio no se contempmatos recursps

los proveedores no lo entregan en el tiempo acordado o no fueron escogidos de forma
adecuada. Para optimizar la direccion de los recursos es muy importante que en el
procedimiento de planificacion general se precisen y consideren da fana los
recursos que se necesitaran en obra, los proveedores, los planes para contingencias en
caso precisamente se presente la falta de disponibilidad de algun recurso, las fechas en
las que se deben contar con los mismos, y sumado a ello debeusxstiguimiento

previo a los que proveen ello, dicho de otra manera que exista evidencia de cémo
trabajaron anteladamente.

Una forma de demostrar el desempefio de un proveedor es evaluandolo al iniciar y al
finalizar el proyecto, la norma ISO precisa qubs proveedores se les debe aplicar
examenes de su desempefio en mérito a su capacidad para suministrar productos en
linea a los requisitos de la compafiia; estas exigencias tienen que ser establecidas por la
empresa que ejecuta el proyecto y llevar a chborgrol segun el impacto que tenga el
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recurso al interior del proyecto en las situaciones que no se cuente con él. Entre los

requisitoscon que debetenerlos proveedoreBguranlos que siguen

Tabla34

Requisitos para seleccion de los proveedores

ESTRATEGICO Imagen % de cumplimiento en la entrega de pedidc
Experiencia Afos en el Mercado
Ubicacion Ciudad / Sede
TECNICO Capacidad Capacidad disponible
Cumplimento de Normatividadrelacionada
Normas
Personal Nivel de Capacitacion
Particularidades % de descuento

técnicas del producto

Asistencia técnica Tiempo de respuesta

COMERCIAL Precio del producto  Precioque compita en el mercado

Calidad del producto Calidad

Servicio al cliente Atencion quejas reclamos y asstencia
técnica.

Politicas de Crédito  Descuentos por pago.

Elaboracion: Propia

Paso 8: Elaboracion y aplicacion de herramientas paradentificar y reducir

pérdidas en los proyectos de construccién

Antes del inicio y en el proceso mismo de ejecucion, se necesithansamientapara

revelary disminuirlas pérdidas en el proceso constructivo. La filosofia Leapgme

gue los proyectos de construcci@nsfectados porazones que se pueden cordrof

por las que no se pueden controlar, las cuales necesitan ser reconocidas colocarlas en
categorias a fin de verificar su influencia dentro de la productividad.

Hay herramientas sadasen la Gestion de la calidad quedrian serpueden ser
empleadagpara reconocerestas causasgon ello encontrauna soluciéroptima, entre
ellasfiguranel Diagrama de Pareto yd¢Ishikawa
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8.1.Diagrama de Pareto

Admite exponerde forma graficael principio de Pareto (pocos vitales, muchos
triviales), es decir, quéay muchos problemas sin importancia frente a unos pocos
graves. Mediante la grafigastalamodos "pocos vitales" a la izquierda y los "muchos

triviales" a la derecha.

Diagrama de Pareto

100 100
a0

3
el 80 80
3 ; 3
g 9 E
4 60 60 3o
< <T
3 50 [ =
S a0 3 a0 g
g 30 1 5
=4 L1
& 20 - 20 &

o | f it I i) - o
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Causas de No Disponibilidad

Figura 12: Ejemplo deDiagrama de Pareto
Fuente: Jeison &Meire (2018)

8.2.Diagrama Causa Efecto

Esun diagrama que por glistribuciénse ha denominadambién: diagrama de espina
de pescado, quesen una graficmo complejo en la quese notade modorelacional una
especie de espina central, que es una linea horizemaplizandoel problema a

analizar, que se escribe a su derecha.

[ Personat |
Falta de Mantenimiento Falta de entrenamiento
Equipos Obsoletos Conversaciones paralelas
Producto
con defacto
Jomnada de trabajo excesiva Materia prima con defecto
Falta de control de calidad Herramienta sin corte

[metodos |

Figura 13: Diagrama de Ishikawa
Fuente: Jeison &Meire (2018)
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Segun Koskla (1991), otro principio para mejorat desempefio de proyectos de
construccion es lalasificaciondel tiempoutilizado en cada una de laareas Los
tiempos totales de trabajo en un proyecto pueddocarse en categorias de la manera

siguiente

Tabla35

Distribucion de tiempos en los proyectos de construccion

_ _ E aquel que emplea el trabajador en
Trabajo productivo L ) o
realizacion de cierta actividad.

Es el que emplea el trabajador
Trabajo que contribuye actividades de apoyo para que se lleve

cabo las acciones productivas.

Se precisacomo cualquier otra a®n,

_ _ tarea o atividad que realizan los
Trabajo que no contribuye ) -~

trabajadores y que no se clasifica

alguna de las anteriores.

Fuente: Botero (2006)
Elaboracion: Propia

La eficiencia en el proceso productivo seogimizadaentonces por la minimizacion
del tiempopredestinadal trabajo contributivo yexcluido el tiempo no contributivo.
Segun Alarcén (1993%e necesitaisar técnicas como el muestreo e trabapdo,

encuestas de demoras y cartas de balancetopgesse @&oge que al identificar las

categorias y causas de las pérdidas en la construcceumsatda productividad.
8.3. Muestreo de Trabajo

Consiste en observar iteradas veces al obrero en su sitio de trabajo, estas
observaciones deben seequefiagy categoizadas en grupos patallar un patron o
propension Lascomprobacioneseben ser aleatorias para lueg@minarlasen forma

estadistica.
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