UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Unuversidad Catélica de Loja

AREA TECNICA

TITULACION DE INGENIERO CIVIL

Metodologias para la construccion basadas en la filosofia

Lean Construction.

TRABAJO DE FIN DE TITULACION.

AUTOR: Rodriguez Calva, Margori Cristina.
DIRECTOR: Segarra Morales, Maria Soledad, Ing. MSc

CO-DIRECTOR: Palacios Riofrio, Jorge Luis, Ing. MSc.

LOJA - ECUADOR
2013



Esta version digital, ha sido acreditada bajo la licencia Creative Commons 4.0, CC BY-NY-
SA: Reconocimiento-No comercial-Compartir igual; la cual permite copiar, distribuir y
comunicar publicamente la obra, mientras se reconozca la autoria original, no se utilice con
fines comerciales y se permiten obras derivadas, siempre que mantenga la misma licencia al
ser divulgada. http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

2013


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

CERTIFICACION

Ing. MSc.
Maria Soledad Segarra Morales

DIRECTORA DEL TRABAJO DE FIN DE TITULACION

CERTIFICA:

Que el presente trabajo, denominado: “METODOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION
BASADAS EN LA FILOSOFiA LEAN CONSTRUCTION” realizado por el profesional en
formacion: Rodriguez Calva Margori Cristina; cumple con los requisitos establecidos en
las normas generales para la Graduacién en la Universidad Técnica Particular de Loja, tanto
en el aspecto de forma como de contenido, por lo cual me permito autorizar su

representacion para los fines pertinentes.

Loja, septiembre de 2013

f)

Directora: Ing. MSc. Maria Soledad Segarra Morales.

Cl: 1102956958



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

“Yo Rodriguez Calva Margori Cristina declaro ser autor (a) del presente trabajo y eximo
expresamente a la Universidad Técnica Particular de Loja y a sus representantes legales de
posibles reclamos o acciones legales.

Adicionalmente declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 67 del Estatuto Organico de
la Universidad Técnica Particular de Loja que en su parte pertinente textualmente dice:
“Forman parte del patrimonio de la Universidad la propiedad intelectual de investigaciones,
trabajos cientificos o técnicos y tesis de grado que se realicen a través, o con el apoyo

financiero, académico o institucional (operativo) de la Universidad”

f:

Autor: Rodriguez Calva Margori Cristina
Cédula: 1104706245



DEDICATORIA

En primer lugar quisiera dedicar esta tesis a Dios, agradeciéndole por todas las
bendiciones otorgadas en mi vida, también a la Virgen Santisima del Cisne y al Divino

Nifio Jesus que siempre han guiado mi camino.

A mi mama Roselita y mis hermanos Miriam, José y Michelle que me han dado su apoyo
incondicional, su tiempo y dedicacion para de esta manera cumplir mis suefios, mis

metas y mis anhelos.



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi profundo agradecimiento a:

A Ing. MSc. Jorge Luis Palacios, quien con su compresion, dedicacion y paciencia me

orient6 con sus conocimientos para que la presente investigacion termine exitosamente.

A Ing. MSc. Maria Soledad Segarra, por su valiosa orientacion y apoyo para la conclusion de
este trabajo de fin de titulacion.

A Ing. Jaime Bravo por haberme dado su apoyo y colaboracién de trabajar en su empresa.

A mis docentes por sus ensefianzas brindadas durante mi vida universitaria, a la Empresa
Municipal de Vivienda de Loja (VIVEM), que brind6 la apertura para que se realice esta
investigacion, a mis compafieros de la escuela de Ingenieria Civil; a todas las personas que

colaboraron y permitieron que se desarrolle la presente tesis.

A mis amigos que creyeron en mi, y me apoyaron en cumplir este suefio y meta

personal.



INDICE DE CONTENIDOS

(O A = ¥ AN I U 1 TR |
CERTIFICACION ..ottt ettt et et et et et e eee et e e e e s e et et et et e e e ee e es e e ee et et et et et et eeseneeneeeeeeeas 1
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS. ..o ot oottt eeeseseeee e eeeeenaneen "I
(D] D] [ OF AN O I TR v
AGRADECTMIENTO ..ottt ettt e e e e e e e e e e s e s bbb et e e e e s s s sb b bbb e e e e s s sabb bbb e e s e e s saabbabeeess Vv
TNDICE DE CONTENIDOS ...ttt eeeeeee ettt et et e et et et et et eae e et et et et et et etesesee e et et et et eeates et eneeeseenenesetnsaeas VI
RESUMEN EJECUTIVO ... .ottt ettt ettt e e ettt s st e e s s ab bt e e s e abe e s e s aba e e s sbbeessebbeeesssbanesanbeeeessares 1
F N =T T I X 2
CAPTTULO | ettt et ettt ettt e et et et et et et et et e e e ee e ettt et et et et et et eeeeeeeee et et et et et et et eeeeeeeeerereen 3
1. INTRODUGCCHION ...ttt ettt et et ee ettt et et et et et et et et et eeetea et et et et et et et eeeeeeeeeeee et et et eeaeeeeeeeees 4
1.1. PROBLEMATICA. . ttttitt ettt e e ettt e e e e e e et e et e e e s e s bbb e et e e eesssab b b eteeeessssab bbbt s eeessssabbbbbeeeessssbbbabeeeessssases 5
1.2. N UL (=107 o] N TR 5
1.3. (=] = 1 Y70 KT 6
20 R O 1=y |V €1 =1 N[ =Y IR 6
1.3.2.  OBUIETIVOS ESPECIFICOS. ..viiiiiiiiiiititiiieee s e iiitttiee e e s s setbatteesesssassbbbtesseesseassbbaateessssssbbbeseeeessssasbeassesesssases 6
1.4. 1Y/ [ ] 510 I 1] 1 N 6
1.4.1.  METODOLOGIA DE TRABAJO......iiiitttttitteetiiiittttieee e st siibbateeseessaaibbbteteeessaa bbb bateeessassbbbaseesesssssbbbbeeesessanans 7
CAPTTULO oo oottt ettt et et ettt ettt et et et et et et et et et e e ae ettt et et et et et eeee et eeee et et et et et et et eteeeeneneeees 10
2. MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt ettt et et et et et et et e et e ettt et et et et eteteaneeeeee e et ateeeeas 11
2.1. LEAN CONSTRUCTION. 11ttttttieeiiiiiuttteteeeessiiisssstessesssisssssssssesssasssssssssssssasisssssssesssssisssssssssessisssssssssessinns 11
2.1.1.  PRINCIPIOS DE LEAN CONSTRUCTION. 11iiiiiiiiiiuttiiiieeitiiiirreieeeesssiisbssseessssssssssssessssssssssssessesssssssssssseeess 12
2.1.2. REQUISITOS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION. ...cvvviieieeiiiiiiiieeeeens 13
2.1.3. MEDICION DEL DESEMPENO EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION. .......ccouvviiiieeiiiiiiriee e e e e s eeeivieenee s 14
2.1.4.  ;POR QUE ADOPTAR LEAN EN LAS EMPRESAS?.....cciiuteiiieiieesteesteesseessseessasesssesssseesssessssnesssesssnsssnenns 15
2.1.5. APLICABILIDAD DE LEAN CONSTRUCTION EN OBRAS DE CONSTRUCCION. ...vvvvvieeiiiiiriiiieeeesesiivreeneens 16
2.2. EL CONCEPTO DE PERDIDAS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION. .....cccoiiiiiiiiiieeee ettt 16
A R I (=T s o = =T == 5| YN 17
2.2.2. CAUSA DE PERDIDAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD. ..uvvviiiiiiiiiiiiiiieeeesieiissieeeeessssssssnesseeens 19
CAPTTULO T oottt ettt ettt e ettt et et et et et et et et e e e e e et e et et et et et et eeeeeeesee et et et et et eseteteeereerees 24
3. METODOLOGIAS LEAN CONSTRUGCTION ...ttt eteteeeeeeee e ettt eeeeeseseseeeneeanaeanas 25
3.1. JUSTO A TIEMPO — JlT s ittt ettt e e e e e et e e e e s e e bbb e e e e e e s e s sbb bbb e e e e e s s saarbeees 25
R 70 I A N N =07 = = N 1 =S TS 26
0 I = =0 11 1] 0 1SR 26
3.1.3.  PRINCIPIOS FUNDAMENTALES. ....cittttttttiieeeieiittteeteeeesssstbaeeeseesssssbaeteesessssssbaateesessssssbraaeesesssssssrtresseees 26
R0 S 1V =TI =Y 1= N 7Y [ | TR 28
3.2. R N2 N RSP 29
R R N N =07 = o= N 1 =1 TS 29
3.2.2.  CONCEPTOS BASICOS. ...coiietttiiiiee i eeecttiet e e e e s e ettt e e e e s e s ettt e e e e s s s e bbb et eeeeessaabb b bt eesessssasbbabeeeeesssasabtbeneseens 30
3.2.3.  REGLAS DE KANBAN. ....citictttittie e et eeett ettt e e et e sttt s eeesssat b e teeeesssaasbbeteeseessaabbbbteesesssassbbabeessesssasbtbenseees 31
I S = =Y | N[0 | =TT 1 TP 31
3.2.5.  TIPOS DE KANBAN Y SUS USOS. ....ciiiitttiiiieeiiiiiittieiteesssiiitbsetesessssiisbaetesssssssssbassessessssssbbssessesssssssnsresseess 31
B TR 11V =T =Y 1= N 7Y [ ] TSP 33
3.3. F N N[5 N TR 34
B T N N =07 = o= N 1 =S TSP 36
3.4. (0] NN 1 =S 38
3.4.1.  ERRORES HUMANOS. ......oiictttiitie et eeeett ettt e e e s e sttt s e e e s et et b e e teeeessssabbaeteeseessabbbbteesessssasbaaeeeeesssassbtrenseees 39
3.4.2. TRESREGLAS DE ORO DEL POKA YOKE. ..ieiiiiicuttiiiieeiieiiiieiiteee e e seettate e s e s s seebttteesessssssbbaaessessssssstresseees 39
3.4.3.  TECNICAS POKA YOKE. .. iiccuttiitieeiiieiittitttee st esiistattseesssssetbeetseeesssassbaeteesesssaas bt reeesesssasbbateessesssasrtresssees 40



3.5 110 T 41

R T Y N N =07 = o= N 1 =1 TSR 41
3.5.2.  DEFINICIONES BASICAS. .....uteiiiitiie e eettie ettt e ettt e e e ettt e s st e e s s ebb e e e s sabe e e e sbteessabbeessssbeeeessbbeeesasbeneesns 42
3.6. Y 74 = N 43
RST80T Y T 070 ] N of =1 =3 K0 T s 1 = N 44
3.6.2.  IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA KAIZEN. ....uuiiiiiiiieiiieii e citee e ettt estee e s eatee s s satee s s sbeeesssnbeeessrbaneeens 44
3.6.3. ELCIcLO PHRA (PLANIFICAR-HACER-REVISAR-ACTUAR)......ceiivaieuerieriestesteseassaeessessessessessessessenns 45
3.6.4. KAIZEN Y EL CONTROL TOTAL DE CALIDAD (CTC). .veiiiiiiiieiiestisieeeeieesee e sieste e sneseeae e s sna e 46
3.7. LI TR 47
371 SEIRI(FSEPARAR’). .ttt itttk ettt h bbbt e b bbbt bbb e et Rt bRt n e n e 48
3.7.2. SEITON (“ORDENAR™). ..utitiitiitisttstisttest ettt sr et sbe st h et b e bbbt bt e e b e e se e bt b e bt b e e e an e r e aneer e 49
3.7.3. SEISO (“LIMPIAR™). . iutitite ittt sttt bbbt bbbt ne bbbttt e nn e n e nn e nr e 51
3.7.4.  SEIKETSU (“ESTANDARIZAR)....ctiuiiitiiieriitiaresit st ss sttt sre st aesr bbbt e sn e nesnesr e 52
3.7.5.  SHITSUKE (“AUTODISCIPLINA”). 1.uttittiittesteesteatesseesieesseesteasssasesssesssesssesseessssssessesssesssesssesnsesnsessesseenns 53
3.8. CUADRO COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS LEAN CONSTRUCTION. ...cvveveiiirieeeiieeeesineeeeesreeeens 55
3.9. ¢ POR QUE SE ESCOGIO LAS B5S? ..ottt cie sttt sttt te e stve e s tee e sare e s taeeste e e steeesbeeestneenbeeesrneesneeens 55
CAPTTULO IV oo e ettt ettt ettt ettt et et et et et et et et et e e ee ettt et et et et et etet et eeeee e et et et et et et eteteenereenes 57
4, CASO DE ESTUDIO DEL PROGRAMA HABITACIONAL CIUDAD ALEGRIA | ETAPA......... 58
4.1. DESCRIPCION DEL CASO. ..uuttviiiieiiiiiititieeeeesiiitsssteesesssasstsssssesssasistsssssssssssissbsssssssessistssssesssesssnssssresseenns 60
4.2. (D] =N (O Y/ 1=y 0] n 1] o e[l J TR 62
4.2.1. LADEFINICION DEL UNIVERSO Y MUESTRA DE TRABAJO. . .uvvtiiiiiiiiiiitiiieeeessssittieseeessssisbaessessssssasssnens 62
L I 110 N o) = =5 LU 5] [ J T 64
4.2.3.  METODOS DE RECOLECCION DE DATOS. ..vvttieeiiiiirtieiieeessiiisitsttesesssisssssessesssssisssssssesssssisssssssesssssissseees 64
4,24, PROCESAMIENTO DE DATOS. . uuttiiiiiiiiiiiitiii e e e e sttt e e e e s s sttt e e e s st sbb ittt e e s e e s s sasbbbb e e e e e s sssbbbbeeseaessssbbbeees 73
4.25. SELECCION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION. ..uvviiiieeiiiiirriieeeessisirrieseeesssssssseesesssssssssnnes 74
4.3. ANALISIS DE CAMPO. .....uttttiiiieeiiiittrietse et seibtrretsesssasabbassseessasbbbbeseeaesssibbbssseeessssbbbasesesessiabbbsaeesessinses 75
4.3.1. ENTRENAMIENTO - CAPACITACION DEL PERSONAL. ....cciiiititiiieieiiiiiitiee s sssitbiee e e e s s ssiabans s e e s e s s snsnnns 75
4.4, RESULTADOS. ... vttt ittt ettt e e e st bbbt e e e e e s s et bbb et e e e e s e s bbb b e e e e e e e e sea b b bbb e e e eesssa b bbb beeeeessaaabbbbeeseeeas 78
4,41,  ANTES DE LA IMPLEMENTACION. ....ciittiitttitieeieiiiitbteteee e e s sitbbarees e s st satbbbaessessssabbbbeseeeesasbbbbeeseesssssarbenes 78
4,42, LUEGO DE LA IMPLEMENTACION. ..iiiiiiiiitiiiie e i e e iittieiee e e e s s stbbat e e s e e s s sabbbaee s e s s s saabbbb e s e e s e s s sabbbeseeesssssasbbanes 86
4.4.3. CHECK LIST5S - PARTICIPANTE L. .iiiiiiitiiiie ittt ettt sttt e e e s s s bbb e e e e e s s e sab b b e e e e e s e s s abbbaees 87
444, CHECK LIST5S - PARTICIPANTE 2. .ciiiittiiiiee et e ettt e e e e st ettt et e e s s setbtaaeesessssasabtaessesesesssbbaesseesssssabrreees 92
445, CHECK LIST5S - PARTICIPANTE .. iiiitttiiieeieeiitttei e e e e e s s sttttessesssssbbateesessssasabtaeseessssssabtaesseessssssrreees 98
4.4.6. CHECK LIST FUENTES DE PERDIDAS — PARTICIPANTE L....ouvtiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e avvnees 105
4.47. CHECK LIST FUENTES DE PERDIDAS — PARTICIPANTE 2....uuvtiiiiieiiiiiiiieiieeesesitieeeseesssssstaeeseesssssassseens 105
4.4.8. CHECK LIST FUENTES DE PERDIDAS — PARTICIPANTE 3. ..outtiiiiiiiiiiiiiieiieeesesiritee e e e e e s ssirbaeeseesssssnsssnes 106
4.5, ANALISIS DE RESULTADOS. ..iiiiiiiiittttiiteee et iiitiatieese st saitbastessesssassssbastsesssssisbsssesssssssssbssssssessssassrtrasseess 107
00 ]\ (O I U LS] [0 11 R 109
RECOMENDACIONES. ...ttt ettt e e e et e e s ettt e s s b e e e s e b be e e s aabeeessbaeessbbeessssbaeessabaeeas 111
BIBLIOGRAFTA ..ottt ettt ettt et et et et et e e e e et eae s et et et et et et et et et eeeee e e et et et et et et eeeeeeeeesee et eseeeraens 113
ANEXO 1: ABREVIATURAS UTILIZADAS ... oottt ettt e st baa s s s sataa e saaee s 118
YA N1 =) (O A €1 IO 72N = L 119
ANEXO 3: FICHA DE OBSERVACION ..ot ee e e e et et et ete e e seeeeeee et eseeeeseseseseseneeeeeeneeeens 121
F N A O I S N[O 1 1 T 122
ANEXO 5. CUADRO COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS DE LEAN CONSTRUCTION
(R N = SO PSRRIN 123
ANEXO 5. CUADRO COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS DE LEAN CONSTRUCTION
(PARTE 2) .. ittt eeeit ettt e e st s te st s te e st e s e e e e seeee e e Ee e R e e s e ne e st e s ReeE e e R e eR e e s e ens e eeneeneeaseaneeseeneeneeneenrenreereas 124
ANEXO 6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES. ...ttt sttt 125
ANEXO 7. RECOMENDACIONES ANTES DE REALIZAR LAS FICHAS DE OBSERVACION Y
[ N[O 0 1 S 72N TR 126

vii



ANEXO 8. RESUMEN GENERAL DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA LEAN EN

EL PROGRAMA HABITACIONAL CIUDAD ALEGRIA TETAPA ... 127
ANEXO 9. BOLETIN INFORMATIVO ..ottt ssssens 130
ANEXO 10. PLAN DE IMPLEMENTACION ....ooitiiiiiiiiesieisie s 131
ANEXO 11. CAPACITACION INICIAL ...ooiiiiiiiieieieise st 132
ANEXO 12. PERSONAL ..ottt bbb 133
ANEXO 13. MATERIALES / HERRAMIENTAS ..ottt 135
ANEXO 14. CONTRATISTA /RESIDENTE ..ottt 137
ANEXO 15. PRIMERA S “SEIRI” ..ottt 138
ANEXO 16. SEGUNDA 'S “SEITON ...ttt snesne s 140
ANEXO 17. TERCERA S “SEISO ...ttt 142
ANEXO 18. CUARTA S “SEIKETSU?” ..ottt ane s 144
ANEXO 19. QUINTA S “SHITSUKE?” ......coiiiiiiiiiiiit e 146
ANEXO 20. CHECK LIST 58S, e 147
ANEXO 21. CHECK LIST FUENTES DE PERDIDAS.........cccoiiiiiieiiieie s 148
ANEXO 22. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PARTICIPANTE N°L.......ccccoviiiiiiiie, 149
ANEXO 23. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PARTICIPANTE N2 .......cccccoviniiininn, 151
ANEXO 24. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PARTICIPANTE N3 ........ccccooiiiiiiiiie, 154

viii



INDICE DE TABLAS

3. METODOLOGIAS LEAN CONSTRUCTION

Tabla 3.1. Requisitos, Ventajas y Limitaciones del JIT .......c..ooovviiiiiiiiiei e 28
Tabla 3.2. Requisitos, Limitaciones y Ventajas del Kanban...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 34
Tabla 3.3. Ventajas y Barreras de ANON. ........coiiiiiiiiiiiiicen e e e e e e aanees 37
Tabla 3.4. Tipos de errores hUMan0S Y SUS CAUSAS. .....cevvrrrrrrrrreriiereeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 39
Tabla 3.5. TECNICAS POKA YOKE. ....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieiieeeteeee ettt ettt e e e e e e e e e e eeeaaaaaeeaeeees 40
Tabla 3.6. Ventajas y Barreras de POKa YOKE. ..........ooouiiiiiiiiiiiiieiiis e 41
Tabla 3.7. Ventajas y Limitaciones de JIdOKa ............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
Tabla 3.8. Ventajas y Limitaciones del Kaizen..............cooeeiiiiiiiiiieeiiiin e 47
Tabla 3.9. Significado de la metodologia 5S..........cooiviiiiiiiii e 48
Tabla 3.10. FreCUENCIa 08 USO........iii it e e et e e e e e e e e eenaenaa s e e eeeeeennees 49
Tabla 3.11. Ventajas y Limitaciones de la metodologia 5S...........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiii e, 55

4. CASO DE ESTUDIO DEL PROGRAMA HABITACIONAL CIUDAD ALEGRIA | ETAPA

Tabla 4.1. Caracteristicas del proyecto “Ciudad Alegria”............cccooviiiiiieeiiiiiiiiiiee e, 58
Tabla 4.2. Contratistas participantes en el proyecto “Ciudad Alegria” | etapa...................... 59
Tabla 4.3. Participantes en la implementacion de la filosofia lean construction.................... 60
Tabla 4.4: Etapa en la que se encontraban los participantes durante la implementacion de la
L{1{o ey 1= [=F= T T oo 14 {1 [ox 1 o] o 62
Tabla 4.5. Valores de Z segun el nivel de confianza. ..............cooovviiiiiiiiiiccciiciicie e, 63
Tabla 4.6. Estructura de las fichas de observacion para los frentes de trabajo..................... 66
Tabla 4.7. Estructura de encuestas para contratistas, residentes y maestros de obra......... 68
Tabla 4.8. Estructura del Check LISt 5S.........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
Tabla 4.9. Estructura del Check List - Fuentes de Pérdidas. ........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 73
Tabla 4.10. Principales fuentes de pérdidas encontradas.............cccccceeieeiiiiiiiiiiiiiin e eeeeeeiins 79
Tabla 4.11. Resultados a las fuentes de pérdidas ocasionadas por la falta de Administracion
(o L= 1Y =T To F= U | (= PP 80
Tabla 4.12. Causas y Soluciones de las fuentes de pérdidas ocasionadas por la falta de
AdMINIStracion del ManUANTE. ............uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiieeeeae e eeeeeeeeeseeeeeeseeesssnessennnnnes 81

Tabla 4.13. Resultados a las fuentes de pérdidas ocasionadas por parte del Contratista.... 82
Tabla 4.14. Causas y Soluciones a las fuentes de pérdidas ocasionadas por parte del

CONIFALISTA. ..eeeeeeee e 83
Tabla 4.15. Conocimiento de la filosofia Lean CONStruCtioN ............coevvvvvevieeiieiiiiiiiiiiieeeeeen, 85
Tabla 4.16. Disponibilidad del proyecto en implementar metodologias Lean Construction .. 86
Tabla 4.17. Porcentajes de implementacion de la Metodologia 5S, Participante N°1 .......... 87
Tabla 4.18. Porcentajes de implementacion de la Metodologia 5S, Participante N°2 .......... 92
Tabla 4.19. Porcentajes de implementacion de la Metodologia 5S, Participante N°3 .......... 98
Tabla 4.20. Porcentaje de fuentes de pérdidas antes y después de la implementacion de la
metodologia 5S, PartiCipante NOL .......cccooeiiieeieeee e 105
Tabla 4.21. Porcentaje de fuentes de pérdidas antes y después de la implementacion de las
o ST o= Ui To] o F= V] (= e 106
Tabla 4.22. Porcentaje de fuentes de pérdidas antes y después de la implementacién de la
metodologia 5S, PartiCipante N°3 .........oou e 107



INDICE DE FIGURAS

2. MARCO TEORICO

Figura 2.1. Escenario Ideal Lean. (USero, 2011) .....ccccceeiiiiiiiiiiiii et 17
Figura 2.2. Tipos de desperdiCios. (Yague, 2011) .....ccooeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
Figura 2.3. Causas de pérdidas en la productividad. (Serpell, 2002)........ccccceevvrririiiiienrennn. 19
Figura 2.4. Modelo del proceso de produccién en construccién. (Serpell et al., 1995) ........ 22
Figura 2.5. Clasificacion de las causas de pérdidas. (Alarcon, 1994).........ccccccvvviivivinnnnenn. 23

3. METODOLOGIAS LEAN CONSTRUCTION

Figura 3.1. Principios fundamentales de Justo @ TIEMPO. ......ccooeeeeeiiiiieieeeeeee e 27
Figura 3.2. Ejemplo de Tarjeta Kanban. (Kanban: leansolutions, sf) ............ccccvvviiiiiennen. 30
Figura 3.3. Kanban de retirada, (Monden, 1996)..........cccoooiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 32
Figura 3.4. Kanban de produccion, (Monden, 1996) ...........ccccceeiiieeiiiiiiiiiiiine e 32
Figura 3.5. Fabricacién tradicional. (Kanban: leanroots, Sf).........ccccvviiiiiii e, 33
Figura 3.6. Fabricacién en traccion (PULL). (Kanban: leanroots, Sf) .......cccccceevviiiiiiiiennnnnn. 33
Figura 3.7. Tablero Andon. (Andon: 1eanroots, Sf) ..., 35
Figura 3.8. Sefiales Andon. (Andon: 1eanroots, Sf) ......coooeeeeeeiieeee 36
Figura 3.9. Tres reglas de oro. (Vidal, 2011) .....ccuuiiiiiiiiii i 40
Figura 3.10. Jidoka — Andon. (Jidoka: 1eanroots (Sf)) .......couiiiiiiiiiiiicce e, 42
Figura 3.11. Ciclo PHRA. (Becerra, 2003).......cccouiiiieiieeeeeeeeeeee e 46
Figura 3.12. Sistema 5S. (SaNt0s, 2011).......cccovuiiiiiiiii e 47
Figura 3.13. Vifleta Roja. (Dorbessan, 2006) .........ccooeeeeieiiieeeeeeeeee e 49
Figura 3.14. Identificacion de escritorios (Dorbessan, 2006) ............coouvvvrereeeeeeniiiiiiiiieeeenn 50
Figura 3.15. Identificacion de objetos y herramientas. (Dorbessan, 2006) ............cccccee....... 50

4. CASO DE ESTUDIO DEL PROGRAMA HABITACIONAL CIUDAD ALEGRIA | ETAPA

Figura 4.1. Organigrama Caracteristico del Proyecto Ciudad Alegria | etapa...................... 59
Figura 4.2. Fuentes de pérdidas obtenidas de las fichas de observacion................ccccce..... 79
Figura 4.3. Representacion grafica en porcentajes de las fuentes de pérdidas ocasionadas
por la falta de administracion del Mandante. ..., 81
Figura 4.4. Porcentajes de las fuentes de pérdidas que se presentan en las actividades que
desarrolla € CONTIALISTAL ........cciveeiiiiii e e e e e e et s e e e e e e e e eeaaeeaneeeeeeeennnes 83
Figura 4.5. Porcentajes representativos sobre el conocimiento de la filosofia Lean
CoNnStruction €n €l ProYECTO. .....ccoviiiiiiiiiiee 85
Figura 4.6. Porcentajes que representan la disponibilidad en el proyecto de implementar
metodologias Lean CONSITUCION .........uuiiiii i e 86
Figura 4.7. Etapa de preparacion para la implementacion de la metodologia 5S, Participante
N Rt TSP TP PRSP PPPPPPPPI 88
Figura 4.8. Comparacion del Check List 5S Inicial vs Check List 5S Final, Participante N°189
Figura 4.9. Implementacion de la metodologia 5S, Participante N°1............cccceeeeieeeeeeeeenn. 90
Figura 4.10. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, Participante N°1............ 91
Figura 4.11. Etapa de preparacion para la implementacion de la metodologia 5S,
Lo ol o T o] = AN S 93
Figura 4.12. Comparacion del Check List 5S Inicial vs Check List 5S Final, Participante
N PP 94



Figura 4.13. Implementacion de la metodologia 5S, Participante N°2. ...........cccccevvvviieneennn. 95

Figura 4.14. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, Participante N°2............ 97
Figura 4.15. Etapa de preparacibn para la implementacion de la metodologia 5S,
o T TodT o T o] (=T NN A P 99
Figura 4.16. Comparacion del Check List 5S Inicial vs Check List 5S Final, Participante
N TR 100
Figura 4.17. Implementacion de la metodologia 5S, Participante N°3. ..........cccoooviivenenen. 101
Figura 4.18. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, Participante N°3.......... 102
Figura 4.19. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, comparacién entre los tres
[T Tod] 0= T (=TSSP 104

Xi



RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis ha sido desarrollada mediante el estudio de aplicacion de la filosofia Lean
Construction en el proyecto de construccion de vivienda de interés social “Ciudad Alegria,
Primera Etapa”, de la ciudad de Loja, Ecuador.

El objetivo principal consiste en revisar algunas de las metodologias que usualmente se
emplean como soporte de Lean Construction, asi como implementar la metodologia 5S en el
proyecto de construccidbn antes mencionado, conocer sus ventajas y desventajas al
momento de la implementacién, identificar las pérdidas encontradas en el proyecto y

finalmente determinar su funcionalidad.

Cabe resaltar que la clave para el desarrollo de la investigacion es contar con la
participaciéon de los contratistas, maestros de obra y obreros para cumplir con la

implementacion de la filosofia Lean Construction.

En la redaccién de los capitulos se da a conocer la filosofia Lean Construction, las
principales fuentes de pérdidas encontradas en el proyecto y el desarrollo de la metodologia
5S, asi como los resultados, conclusiones y recomendaciones que se encontraron en el

caso de estudio.

PALABRAS CLAVE: Lean Construction, proyecto de construccion, metodologia 58S,

pérdidas, contratistas.



ABSTRACT

This thesis has been developed by studying the implementation of lean construction
philosophy in the construction project of social housing "Ciudad Alegria, First Step", the city

of Loja, Ecuador.

The main objective is to review some of the methodologies that are usually used as a
support for Lean Construction and implementing the 5S in the afore mentioned construction
project, know their strengths and weaknesses at the time of implementation, identify the

losses found in the project and ultimately determine its functionality.

Significantly, the key to the development of the research is to involve contractors, foremen
and workers to comply with the implementation of Lean Construction philosophy.

In the drafting of the chapters is disclosed lean construction philosophy, the main sources of
losses encountered in the project and the development of the 5S methodology and results,

conclusions and recommendations found in the case study.

KEYWORDS: Lean Construction, construction project, 5S, losses, contractors.
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1. Introduccion
“Quien aprende y aprende y no practica, es como quien ara y ara y no siembra”
Platén

Hoy en dia existen diversos métodos para aumentar la productividad en las empresas, pero
por lo general estos métodos sugieren que se invierta en sistemas de alta tecnologia para
asi obtener mejores resultados, la desventaja de la implementacion de estos sistemas
tecnologicos es que el costo de inversion es elevado, en muchos de los casos el sector de la
construccién no actualiza sus tecnologias que tienden a mejorar sus procesos constructivos

debido a la incertidumbre de los resultados después de su aplicacion.

Es por esto que la implementacion de la filosofia lean en proyectos de construccién es muy
importante ya que elimina todas aquellas actividades que no agregan valor al producto final
(pérdidas), aumentando de esta manera la productividad y la rentabilidad, ademas de

disminuir costos.

Botero (2004) resalta que a través de la construccion se da respuesta a las necesidades de
la poblacion, porque el desarrollo de proyectos de infraestructura y de soluciones de
vivienda son una fuente permanente de trabajo, que utiliza mano de obra de manera
intensiva y genera una importante actividad indirecta en otros sectores de la economia del

pais.

A nivel internacional y especificamente en la industria manufacturera emerge la filosofia
“Lean Production”, que se basa en el sistema de produccién Toyota, cuyas estrategias y
principios se han adaptado a las caracteristicas y exigencias de la industria de la
construccién, con el objetivo de optimizar los procesos que intervienen a lo largo de todas
las etapas de la vida de un proyecto, y que se conoce actualmente como “Lean

Construction”.

Botero & Alvarez, (2003) sefialan que Lean Construction, cuyos métodos aplicados en la
construccién buscan la optimizaciéon de recursos, costos y tiempos teniendo como base
conceptual la teoria de la produccion lean. Esta filosofia ha sido implementada con éxito en
algunos paises del mundo desde 1993. Grupos como el Lean Construction Institute,
International Group for Lean Construction estan conformados por redes de investigadores y
profesionales en la Arquitectura, Ingenieria y Construccion que estan dedicados al estudio y

mejora de esta filosofia.

En el presente estudio se ha considerado la implementacion de la filosofia Lean
Construction en un proyecto de construccion de la localidad. Se partird de la seleccion de

una metodologia Lean, que para este caso es las cinco eses (5S), realizando un estudio
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preliminar de la situacion del proyecto y luego se daran a conocer los resultados que
arrojaron dicha implementacion; es importante sefialar que para la ejecucion de la filosofia
lean en el proyecto es necesario la participacion de todo el personal en especial de los
directivos de la empresa asi como de sus empleados y se debe complementar con la mejora

continua.

1.1. Problemaética.

Nada es tan poderoso en este mundo como una idea expresada en el momento oportuno.
Victor Hugo

En el presente proyecto investigativo “METODOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION
BASADAS EN LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION”, surge de la necesidad de dar a
conocer la filosofia lean construction y sus metodologias; se empleara una de ellas con el
objetivo de conocer el impacto que generard en un proyecto de construccion de la localidad,
se contara con la participacion de los contratistas y su equipo de trabajo siendo este un
factor clave para el desarrollo de la investigacion, debido a que si se tiene una alta
aceptacion por parte del equipo involucrado se espera obtener resultados alentadores y por
ende asegurar un trabajo en equipo; buscando siempre minimizar las pérdidas encontradas
en el proyecto, ocasionadas por actividades innecesarias y malas técnicas constructivas que

causan pérdidas econdémicas a los contratistas y por lo tanto disminuye su rentabilidad.

1.2. Justificacién.
No basta saber, se debe también aplicar.
No es suficiente querer, se debe también hacer.
Johan Wolfgang Goete.

El tema de estudio se lo realiza con el propoésito de dar a conocer la filosofia lean
construction y sus metodologias a través de la implementacion de una de ellas en un
proyecto de la localidad, logrando de esta manera difundir e implementar el tema y recopilar
informacion que permita cumplir con los objetivos planteados del estudio; debido a que en
nuestra ciudad no existe informacién o un registro de empresas que hayan implementado la
filosofia lean construction en sus procesos, por ende se decidié plantear el presente estudio
para conocer los efectos que ocurren por su implementacion y lograr mejoras en cuanto a la

productividad y calidad en las obras.

Ademas, cabe sefialar que la industria de la construccién es renuente a desarrollar e
implementar tecnologias renovadoras debido a la incertidumbre de los resultados, a la
flexibilidad que debe tener la organizacién, a adquirir una cultura lean, al cambio de

mentalidad; estas barreras son las que se quieren eliminar informando sobre los beneficios

5



que se consiguen por la implementacion de la filosofia lean construction en sus empresas
como aumentar la productividad, eliminar tiempos muertos, mejorar la comunicacién con sus
proveedores, establecer y seguir un plan de trabajo, aumentar la rentabilidad, tener

empleados motivados, disminuir riesgos de accidentes entre otros.

El proyecto escogido para difundir y aplicar la filosofia lean construction es el Proyecto
Habitacional “Ciudad Alegria” en su primera etapa, el mismo que se encuentra bajo la
direccion y coordinacion del llustre Municipio de Loja y su Empresa Municipal de Vivienda
(VIVEM), esta ubicado al sur de la ciudad, en el sector “Colinas de la Argelia”, canton Loja,
donde se proyectd la construccion de 231 casas de dos plantas, adjudicadas a 19
contratistas en lotes de 10 y 15 unidades habitacionales a cada uno de ellos.

Con la implementacion de la filosofia lean construction en un proyecto local, permitira
informar a los contratistas participantes del proyecto, capacitar al personal que participara en
la implementacion, crear un cambio en su cultura organizacional contribuyendo en el

mejoramiento continuo de la empresa y sus empleados.

1.3. Objetivos.
Antes de sembrar, piensa en la cosecha que tendras.

Stanley Charles
1.3.1. Objetivo General.

v Ildentificar metodologias para la construccion de proyectos, basadas en la filosofia

Lean Construction.

1.3.2. Obijetivos Especificos.

v" Realizar un andlisis comparativo de las metodologias propuestas por la filosofia
Lean Construction.

v' Comprobar la funcionalidad de la filosofia Lean dentro de un proyecto de
construccion, por medio de la aplicacion de una metodologia especifica.

v Determinar la disminucién de pérdidas en el proyecto de construccién de acuerdo

a la metodologia Lean aplicada.

1.4. Metodologia.
Si usted no sabe por dénde va, con seguridad terminara en otra parte.
Og Mandino

En el presente trabajo de fin de titulacién, se fundamenta en la revision bibliogréfica de la
filosofia lean construction y sus metodologias, asi como también se muestra la

implementacion de una de estas metodologias en un proyecto de construccion de la



localidad, donde se emplearon instrumentos de investigacion como la observacion y la
encuesta, se recolecto la informacion y se procedio al analisis y tabulacion de los resultados
obtenidos, generando conclusiones y recomendaciones del presente estudio.

1.4.1. Metodologia de trabajo.

En la ciudad de Loja existe poca o ninguna informacién de investigaciones previas acerca de
la filosofia lean construction y la implementacién de una metodologia lean como la
denominada 5S, es por esta raz6n que para abordar el presente estudio se emplea el
siguiente proceso de investigacion; en donde la planificacién, la ejecucion y el informe final

se lo har4 de la siguiente manera:
Planificacion:

La planificacion del estudio se hizo en base a tres preguntas basicas que se detallan a

continuacion:

1. ¢Qué se investigara?
Se investigara qué es lean construction, su historia, su aplicacion en otros paises, las
metodologias lean, los tipos de pérdidas, lean production, la forma de cdmo comunicar estos
conocimientos en nuestro medio local, entre otros; se espera obtener al final de la
investigacion un cuadro comparativo de las metodologias lean aplicadas al sector de la
construccién, seleccionar un proyecto e implementar en el mismo la metodologia 5S con el
fin de minimizar las fuentes de pérdidas que se presentan en dicho proyecto, concientizar a
sus integrantes que a través de metodologias lean se puede tener un lugar limpio y
ordenado logrando de esta manera disminuir pérdidas; ademas de determinar la

funcionalidad de la metodologia en el proyecto.

2. ¢Cual es la base tedrica del problema?
Para dar solucion al problema planteado en el estudio se realizara una investigacion
explicativa que segun Neupert (1981) indica que es donde se formula un marco teérico que
tiene como objetivo situar el problema y el resultado de su andlisis dentro del conjunto de

conocimientos existentes, y orientar, en general, todo el proceso de investigacion.

Este marco tedrico estara estructurado con informacién referente a Lean Construction,
pérdidas y las metodologias lean; para respaldar el entendimiento de algunos términos se

elaboré un glosario que se muestra en el Anexo N° 02.

3. ¢Cbmo se investigara el problema?



Disefar la metodologia de un trabajo de investigacién implica especificar los detalles y los
procedimientos acerca de cOmo se realizara la recoleccion de datos y las fases
subsiguientes, a fin de lograr en forma precisa el objetivo de la investigacion. (Pineda &
Alvarado, 2008)

En el presente estudio se utiliz6 la investigacion cualitativa que segun Montero (1983)
consiste en descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones y
comportamientos que son observables. Incorpora lo que los participantes dicen, sus
experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones, tal y como son sentidas y
expresadas por las personas y no como el investigador describe, que es lo que se busca
recolectar en el estudio.

También se realizd una investigacién cuantitativa que segun Romero (2009) utiliza métodos
descriptivos, analiticos y experimentales, y cuya seleccion depende del conocimiento tanto
del problema como del método cientifico.

Se combinaron estos dos tipos de investigacién porgue la investigacion cuantitativa busca la
fiabilidad a través del uso de instrumentos normalizados como la encuesta; y la investigacion
cualitativa comprende el comportamiento real de las personas y lo que realmente quiere
decir cuando describen sus experiencias, actitudes y comportamientos en este caso a través
de la observacion. Aplicar estos dos tipos permite recolectar la informacion necesaria para

cumplir con los objetivos planteados en este estudio.

Ademas, Pineda & Alvarado, (2008) sefalan que cada vez es mas aceptado y frecuente que

se combinen 0 mezclen multiples disefios cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio.
Ejecucion:

Recoleccién de datos: esta etapa se la realiz6 en un inicio a través de fichas de observacion
con el propésito de conocer el panorama del proyecto, asi como también relacionarse con

los involucrados en el mismo: equipo de fiscalizacion y contratistas.

Después se realizd la encuesta personal a cada uno de los contratistas, residentes y
maestros de obra del Proyecto Habitacional “Ciudad Alegria” | etapa con el propdsito de
conocer las principales fuentes de pérdidas que se generaban en su respectivo frente de

trabajo.

Para dar el respectivo seguimiento y control de la implementaciéon de la metodologia 5S en

obra se lo hizo diariamente a través del Check List 5S.



Con los datos recolectados se procedi6é al ordenamiento, tabulacion y clasificacion de la
informacion, donde se decidi6 trabajar con las fuentes de pérdidas generadas por el
contratista, las mismas que por sus caracteristicas condujeron a seleccionar la metodologia
5S como metodologia de implementacion; la presentacién de los datos se realiza a travées de
graficas y en forma descriptiva.

Al final de la presente investigacion se da a conocer las conclusiones y recomendaciones.
Informe Final:

Se escribira un articulo cientifico con el proposito de dar a conocer los resultados de la
investigacion, de esta manera se contribuir4 a incrementar el conocimiento existente sobre

el tema de estudio.



CAPITULO Il



2. Marco Teodrico
No basta con alcanzar la sabiduria, es necesario saber utilizarla.

Marco Tulio Ciceroén.

Este capitulo del estudio est4 destinado a destacar informacién tedrica relevante al tema
estudiado, lo cual servirA de apoyo para la correcta comprension de los capitulos
posteriores.

El marco tedrico esta dividido en dos secciones: la primera destinada a abarcar el tema de la
filosofia lean construction sus antecedentes, sus principios, sus requisitos para su
implementacion, la aplicabilidad en la construccion, la definicion, los tipos y las causas de
pérdidas en los sistemas de produccion; y la segunda parte recolecta informacion sobre
algunas metodologias lean construction como Justo a tiempo, Kanban, Andon, Poka Yoke,
Jidoka, Kaizen y 5S.

2.1. Lean Construction.

Lean Construction es una nueva filosofia orientada hacia la produccién en la construccion,
en donde se establecen los flujos productivos en marcha con el fin de desarrollar sistemas
de control, minimizando las pérdidas durante todo el proceso y asi lograr una mayor

competitividad en sus mercados.

Ademas, la filosofia Lean subdivide los procesos grandes y largos en porciones mas

pequefias para manejarlas, con el objetivo de maximizar el valor y disminuir las pérdidas.

Existen dos contribuciones importantes de investigadores que han regido desde el origen de
los trabajos sobre la teoria y métodos de Lean Construction estos son de Lauri Koskela,

Glen Ballard y Greg Howell en el afio de 1993.
Historia

Las ideas de la nueva filosofia de la produccién se originaron primero en Japon en los afios
50. La aplicacién mas prominente fue el Sistema de Produccion Toyota (TPS), cuya idea
basica es la eliminaciébn de inventarios y otras pérdidas a través de la producciéon de
pequefios lotes de produccion, la estructuraciébn reducida del tiempo, maquinas
semiauténomas, el co-funcionamiento con los proveedores, y otras técnicas (Monden 1983,
Ohno 1988, Shingo 1984, Shingo 1988 en Koskela, 1992).

Durante la década de 1980, una serie de textos fueron publicados para explicar y analizar el

acercamiento hacia la nueva filosofia en forma mas detallada.
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Este Sistema de Produccién Toyota generé una forma de organizacion del trabajo para
lograr producir a bajos costos y volumenes limitados de productos bien diferenciados; y es
en el afio de 1992 que nace la filosofia Lean Construction gracias a diversos investigadores
que se preocuparon por la falta de calidad en las obras y al observar que no se cumplia la
planificacion establecida.

Uno de ellos surgié con el trabajo del investigador Lauri Koskela en 1992, con el Informe
Técnico n° 72 que se llamoé “Aplication of the New Production Philosophy to Construction”,
en este informe invita a que se gestione, se adapten las técnicas y herramientas
desarrolladas con éxito en el Sistema de Produccion Toyota (Lean Production), lanzando de
esta manera las bases de esa nueva filosofia por medio de adaptacion de los conceptos de

flujo y generacién de valor presentes en el pensamiento Lean a la construccion civil.

En 1997 se fundo el Instituto de Lean Construction (Lean Construction Institute -LCl-) con el
esfuerzo de los profesores Glenn Ballard (Universidades de Stanford y Berkeley) y Greg
Howell, que ha ensefiado lean construction en varias universidades americanas y ha
colaborado en numerosos proyectos constructivos a nivel internacional. Desde 1993 el
Grupo Internacional para Lean Construction (International Group for Lean Construction-

IGLC-) organiza conferencias anuales a nivel mundial.

2.1.1. Principios de Lean Construction.

Botero (2004) indica que el nuevo enfoque de produccion Lean Construction, presenta once

principios, estos son:

1. Reducir o eliminar las actividades que no agregan valor (pérdidas).
Incrementar el valor del producto, con base en los requerimientos de los clientes.

3. Reducir la variabilidad.
Existen dos motivos para reducir la variabilidad en el proceso de produccién: a)
desde la optica del cliente, un producto uniforme es mejor, b) las variaciones,
especialmente en la duracion de las actividades, incrementan la aparicion de las
actividades que no agregan valor.

4. Reducir el tiempo de ciclo.
Es la sumatoria del tiempo de procesamiento (conversiones) mas el tiempo de
esperas, inspecciones y transportes.

5. Simplificar, por medio de la minimizacion del nimero de pasos y partes.
La simplificacién puede concretarse eliminando las actividades que no generan valor,
optimizando los pasos o partes de las actividades que lo generan o reorganizando el
proceso de produccion.
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6. Incrementar la flexibilidad de la produccion.
A través de la generacion de disefios modulares, estandarizar piezas y partes del
producto y utilizar cuadrillas que se adapten al nuevo modelo de produccién
(multicuadrillas que realizan varias labores).
7. Incrementar la transparencia del proceso.
Es importante que todo el personal conozca de principio a fin el flujo de produccion.
8. Enfocar el control al proceso completo.
Lo que se pretende es centrar la atencion en el control global del proceso, para lo
cual se requieren mediciones del proceso completo y, al mismo tiempo, personas con
autoridad para ejercerlo.
9. Mejorar continuamente en el proceso.
Para lo cual se requiere implementar diferentes acciones:
v' Mejorar las mediciones y el seguimiento de los procesos.
Entregar responsabilidades del mejoramiento a todos los empleados.

v
v’ Utilizar procedimientos estandarizados como base de las mejores practicas.
v' Centrar la atencién del control en la causa de los problemas.

v

Crear una cultura del mejoramiento.

10. Balancear el mejoramiento de los flujos y las conversiones.
Se debe realizar un balance entre el mejoramiento de los flujos, detectando y
eliminando las actividades que no agregan valor (pérdidas), y el mejoramiento de las
conversiones mediante la implementacion de las nuevas tecnologias.

11. Referenciar (benchmarking).
Debe compararse el desempefio del proceso de produccién, con los lideres del

sector, buscando aplicar procesos de clase mundial.

Estos principios nos permiten alcanzar metas como las que sefiala el BOM Consulting
Group (2008), y estas son: aumentar la productividad, reduccién de los niveles de inventario,
reducciéon de los costos, mejoramiento de la calidad del producto o servicio, balancear la
carga de trabajo, estandarizacion de los procesos y operaciones, desarrollo de equipos de
trabajo y respeto por los demas, mejoramiento de la moral de los empleados, ser una

empresa en continuo mejoramiento y aprendizaje.

2.1.2. Requisitos paralalmplementacion de la filosofia lean construction.

Botero (2004) sefiala algunos puntos importantes para la implementacién exitosa de la

nueva filosofia de produccién los cuales son:
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v" Compromiso de la gerencia.
La gerencia debe entender y creer en la nueva filosofia; sin su compromiso, ésta no puede

implementarse.

v' Enfoque en la medicién del desempefio y del mejoramiento.
La elaboracion de indicadores que muestren el mejoramiento en el desempefio del sistema
de produccion motiva al grupo de empleados y, en general, a toda la organizacién a
establecer mediciones de las pérdidas, tiempo de ciclo, variabilidad y valor de los procesos.

v' Aprendizaje.
Una forma de aprendizaje consiste en la realizacion de proyectos piloto para visualizar el
nuevo enfoque a escala reducida. Posteriormente a escala mayor, el aprendizaje se logra

por informacion externa, a través de comparaciones o benchmarking.

Estos requisitos es importante tomarlos en cuenta antes de la implementacién, ya que

permiten establecer un plan de trabajo que logre cumplir con los objetivos planteados.

2.1.3. Medicion del desempefio en los proyectos de construccion.

La introduccion de los nuevos enfoques de produccién en la construccién requiere el
desarrollo de nuevos sistemas de medicién del desempefio de los proyectos, diferentes de

los tradicionales implementados.

Sink (1985, en Botero 2004) define una propuesta que incluye siete elementos para la

medicion del desempefio en los proyectos de construccion:

1. Efectividad.- definida como el logro de los objetivos propuestos.
Eficiencia.- definida como la medida de utilizacion de los recursos.
Calidad.- definida como la medida del cumplimiento de especificaciones y requisitos
del cliente.

4. Productividad.- definida teéricamente como la relacion entre las salidas (productos) y
entradas (recursos).

5. Innovacién.- definida como el proceso creativo de adaptacion de productos o
servicios en respuesta a demandas internas, externas o necesidades.

6. Rentabilidad.- definida como la medida de la relacién entre los recursos financieros y
los usos de esos recursos.

7. Calidad de vida laboral de los trabajadores.- definida como la medida de la respuesta

de los trabajadores a la vida laboral y la organizacion.
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2.1.4. ¢Por qué adoptar Lean en las empresas?

Ballard (2011) sefiala en una de sus conferencias que present6 en el IGLC 2011 en Lima,
Perd que las empresas adoptan lean para obtener ventajas competitivas como: incrementar
la rentabilidad como se dieron en los casos de GyM (Pera), BurtHill (EEUU arquitecto
fingeniero), y Cowi (Dinamarca); para reducir el estrés en gerentes de proyectos en la
empresa Messer (EEUU, We are building); para reducir el riesgo de sufrir pérdidas
catastréficas en BAA (UK); para lograr la confiabilidad de los proyectos de entrega just-in—
time en Skanska (Suecia); para ser la primera opcién en un mercado competitivo en Sutter
Health (EEUU, With you, for life); para cumplir con los plazos de los proyectos en PDVSA
(Venezuela); para reducir el costo de proyectos publicos Liikennevirasto (Finnish
Transportation Agency); para mejorar la seguridad en MT Hojgaard (Dinamarca), Baker
(EEUV).

¢, Qué se esta haciendo en las empresas?

En las empresas se ha estado implementando las metodologias que ofrece la filosofia lean,
garantizando de esta manera minimizar las pérdidas, aumentar la rentabilidad de los
proyectos y lograr una mayor ventaja competitiva, entre las metodologias empleadas

tenemos las siguientes:

v Last Planner System (LPS).
Andrade & Arrieta (2010) sefialan que Last Planner System apunta a incrementar la
fiabilidad de la planificacion y por consecuencia mejorar los desempefios. El sistema provee
herramientas de planificacién y control efectivas aun en proyectos complejos, inciertos y/o
rapidos. Este sistema esta especialmente disefiado para mejorar el control de la

incertidumbre aumentando la confiabilidad de los planes.

Tiene 4 niveles de planificacion donde se va afinando el plan y la incertidumbre se va
reduciendo por medio de una consideracion cuidadosa de lo que DEBERIA hacerse y de lo
gue efectivamente PUEDE realizarse, considerando que no siempre se cuenta con los

recursos gue se necesitan en el momento en que se los necesita.

v Disefio del Costo Meta (Target Value Design).
Es un método que asegura una rentabilidad a la compafila antes de lanzar un nuevo
producto al mercado, conociendo cuanto esta dispuesto a pagar el mercado por ese

producto.

Ballard (2011) sefiala que en las oficinas médicas SUTTER FAIRFIELD MOB al aplicar el

Disefio del Costo Meta se logré una disminucion del costo del proyecto de 22 millones de
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dolares a 17.9 millones de dolares, que representa una disminucion de 4,1 millones de
dolares al aplicar este método.

v' Logistica Lean.

Usero (2011) indica que para obtener una logistica Lean es necesario aplicar el Flujo
Sincronizado de Materiales que es un sistema o proceso que produce un flujo continuo de
materiales y productos dirigido por un programa nivelado, fijo y en secuencia, que utiliza los
conceptos y la flexibilidad de Lean Manufacturing permitiendo de esta manera: envios mas
pequefios y frecuentes reduciendo los inventarios; sistema Pull (jalar), donde la
programacion y el consumo actual es quien “tira” de la demanda: producir lo que el cliente
quiere, cuando lo quiere; capacidad para adaptarse rapidamente a las necesidades de los
clientes y para eliminar desperdicio.

v Evolucion en proveedores.
Womack & Jones (2008) indica que un proveedor lean es aquel que se encarga de crear
enlaces entre sus departamentos y sus funciones para determinar de forma rapida las
causas de los problemas recibidos en el servicio de atencion y generar soluciones
permanentes tanto para productos ya en uso como aquellos que se han de producir y
expedir. La idea es terminar con el desperdicio de tiempo del consumidor y del empleado;

por esta razones se recomienda tener proveedores lean en las empresas.

2.1.5. Aplicabilidad de Lean Construction en obras de construccion.

Ballard (2011) indica los paises en donde la filosofia Lean ha logrado alcanzar una alta
participacién los mismos que son: Brasil, Chile, Dinamarca, Finlandia, Noruega, Suecia,
Gran Bretafia y Estados Unidos; ademas da a conocer los paises en donde se esta iniciando
la participacion de esta filosofia los cuales son: Australia, Canad4, Colombia, Ecuador,
Francia, México, Espafa, Pera, Estonia, China, Nigeria, Corea del sur, Japén, Israel, India,

Indonesia, Iran, Egipto, Estonia, Nueva Zelanda, Rusia, Portugal, Holanda y Luxemburgo.

2.2. El Concepto de Pérdidas en los Sistemas de Produccién.

En la produccién lean, el concepto de pérdidas esta directamente asociada con el uso de los
recursos que no afiaden valor al producto final. Esto significa que hay dos enfoques para
mejorar los procesos, una de ellas es mejorar la eficiencia de actividades que agregan valor
y la otra es eliminar los residuos mediante la eliminacion de actividades que no agregan

valor.
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Alarcon (2002) considera pérdidas a todo lo que sea distinto de los recursos minimos

absolutos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al

producto.
Gerencia ensefia y se involucra . » o/ e
con los Grupos de Trabajo [@ ‘ﬁ’u?
4 4 9, - 5
Ly, . _—
E Ef 8 Liderar dando Despliegue de Reconocimientos
: G de Trabal Elcmpia Objetivos y Politicas Y Premios no
SEUPOSOeirabalo monetarios
Auténomos y Potenciados [ Wf e
=1 f'/- E )
Bﬁ ‘/ " *
gb_ Compromiso Reforzar KAIZEN
Iry Ver Gerencia LT 2 .

Soporte Proceso de o
Visible y Escalacién d‘ﬁ
[EnviES ] = Ser Honestoy Entender y Consensuar

@T Qf&i@ Respetuoso con la  Vision a largo plazo

r S =S .

sy 3 gente .

Compromiso Atacar los Usar el Analisis de Valor f’g l

con los procesos y no Afnadido para eliminar el Soportar el Proceso
Estandares ala gente Desperdicio a todos los del Cambio

niveles

Figura 2.1: Escenario Ideal Lean.
Fuente: (Usero, 2011)

La figura 2.1 muestra el escenario ideal lean cuyo requisito principal es el compromiso de la

gerencia, ya que a través de los gerentes es en donde se empezara a impartir los

conocimientos y se distribuiran por toda la empresa, ademas la implementacion de esta

filosofia genera ciertos gastos que deben contar con su aprobacion para lograr los

beneficios planteados al inicio de esta nueva etapa en la empresa. Asi mismo muestra

algunas de las actividades que se deben desarrollar en el personal como por ejemplo: liderar

dando el ejemplo, reforzar actitudes, ser honesto y respetuoso con la gente, comprometerse

con los estandares, grupos de trabajo entre otros.

2.2.1. Tipos de pérdidas.

Shigeo Shingo (1981, en Botero 2004) propuso en su libro “Study of Toyota Manufacturing

System” (Estudio del sistema de produccion Toyota) la siguiente clasificacion de pérdidas:

AN NN

Pérdidas ocasionadas por sobreproduccion.
Pérdidas ocasionadas por tiempos de espera.
Pérdidas ocasionadas por transportes.

Pérdidas ocasionadas por el sistema de produccion.
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v Pérdidas ocasionadas por inventarios.
v' Pérdidas ocasionadas por operaciones o procesos.
v Pérdidas ocasionadas por defectos de produccion.

George W. Plossl (1991, en Botero 2004), en su libro “Managing in the world of
Manufacturing” (Direccion en el Nuevo mundo de la manufactura) agrega tres categorias

adicionales:

v Pérdidas debido a las personas.
v Pérdidas debido al tiempo.
v Pérdidas debido a la burocracia de la organizacion.

La figura 2.2 muestra los 7 principales tipos de desperdicios (pérdidas), ademas de una
descripcion para reconocerlos durante los procesos de produccion; es importante tenerlos
en cuenta porque son los principales desperdicios que repetidamente se presentan en el
desarrollo y ejecucion de los proyectos; una vez identificados los desperdicios se
determinara que metodologia lean contribuira al control y disminucion de los mismos en los

procesos; en el siguiente capitulo se da a conocer las metodologias Lean.

Sobreproduccion
Producir en exceso o con
demasiada antelacion

Movimiento

Cualquier Transporte

movimiento , Cualquier transporte

que no afiada no esencial es un

valor v desperdicio

Retrabajos Inventario

Cualquier Cualquier cantidad por
i encima del minimo

repeticion de .

trabajo necesario para levar a

cabo el trabajo

Esperas
Sobre proceso Espera para piezas o
Trabajo o servicio documentos, espera para que
adicional no percibido una maquina termine el ciclo,
por el cliente tiempo sin actividad del
personal

Figura 2.2: Tipos de desperdicios.
Fuente: (Yague, 2011)
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2.2.2. Causade pérdidas y su influencia en la productividad.

Antes de dar a conocer las principales causas de pérdidas, es importante definir la
productividad, Serpell (2002) la define como la medicion de la eficiencia con que los
recursos son administrados para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo
establecido y con un estandar de calidad dado.

Las principales causas que generan pérdidas en la productividad se clasifican en siete
categorias como se muestran en la figura 2.3.

Problemas de Deficiente MétOdOI de
disefio administracién Trabaio
Gruposde apoyo | o | PERDIDAS DE ¢ Problemas del
deficientes PRODUCTIVIDAD recurso humano
Sistema de Problemas de
control seguridad

Figura 2.3: Causas de pérdidas en la productividad.
Fuente: (Serpell, 2002)

Botero (2004) define las causas de estas pérdidas dando a conocer cudles son los factores
que las determinan:

Problemas de disefio.

Se dan por grandes deficiencias en la interface ingenieria-construccion por ejemplo: atraso
en el disefio.

Deficiente administracion.

Factores que provocan deficientes administraciones:

v' Alta relacién de obreros por numero de capataces, lo cual genera una pobre
supervision de las actividades.

v" Organizaciones mal disefiadas que reflejan problemas de comunicaciéon en la
obra, en todos los niveles.

v" Realizacién de la planificacién de la obra por personas sin los conocimientos

necesarios para ello.
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v Administraciones bajo el esquema de apagar incendios, es decir, mas reactivas

gue preventivas.

Método de trabajo inadecuado.

Deficiencias en aspectos como:

v' Mala utilizacién de los recursos, como cuadrillas sobredimensionadas, maquinaria y
equipos subutilizados y materiales desperdiciados.

v Ultilizacién de tecnologias inapropiadas para realizar las actividades.

<\

No evaluacion de alternativas mas eficientes para la ejecucién de trabajos.
v/ Falta de registros de experiencias anteriores que permitan el aprovechamiento de

errores pasados que evitan su nueva ocurrencia.

Problemas del recurso humano.

Las principales causas que originen los problemas del recurso humano:

v' Empirismo y pobre capacitacion, que se traduce en problemas de calidad, repeticion
y lentitud en la ejecucién de las operaciones de construccion.

v" Problemas de inseguridad en la obra, que afectan las condiciones para el normal
desarrollo de las actividades.

v" Poca motivacion del personal, debido a la falta de incentivos, a la alta rotacién y la

poca gestion del recurso humano en las obras.

Problemas de seguridad.

Se da cuando los administradores de obra no mantienen sistemas adecuados de protecciéon
del personal, que se reflejan en altas tasas de accidentabilidad que causan pérdidas en el

campo personal y disminuyen la productividad en la obra.

Sistemas de control deficientes.

En aspectos como:

v" No se mide la productividad, lo cual impide enfocar las acciones correctivas para este
fin.

v' La informacion presentada es en muchos casos poco oportuna, lo que no permite
acciones de correccion inmediatas.

v' Las responsabilidades no se identifican claramente en caso de pobres o altos

desempefios.
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v' Se enfatiza en el control de las actividades que sobrepasan el presupuesto,
desperdiciando oportunidades de mejoramiento en todas aquellas que se encuentren
dentro de lo presupuestado.

Deficientes grupos y actividades de apoyo.

v" Recursos insuficientes, debido a problemas de presupuesto o por subestimacion de
los costos reales.

Recursos no disponibles por problemas en la planificacion de las adquisiciones.
Deficiente funcion administrativa en el control de almacenes, bodegas e inventarios.

Inadecuado control de los recursos, especialmente aquellos escasos y costosos.

NN

Equipos que presentan dificultades en su funcionamiento, debido al escaso

mantenimiento.

\

Inadecuada distribucion de las instalaciones provisionales de los proyectos, lo cual

causa problemas de transportes, almacenamiento y circulaciones.

Serpell, Venturi & Contreras (1995) han propuesto un modelo del proceso de construccion
mucho mas abierto y dinamico, como se describe en la Figura 2.4. El modelo presenta el
proceso de produccion de la construccion, en el que el trabajo se basa en un sistema que se
correlaciona con el ambiente que lo rodea. Parte del medio ambiente es controlable, pero
otros factores estan fuera de su control.

Los componentes principales y mas criticos del proceso de construccién como aparece en la

Figura 2.4, son los siguientes:

1. Los flujos y la gestiébn de conversion: Es responsable de tomar la decision que
definen el rendimiento del sistema

2. Flujos: Son las entradas al sistema y contempla todas las actividades hasta la
terminacion del producto final. Las entradas se pueden separar en dos tipos, los
recursos (mano de obra, materiales y equipo de construccion), y la informacion.

3. Hay dos tipos de flujos como se representa en el modelo: los flujos externos y los
flujos internos. Los flujos externos suelen ser incontrolables, tales como la provision
de proveedores de recursos y la informacion de disefio. Flujos internos suelen ser
controlables como los flujos de los materiales de almacén.

4. Actividades de conversion: Los procesos que transforman los flujos en productos
acabados y semiacabados. El método utilizado en estas actividades se deciden por
los flujos y gestion de la conversion.

5. Productos: Los resultados de las actividades de conversion.
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ﬁrea no controlable

Area controlable

Gerencia de
Flujo y procesos

Meétodos Operacionales Retr

Regulakion del Flujo

Flujos H
Externos H

Flujos | Procesos de | Producto |
Internos | = ConversionT |

\ ENTORNO /

Figura 2.4: Modelo del proceso de produccion en construccion.
Fuente: (Serpell et al., 1995)

En cada una de estas &reas, una controlable y una no controlable; se pueden encontrar
diferentes causas que originan distintos tipos de pérdidas, éstas se clasifican en dos grupos:
causas controlables y causas no controlables; es importante identificar el origen de las
pérdidas, para elaborar una estrategia de mejora continua en la reduccion y eliminacién de
las mismas en los procesos de construccion. En la figura 2.5 se presenta cada uno de estos

grupos y la subdivisiéon de los mismos.
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CAUSAS
DE
PERDIDAS

— CONTROLABLES

Por Procedimiento

| Por Administracion

Por Uso de Recursos

Procedimientos Inapropiados

Apoyo inadecuado para el trabajo

Tareas no propias de los procesos

Falta de conocimiento de las
tareas

Reguerimientos innecesarios

Exceso o falta de control

Mala planificacion

Excesiva burocracia y papeleo

Excesiva cantidad

Insuficientes

Uso inadecuado

Mala distribucion

Mala calidad

Disponibilidad

Innecesaria

—| NO CONTROLABLES

| | Por Sistemas de

Informacion

Incompleta e insuficiente

Retrasada

Poco clara

Procesos Externos

Causas del
Ambiente

Figura 2.5: Clasificacién de las causas de pérdidas.

Fuente: (Alarcén, 1994)
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CAPITULO 1l



3. Metodologias Lean Construction

Si quieres mantener tu posicion competitiva mejora continuamente lo que haces.

Phil Condit

En esta seccién se revisan las principales metodologias que suelen ser empleadas en
proyectos de construccion basadas en la filosofia lean construction, ademas se citan las

ventajas que se obtiene al implementar en las empresas de construccion.

El propésito de dar a conocer estas metodologias, es para conocer cual es la que mejor se
aplica al proyecto de construccion escogido y para representar a través de un cuadro

resumen las metodologias estudiadas en la presente tesis.

3.1. Justo a Tiempo - JIT.

El JIT es una filosofia que define la forma en que deberia optimizarse un sistema de
produccion de manera que las materias 0 componentes que se necesitan lleguen a la linea
de produccion “Justo a Tiempo”, es decir en el momento oportuno y en la cantidad
necesaria. Requiere producir sélo la cantidad exacta, en la calidad requerida, en el momento

preciso y al mas bajo costo. (Caldentey, 2007)

En su implementacion es importante trabajar y tener la colaboracion de los directivos de la
empresa, personal, y proveedores, cuyo resultado serd el cambio que se generara en la
forma de trabajo; ha sido empleada en las empresas anglosajonas, su base es la reduccién
de desperdicios como por ejemplo grandes lotes de almacenamiento, generando de esta

manera aumentar la productividad, una mejor produccion y mejorar la calidad.

La ventaja competitiva ganada deriva de la capacidad que adquiere la empresa para
entregar al mercado el producto solicitado, en un tiempo breve y en la cantidad requerida.
Evitando los costes que no producen valor afiadido también se obtendran precios

competitivos, es una filosofia de produccién que se orienta a la demanda.

Sin embargo, la aplicacion del JIT requiere disciplina y previo a la disciplina se requiere un
cambio de mentalidad, que se puede lograr a través de la implantacion de una cultura
orientada a la calidad, que imprima el sello del mejoramiento continuo asi como de
flexibilidad a los diversos cambios, que van desde el compromiso con los objetivos de la

empresa hasta la inversion en equipo, maquinaria, capacitaciones, etc.
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3.1.1. Antecedentes.

El Justo a Tiempo es un método de direccion industrial japonés desarrollado en el afio 1970.
Fue adoptado primeramente por Toyota en las plantas industriales por Taiichi Ohno y debido

al éxito de direccién de JIT se lo nombré como Padre de JIT. (Moyasevich, 2005)

Después de la Segunda Guerra Mundial, Japén qued6 destruido, y las empresas
comenzaron a pensar en desarrollar e implementar practicas industriales que permitan
aumentar su economia, reducir las pérdidas, aprovechar los recursos, aumentar la calidad y

los beneficios, es en donde empezd a desarrollarse la filosofia JIT.

Entre las primeras empresas que implementaron esta filosofia estdn Toyota y Kawasaki. JIT
no se ha podido implementar en su totalidad en los paises occidentales como lo son
América y Europa, debido a que son diferentes los estilos de vida que llevan los paises
occidentales y los orientales; otra de las razones, es que el JIT necesita que la empresa sea
flexible a los cambios, debido a que éstos son radicales y conllevan a ver a la empresa de

manera diferente e inclusive la forma de entenderla.

3.1.2. Requisitos.

Golhar y Stam (1991, en Vargas 2006) sefialan que para lograr el éxito de un sistema JIT

deben cumplirse los siguientes cuatro aspectos:

Eliminacion de desperdicio.- relacién estrecha con los procesos que agregan costo.

2. Participacion de los empleados en la toma de decisiones.- se logra a través del
trabajo en equipo y de delegar autoridad en los empleados.

3. Participacion de los proveedores.- se los debe considerar como socios y establecer
asociaciones a largo plazo con ellos.

4. Control total de la calidad.- fabricar productos de calidad utilizando un minimo de

recursos y eliminacién del desperdicio en el proceso de produccion.

3.1.3. Principios Fundamentales.

Escalona (2004) da una descripcién de los principios de JIT que se muestran en la figura

3.1, los cuales son:

Atacar los Problemas Fundamentales.- se logra a través de un equipo de trabajo de calidad
y proactivo, ademas debe contar con la maquinaria en buen estado, como sus implementos

0 materiales necesarios para que funcione adecuadamente.
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Eliminar Despilfarros.- todo aquello que no agregue valor al producto final, haciéndolo bien a

la primera.

PRINCIPIOS DEL JIT

Atacar los Relacion
Problemas Proveedor-Cliente
Fundamentales
Eliminar Vinculos con los
Despilfarros Proveedores

Vinculos con los
Simplicidad Clientes

Establecer Sistemas para
Identificar Problemas Coste / Beneficio

Figura 3.1: Principios fundamentales de Justo a Tiempo.
Fuente: Adaptado de Escalona (2004).

Simplicidad.- evitar sistemas de control complejos, adoptando un sistema simple. El método
principal consiste en agrupar los productos en familias, utilizando las ideas que hay detras
de la tecnologia de grupos y reorganizando los procesos de modo que cada familia de

productos se fabrique en una linea de flujo.

Establecer sistemas para identificar problemas.- identificar y resolver los problemas, no

encubrirlos.

Coste / Beneficio de la Aplicaciéon del JIT. — en lo que se refiere al costo exige muy poca
inversion de capital, lo que se requiere es una reorientacion de las personas respecto a sus
tareas y al beneficio, aumentando la calidad, el servicio al cliente y la moral general de la

empresa.
Relacion Proveedor-Cliente.- aumenta la calidad del producto.

Vinculos con los Proveedores.- debe existir un alto nivel de calidad, reduccién de las

cantidades de los pedidos, tiempos del ciclo mas cortos y mas fiables.

Vinculos con los Clientes.- se realiza a través de la vinculaciéon de toda la actividad de

produccion con la demanda real del mercado.
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3.1.4. Implementacion.

Antes de acceder a la implementacién es necesario preguntarse, porqué implantarla en la
empresa, cual seria su costo, que beneficios ganaria, cual seria el plan a ejecutarse, que
ventajas o desventajas tendrian con respecto al mercado. Gonzales (sf) en su investigacion
denominada “Justo a tiempo—Fundamentos” da a conocer las fases para su implementacion

los mismos que son:

1. ¢Definir el por qué se desea implementar JIT en la empresa?
Es la fase de preparacion, definir de qué manera servira esto para convertir la
produccién de la empresa en un arma estratégica que mejore la produccién de

mercado, es decir la definicion y la estrategia.

2. Creacion de la estructura organizacional.
Consiste en organizar la empresa en cuatro protagonistas claves. El comité directivo,
un facilitador, los grupos encargados de proyectos y los jefes de grupos de
proyectos. Es importante establecer un comité directivo encabezado por un alto

directivo.

3. Puesta en marcha del plan.
Esta fase comprende tres partes:

a. Proyectos pilotos e implementacion en proyectos.

b. Educacion, ampliacién de los conocimientos acerca del JIT, y aprovechamiento
de los resultados obtenidos mediante los proyectos pilotos y otros.

c. Institucionalizacion.

Tabla 3.1. Requisitos, Ventajas y Limitaciones del JIT

REQUISITOS VENTAJAS | LIMITACIONES
1. Diferencia de culturas.

1. Fabricar segln las | 1. Respuesta adecuada a | 2. Resistencia al cambio.
necesidades del cliente, la peticion del cliente. | 3. No encontrar los
entregar productos de | 2 Rleduccién de los . E):rove?dores_adecuados.

. . plazos. . Complacencia por parte
calidad, y cumplir con los 3. Reduccion de las del proveedor.
plazos. existencias. 5. Renuncia de la

2. Disponer de plazos de | 4. Mejoramiento de la administracion a
fabricacion cortos productividad de la descartar técnicas
(pequefias  cantidades, cadena logistica. operacionales  probadas
gran diversidad). 5. Aumenta el espacio desde hace tiempo.

3. Producir o estrictamente fisico. 3 6. Temor a lo desconocido.
comprar las cantidades 6. Reduccion dg _Ias 7. La empresa debe ser
_ _ paradas de maquinas flexible a los cambios.
inmediatamente debidas a las averias o
necesarias. los incidentes.
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4. Evitar las esperas o las | 7. Aumenta la calidad.
pérdidas de tiempo.

5. Tener equipamientos
fiables.

6. Comprar productos de
calidad.

7. Disponer de un personal
polivalente, adaptandose
rapidamente.

Fuente: La autora.

3.2. Kanban.

En la actualidad, una empresa debe ser flexible debe adaptarse a los cambios, vencer la
incertidumbre e invertir en nuevas tecnologias que contribuyan al aumento de la calidad e

incrementen su economia.

Kanban es un sistema de informacion que controla armdénicamente la produccion de los
productos necesarios en las cantidades necesarias y en el momento necesario en cada uno

de los procesos de una fabrica o incluso de varias empresas. (Monden, 1996)

Kanban es una metodologia que trabaja conjuntamente con Justo a Tiempo logrando que se
realice lo que es el abastecimiento de suministros de manera mas rapida debido a las
ventajas de Kanban, asi como en la calendarizacién de produccion mediante etiquetas,

buena organizacion del area de trabajo y flujo de la produccion.

3.2.1. Antecedentes.

Monden (1996) sefiala que en 1950, la fabrica de Toyota en Honsha empez6 implantando
un método para equilibrar la cadena de montaje final y las de mecanizacion. Luego,
desarroll6 el sistema Kanban y lo extendié gradualmente a otros procesos anteriores. Luego,
a partir de 1962, el sistema Kanban se ha aplicado a todas las fabricas de Toyota. En 1970,
lo habia aplicado al 60% de ellos. En 1982 Toyota aplicaba su Kanban de proveedor al 98%
de sus proveedores, aunque solo el 50% de éstos utilizaban el Kanban de produccion en

sus propias fabricas.

Lépez (2000) indica que Kanban se ha aplicado en numerosas empresas a lo ancho del
mundo industrial y ha permitido desarrollar un ambiente 6ptimo productivo y por lo tanto

competitivo.
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Kanban se basa en el sistema de funcionamiento de los supermercados es decir los
productos se fabrican de acuerdo a las necesidades del cliente, se exhiben y de acuerdo al
consumo se repone la cantidad, de esta manera se prioriza aquellos productos que tienen

mayor demanda.

3.2.2. Conceptos Bésicos.

Kan (& o 71 ») significa “visual”’, Ban (o /X >/ #k) significa “sefial” o “junta”. En la practica, por
lo tanto, traducido literalmente, es una sefal visual o en japonés una “etiqueta de
instruccién”, la cual solicita ayuda o proporciona informacion. Esta se basa en la manera de

funcionar de los supermercados.

Segun (Clery, sf) en su investigacién sobre Kanban afirma que es un sistema implementado
en muchas de las plantas japonesas, conocido como sistema de “pull” o jalar, tiene sus
propias caracteristicas a la hora de funcionar, ya que las maquinas producen Unicamente si
tiene su respectiva etiqueta de instruccion, de manera que no se generan inventarios

innecesarios.

Kanban: leansolutions (sf) en su sitio web sefiala que la etiqueta Kanban contiene
informacién que sirve como orden de trabajo, esta es su funcién principal, en otras palabras
es un dispositivo de direccibn automatico que da informacién acerca de que se va a

producir, en qué cantidad, mediante qué medios, y como transportarlo.

Informacion necesaria en una etiqueta de Kanban:

1. Numero de parte del componente y su descripcion.

2. Nombre/Numero del producto.

3. Cantidad requerida.

4. Tipo de manejo de material requerido.

5. Donde debe ser almacenado cuando sea terminado.

6. Punto de reorden.

7. Secuencia de ensamble/produccién del producto.
Kanban No. 9 Direccion de
Descripcion: 134 almacen
Codigo: 30299
Contenedor: Caja A2
Cantidad por contenedor |19

Figura 3.2: Ejemplo de Tarjeta Kanban.
Fuente: (Kanban: leansolutions, sf)
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Como regla, todos y cada uno de los procesos deberan ir acompafiados de su tarjeta
Kanban, caso contrario no seran procesados, de esta manera se garantiza el control en el

proceso de produccion.

3.2.3. Reglas de Kanban.

Kanban: leansolutions (sf) en su sitio web da a conocer las reglas que se deben tener en

cuenta para que funcione la metodologia en los procesos de produccion:

Regla 1: no se debe mandar ningin producto defectuoso a los procesos subsecuentes.
Regla 2: los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario.

Regla 3: producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso subsecuente.
Regla 4: balancear la produccion.

Regla 5: Kanban es un medio para evitar especulaciones.

Regla 6: estabilizar y racionalizar los procesos.

3.2.4. Principios.

Es importante conocer los principios en que se basa la metodologia kanban, dependiendo
del cumplimiento de los mismos se lograra una implementacion exitosa; segun Clery (sf) da

a conocer los 5 principios fundamentales que son:

Eliminacion de desperdicios.
Mejora continua.
Participacién plena del personal.

Flexibilidad de la mano de obra.

a rc 0w

Organizacién y visibilidad.

3.2.5. Tipos de Kanban y sus usos.

Existen cuatro tipos de kanban (etiqueta de instruccién), de acuerdo al uso que se le va a

dar, a continuacion se detalla cada uno de ellos:

v' Kanban de retirada: se especifica la clase y la cantidad de producto que un proceso
debe retirar del proceso anterior. Ver figura 3.3
v' Kanban de produccion: se especifica la clase y cantidad de producto que un proceso

debe producir. Ver figura 3.4
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v' Kanban de proveedor: contiene instrucciones en las que se pide al proveedor
subcontratado que entregue las piezas.

v' Kanban sefialador / Kanban de material: Se coloca la etiqueta Kanban sefialador en
ciertas posiciones en las areas de almacenaje, y especificando la produccion del lote,
la etiqueta sefialador Kanban funcionara de la misma manera que un Kanban de

produccion.
imae CE21S Shaw A2-1S Pracoso sntador
resre 3560507 FORJA
e snsen PINON IMPULSOR B-2
oodeanemos SXGOB( Precospomersr_
: MECANIZACION
20 | B 4/3 M-

Figura 3.3: Kanban de retirada.
Fuente: (Monden, 1996)

e F26-18  Gime AS-34 Procezo

e S6090-321 MECANIZACION
soee . CIGUENAL $B-2
o SXSOBC-150

Figura 3.4: Kanban de produccion
Fuente: (Monden, 1996)

En la Figura 3.5 fabricacion tradicional se observa que los procesos y operaciones no tienen
una secuencia ordenada, no existe comunicacion entre procesos; o si la hay no se utiliza

para ajustar la fabricacion o las entregas a la demanda del proceso siguiente.
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Conceplo tradicional de flujo de informacion y producltos

flujo de
informacién
4_' Planificacion

H
Proceso 2
Proceso 3

Expediciones

Aprovisionamiento

§

J

N R

productos

Figura 3.5: Fabricacion tradicional.
Fuente: (Kanban: leanroots, sf)

En la Figura 3.6 produccién en traccion (PULL) cada proceso “tira o jala” del anterior y
produce o entrega segun le indique el siguiente. Se parte de la demanda del cliente
(previamente nivelada) y se establecen sefiales que hacen que los productos vayan

avanzando segun las necesidades reales. Si un proceso no tiene demanda, no se fabrica.

Fabricacion en fraccion (PULL)

sefial
—

producto Planificacion

Aprovisionamiento
Proceso 1
Proceso 2
Proceso 3

Expediciones

J@ p W

Figura 3.6: Fabricacion en traccion (PULL).
Fuente:(Kanban: leanroots, sf)

3.2.6. Implementacion.

Kanban sélo puede aplicarse en fabricas que impliguen produccidn repetitiva y se
implementa en cuatro fases segun UCH ( 2004):

Fase 1: Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los beneficios de usarlo.
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Fase 2: Implementar Kanban en aquellos componentes con mas problemas para facilitar su

manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento con el personal

continta en la linea de produccién o en cada una de sus areas de trabajo.

Fase 3: Implementar Kanban en el resto de los componentes, es importante informarles

cuando se va a estar trabajando en su area.

Fase 4: Verificar el funcionamiento del sistema y corregir las desviaciones.

v Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.

v' Si se encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente.

Tabla 3.2. Requisitos, Limitaciones y Ventajas del Kanban

REQUISITOS

1. Determinar un sistema
de calendarizacion de
produccién.

2. Se debe establecer
una ruta de Kanban
que refleje el flujo de
materiales.

3. El uso de Kanban esta
ligado a sistemas de
producciéon de lotes
pequefios.

4, Se debe tomar en
cuenta que aquellos
articulos de valor
especial deberan ser
tratados diferentes.

5. Se debe tener buena
comunicaciéon desde
el departamento de
ventas a produccion.

LIMITACIONES

Se aplica en fabricas que
impliquen produccién
repetitiva.

El Kanban es factible en
practicamente toda fabrica
que haga articulos por
unidades completas.
Kanban debe ser un
elemento del sistema JIT,
debido a que la
caracteristica fundamental
de JIT es la reduccién de
los tiempos de
preparacion y el tamafio
de los lotes.

Las unidades muy
costosas 0 muy grandes
no se deben incluir en el
Kanban. Su
almacenamiento y manejo
sSon costosos.

1.

o 0

VENTAJAS

Reducciéon de los niveles
de inventario.

Reduccion de tiempos de
ciclo.

Flexibilidad en la
calendarizacion de la
produccién y la

produccion en si.

El rompimiento de las
barreras administrativas.
Trabajo en equipo.

Limpieza y
mantenimiento.
Provee informacion

rapida y precisa.
Evita sobreproduccion.

Minimiza desperdicios.

Fuente: La autora.

3.3. Andon.

Andon es una palabra japonesa cuya caracteristica es emitir luz y por lo tanto resaltar un

texto, disefio o imagen desencadenando una reaccion inmediata para la correccién de

anomalias.
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Andon, término japonés para alarma, indicador visual o sefial, utilizado para mostrar el
estado de produccion, utiliza sefiales de audio y visuales. Andon significa jAYUDA!
(Cabrera, 2011a)

Un error frecuente en la implantacion del Andon suele ser dejarlo en una mera sefal de
anomalia, es necesario definir qué debe hacer la persona en el caso de la aparicion de la
sefal, para lo cual debe crearse un plan de trabajo o un plan de estrategias que deben

seguir los operarios en caso de presentarse una anomalia.

Andon advierte cuando el flujo esta en peligro a través de una sefial. Si se toma en serio
ayudara a mantener el flujo y el proceso se beneficiard de ello. Si no, perdera su significado
y serd poco menos que indtil. Ademas ayuda a identificar donde se necesitan concentrar

esfuerzos, para obtener la maxima eficiencia de las lineas de produccion.

Las figuras 3.7 y 3.8 a través de una luz indican el estado en que se encuentra trabajando
cada uno de los departamentos o areas de produccidn, por ejemplo el verde: funcionamiento
normal; amarillo: requiere revision; el rojo: existe una averia; todo el personal debe estar
capacitado en qué hacer cuando se presente este tipo de advertencias para que pueda ser
revisada o en su defecto corregida, ganando de esta manera tiempo y que se cumpla con la

planificacion establecida.

tablero ANDON

4 5 B
o @ O

T

1 2
Lo

[ [ J
. %

Se ha producido una
anomalia en el puesto 2.
Sigue trabajando, pero
no en condiciones
optimas.

Requiere intervencian,

Se ha producido
una averia en el
puesto 5.
Requiere
intervencion.

Figura 3.7: Tablero Andon.
Fuente: (Andon: leanroots, sf)
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Se ha producido una
anomalia en el puesto 2.
Sigue trabajando, pero
no en condiciones
optimas.

Requiers intervencién.

Se ha producido
una averia en el
puesto 5.
Requiere
intervencian.

==
==

Figura 3.8: Sefiales Andon.
Fuente:(Andon: leanroots, sf)

3.3.1. Antecedentes.

En el antiguo Japén, Andén fue una linterna de papel es decir una pantalla de papel a la
mano verticalmente plegable con una parte superior abierta y una vela colocada en la parte
central del fondo cerrado. Funcioné como una linterna, un dispositivo de sefializacion en la
distancia, o incluso un signo comercial. Son luces colocadas en las maquinas o en las lineas

de produccion para indicar el estado de funcionamiento. Cominmente son cédigos de color:

Rojo: - Madquina descompuesta.

Azul:- Pieza defectuosa.

Blanco:- Fin de lote de produccién.

Amarillo: - Esperando por cambio de modelo.
Verde:- Falta de material.

N NN

No hay luz:- Sistema operando normalmente.
Hoy en dia, los sistemas de alerta modernaos incorporan alarmas de audio y texto.
Entre los objetivos que busca el sistema Andon se destaca:

v" Mejorar la visibilidad de los problemas.

v' Establecer estrategias y planes de trabajo para una resolucién de problemas
sobre la marcha.

v Motivar al personal a resolver los problemas con prontitud

v Permite un mayor control del proceso.
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Andon: leanroots (sf) en su sitio web da a conocer las formas de proceder ante la sefal del
Andon:

Forma de proceder ante la sefial del Andon:

v" Resolucién inmediata.
Como su nombre lo indica, permite al operario detectar el problema y resolverlo, sin tener

que recurrir a la ayuda de sus compaferos.

v' Solicitud de ayuda en marcha.
A través del Andon se advierte de alguna posible anomalia que puede suceder en el
proceso, para lo cual los operarios deben estar dispuestos a revisarla para que no se

produzcan problemas mayores.

v Solicitud de ayuda en paro.
Sucede cuando existe un problema grande, en donde es necesario parar esa linea de
produccién para que no se propaguen los defectos en los procesos posteriores y con ello no

disminuya la calidad del producto

En tal caso, “tirar de la cuerda” (como la parada de emergencia de los trenes antiguos) o

apretar el botén de paro es algo incuestionable.

En algunas fabricas se aplica el concepto “Stop-Call-Wait” (Para-Avisa-Espera) y se repite
cuantas veces sean necesarias para convencer al personal de la necesidad de asegurar la

calidad del producto en la propia fuente del problema.

Por dltimo, Andon es el control de un proceso que utiliza un control visual, que muestra el

estado actual de los trabajos.

Las luces encendidas advierten al supervisor la estacion donde existe una anormalidad,
pero no indica que tipo de problema es, el supervisor tendra que coordinar una accién junto
con el departamento involucrado una vez que se entera de viva voz del operador del detalle

de la anormalidad. Una vez solucionado se apaga la luz.

Tabla 3.3. Ventajas y Barreras de Andon.

VENTAJAS BARRERAS

. Seria dificil que el operador este

1. Evidencia los problemas cuando en seguida para resolver la
ocurren por medio de luces vy anomalia que se presente, y esto
sonidos. es lo que mas les preocupa a las

2. Permite  acciones  correctivas empresas el tiempo que se
oportunas alertando al personal demore en llegar, significaria que
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cuando ocurren las condiciones

anormales.

se detendria ese proceso. Lo que
representaria pérdidas para la

3. Ayuda a los supervisores a pasar produccion al menos al inicio de la
menos tiempo y esfuerzo implementacion.
supervisando la situacién y mas Se tiene que realizar una inversion
tiempo que solucionando significativa, para contar con un
anormalidades. sistema completo de paneles de
4. Evita el habito de la correccion visualizaciébn (Andon) en los
tardia basandose en un reporte, los procesos que considere

operadores pueden divulgar
averias inmediatamente y las
contramedidas se pueden poner en
ejecucion en la fuente con
evidencias aun frescas.

5. Son simples y faciles de entender.

importantes la empresa.

Fuente: La autora.

3.4. Poka Yoke.

Hacia la década de 1960 Shigeo Shingo fue quien perfeccioné la metodologia Poka Yoke, y
en 1970, los Estados Unidos empiezan a recibir productos japoneses de mejor calidad y

mas baratos, debido al empleo masivo de Poka Yoke en sus lineas de produccion.

La frase japonesa Poka Yoke estd formada por dos palabras: POKA: Evitar y YOKERU:
Error inadvertido. Son dispositivos que se enfocan a eliminar los defectos del producto a
través de la deteccién temprano de los errores, y en la caso de presentarse corregirlos lo

mas pronto posible, de esta manera se evita la produccidn masiva de producto defectuoso.

Segun ITESM, (sf) sefiala que Poka Yoke posee dos funciones: una es la de hacer la
inspeccion del 100% de las partes producidas, y la segunda es si ocurren anormalidades
puede dar retroalimentaciéon y accion correctiva. Es importante la inspeccién en esta
metodologia ya que una inspeccion rigurosa reducira los defectos o errores en la produccion

de futuros productos.

Reyes (sf) proporciona los siguientes ejemplos para entender que es un dispositivo Poka
Yoke entonces tenemos: en el hogar: auto apagado de cafeteras autométicas, despertador,
frascos de pastillas con tapas a pruebas de nifios; en el automovil cinturones de seguridad,
bolsas de aire, seguros de puertas a pruebas de nifios; en el trabajo encontramos alarmas y

luces de advertencia, revision de ortografia de procesadores de palabras entre otros.

Esta metodologia lean contribuye a tener un registro de los errores y sus posibles

soluciones, de esta manera cuando se presente nuevamente este error, se ahorre tiempo
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porque ya se tendra establecido qué hacer ante la situacion. Es recomendable que los Poka
Yoke se incluyan desde la etapa de disefio del producto.

3.4.1. Errores Humanos.

A través de los sistemas o dispositivos Poka Yoke se trata de evitar que los errores
humanos causen defectos en el producto final, en la Tabla 3.4 se muestra estos tipos de
errores humanos que se suelen cometer en los procesos de produccion ocasionando

defectos en los productos y por ende disminuye la calidad y la productividad.

Por lo general los defectos en los productos se descubren a través de la inspeccién durante
su produccién y se lo complementa con la utilizacion de dispositivos Poka Yoke para
garantizar la calidad en el proceso, corregir los defectos encontrados y aplicar un plan

estratégico para evitar que se produzcan nuevamente.

Tabla 3.4: Tipos de errores humanos y sus causas.

TIPOS DE ERROR CAUSAS

Olvidos A veces olvidamos las cosas.

Se concluye algo errébneamente antes de
conocer la situacion.

A veces nos confundimos cuando vemos algo
muy rgpido (monedas de $0.01 y $0.10).

Nos equivocamos porque no conocemos bien
la situacion.

Ocurren errores cuando creemos que

Falta de entendimiento

Identificacion

Falta de experiencia

Voluntarios :
podemos ignorar las reglas.
Inadvertidos Nos equivocamos sin darnos cuenta.
Lentitud Acciones lentas por retrasos en juzgar algo.

Algunos errores ocurren cuando no hay
instrucciones o estdndares adecuados.

El equipo opera en forma diferente a lo
esperado.

Intencionales Intentos de sabotaje.

Falta de estandares

Por sorpresa

Fuente: Adaptado de Reyes, (sf).

3.4.2. Tres reglas de oro del Poka Yoke.

Existen tres reglas de oro de Poka Yoke que permiten mejorar los procesos, aumentar la
productividad y la calidad si son tomadas en cuenta en la préactica, dichas reglas se pueden
apreciar en la figura 3.9 donde el proveedor, el usuario y el cliente no debe aceptar, ni
generar, mucho menos pasar un defecto a lo largo de la linea de produccién, es importante
considerar esta secuencia ya que tanto el proveedor no debe entregar al usuario la materia
prima en malas condiciones o con defectos, para que al momento de ser procesada no se

generen productos de mala calidad que lleguen al cliente.
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Figura 3.9: Tres reglas de oro.
Fuente: (Vidal, 2011)

3.4.3. Técnicas Poka Yoke.

Segun Vidal (2011) las técnicas Poka Yoke pretenden eliminar los defectos en dos posibles

estados:

1. Antes de que producirse (PREDICCION): consiste en disefiar un sistema que avise al
operario cuando se va a cometer el error ya sea a través de parar el proceso
(parada), eliminar el riesgo (control) o avisar del problema (alarma).

2. Una vez producidos (DETECCION): consiste en disefiar mecanismos que detengan
el paso al proceso siguiente (parada), quitar el producto defectuoso (control) o avisar
donde esté el defecto (alarma).

A través de estas técnicas de prediccion y deteccién permiten tener un control adecuado de
los procesos de produccion. Para una mejor aclaracion se muestra la Tabla 3.5; y en la

tabla 3.6 las ventajas y barreras del Poka Yoke.

Tabla 3.5: Técnicas Poka Yoke.

TECNICA PREDICCION DETECCION

Cese o]
Suspension
de

actividades

Cuando un error
ocurrir

Ejemplo: Algunas camaras no
funcionan cuando no hay luz
suficiente para tomar una
Fotografia.

esta por

Cuando un error o defecto ya ha
ocurrido.

Ejemplo: Algunas lavadoras de ropa,
tienen un dispositivo que las apaga
cuando se detecta
sobrecalentamiento.

Control

Los errores son imposibles.

Ejemplo: Cuando las
gasolineras ofrecian gasolina
con plomo y sin plomo, la
boquilla de la bomba de
gasolina sin plomo y el orificio
para el tanque de  gasolina
eran mas pequefios que

Los articulos defectuosos no pueden
moverse a la siguiente operacion.

Ejemplo: Un fabricante, asegura que
Unicamente las partes dentro de
especificaciones lleguen a los
clientes, pasandolos por un medidor
(pasa no pasa). Las que no cumplen
con esa medida, son enviadas a las
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aquellos para la gasolina con
plomo.

tiendas de descuento.

Cuando algo estad a punto de
fallar.
Ejemplo: Muchos autos tienen

Advertencia | yn sistema de alarma para

alertar al conductor de que no
se ha abrochado el cinturén de
seguridad.

Inmediatamente cuando algo esta
fallando.

Ejemplo: Los detectores de humo
alertan cuando se detecta humo y es
posible que se haya iniciado un
fuego.

Fuente: Adaptado de Reyes, (sf)

Tabla 3.6. Ventajas y Barreras de Poka Yoke.

VENTAJAS BARRERAS

1.

Cuando se evitan errores, se| 1.
reduce el desperdicio y el]2.
proceso opera continuamente. 3
Refuerza procedimientos
operacionales o secuenciales. 4,
Asegura la calidad en la fuente
no en el resultado.

Elimina las decisiones que llevan
a las acciones incorrectas.

Son simples.

Son parte del proceso.

Son puestos cerca o en el lugar
donde ocurre el error.

Resistencia al cambio.

Temor a lo desconocido.

No contar con el apoyo de la
Gerencia.

No se detecte el error cuando
haya ocurrido.

Fuente: La autora.

3.5. Jidoka.

La palabra Jidoka significa automatizacion inteligente, también se dice automatizacion con
un toque humano, o simplemente autonomation. Se refiere a la parada automética de una
maquina cuando el dispositivo detecta un error o defecto y alerta al operador que luego da la
sefial de reinicio. La regla de Jidoka sera corregir el defecto en el momento que se

descubra, garantizando la calidad en el producto final.

3.5.1. Antecedentes.

La aplicacion del Jidoka se remonta al afio 1900 por Taichi Ohno, se lo emple6 en el
Sistema de Produccion Toyota, en ese tiempo se basé en dar la autoridad suficiente al

operario de maquina para detenerla en caso de que se presente una anomalia en la linea de

produccion.
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El objetivo de Jidoka es “fabricar bien a la primera”. Se lleva el control del defecto hasta la
propia causa raiz, para evitar a toda costa que se propague a lo largo de la linea de

produccion.

Se centra en registrar aquellos defectos o errores encontrados, para luego determinar qué
medidas preventivas son aplicables al caso especifico; es importante registrar o crear un
manual de las causas y soluciones a determinados problemas, que sera de gran ayuda para
el equipo de trabajo porque permitira erradicar el problema para siempre.

JIDOKA ANDON

12 1 45 6
9 Q0 9 & @ O

s
5 ¢ |;Tkﬁom J|Dcw:u -
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& P |
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¢
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$

Figura 3.10: Jidoka — Andon.
Fuente: (Jidoka: leanroots (sf)

En la figura 3.10 se visualiza como Jidoka mantiene una relacién estrecha con
Andon para la mejora de sus procesos, porque a través de la visualizacion o de la
alarma que genera la maquina cuando detecta un defecto se notifica al personal

encargado que acudird al sitio sefialado.

3.5.2. Definiciones Basicas.

Segun Jidoka: leanroots (sf) en su sitio web autonomatizacion (autonomation) es el

mecanismo en si que le da “el toque humano” a la maquina.

El concepto de anomalia se refiere a un problema de calidad, averia inminente o un riesgo

de sobreproduccion.

Grupo Galgano (2007) sefiala los cuatro pasos para que se cumpla la filosofia Jidoka los

cuales se los resume a continuacion:
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1. Detectar la anormalidad.- en el caso de las maquinas se deben instalar mecanismos
gue permitan detectar anomalias y paren la maquina al momento de la ocurrencia;
en el caso de personas se los debe capacitar y dotar de autoridad para detener la
linea de produccién.

2. Parar.- es detener el flujo de produccion en la seccion de trabajo en la cual se
presente una anomalia, sin detener la linea de produccién principal, de esta manera
se seguira produciendo.

Fijar o corregir la condicién anormal.- revisar el problema presentado y registrarlo.
Investigar la causa raiz e instalar las contramedidas.- investigar las causas que
generaron el problema, encontrar la solucién e implementarlo con el objetivo de que
se recupere el ritmo de la produccion.
La filosofia Jidoka se desarroll6 para diagnosticar el defecto inmediatamente y corregirlo
produciendo productos de buena calidad; la inspeccion la realiza la maquina ya que tendra

instalado un mecanismo que alarme al operador cuando se presente un defecto.

Por ejemplo: La automatizacion con un toque humano se encarga de defectos de los

productos y mal funcionamientos de los procesos.

Tabla 3.7: Ventajas y Limitaciones de Jidoka

VENTAJAS 7 LIMITACIONES

1. Incrementa la calidad | 6. Incrementa la

de la produccién. productividad de la|1. Resistencia al cambio.
2. Reduce desperdicio. organizacion. 2. Diferencia de culturas.
3. Ayuda en la deteccion | 7. Capacitaciéon continua | 3. Temor a la

del problema  en en el personal. incertidumbre.

etapas tempranas. 8. Se le delega al|4. Que las personas
4. Se producen articulos personal autoridad admitan en el caso de

libres de defectos. para detener el haber cometido un
5. Aumenta la calidad del proceso en caso de error.

producto final. una anomalia. .

Fuente: La autora.

3.6. Kaizen.

Breve Historia del Kaizen.

Al terminar la segunda guerra mundial, Japén quedo destrozado, no contaba con materia
prima, energia, alimentos ni recursos naturales para levantarse de la tragedia que los

embargaba.
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El pueblo Japonés con deseos de sobresalir y ayudados por expertos en calidad como el
Dr. William Edwards Deming, Joseph M. Juran, Kaoru Ishikawa entre otros, pusieron las
bases para que Japdn se levante y se comience a reconstruir su industria bajo el modelo
“Administracién Kaizen” logrando asi en los afios ochenta convertirse en la primera potencia

econdémica del planeta.

3.6.1. EIl concepto Kaizen.

Segun Estanislao, (2004) Kaizen proviene de la unién de dos vocablos japoneses: KAI

(cambio) y ZEN (bondad o mejora).

Kaizen significa realizar un esfuerzo constante y continuo, mejorar los estandares actuales y
mantenerlos, para lo cual se necesita la participacion activa de todo el personal para mejorar

los procesos y obtener buenos resultados.

Su creencia se sustenta en que toda persona puede mejorar su area de trabajo, ademas se
enfoca en la busqueda de las necesidades y expectativas del cliente.

Por eso Kaizen esta orientado a las personas porque necesita su sentido comun, esfuerzo
continuo y dedicacion de todos de la empresa, en tanto que la innovacion esta orientada a la
tecnologia y al dinero.

Kaizen y la innovacion no son excluyentes mas bien son complementarios, y el trabajo de la
administracién serd de mantener un equilibrio entre estos dos elementos y buscar

oportunidades innovadoras.

Los cinco elementos bases del Kaizen son: Trabajo en equipo, disciplina personal, moral

mejorada, circulos de calidad y sugerencias para la mejoria.

Ademas los elementos que mas prevalecen para que se desarrolle la filosofia Kaizen son:
calidad, esfuerzo, compromiso de todos los empleados, buena voluntad hacia el cambio,

transparencia y comunicacion.

Kaizen tiene una relacién estrecha con las cinco eses (5S) porque esta filosofia crea las
condiciones necesarias que aumenten y faciliten la realizacion de las actividades, ademas
de ambientes de trabajo limpios y ordenados. Mas adelante se dara a conocer mas detalle

de esta filosofia.

3.6.2. Implementacion de la filosofia Kaizen.

Segun Mejia, (sf) sefala seis pasos que se pueden emplear al momento de implementar
Kaizen en sus empresas estos son:
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1. Tema de estudio.- seleccionar el area que necesite una urgente intervencion o
seleccionar problemas principales que necesiten una pronta solucion.

2. Crear los equipos de trabajo.- deben estar formados por personal tanto de la alta

gerencia hasta los técnicos.

Identificar el problema y formular los objetivos.

Realizar un diagnostico del problema.- determinar causas del problema.

Elaborar el plan de accion.

Implantar el plan de accién.

N o g bk~ w

Evaluar los resultados.- seguimiento y control al plan de accién y verificar los

resultados con los objetivos planteados.

3.6.3. El Ciclo PHRA (Planificar-Hacer-Revisar-Actuar).

El ciclo de Shewhart permite monitorear la calidad y se lo utiliza en trabajos donde se
requiere la participacién de todos los miembros de la empresa es decir trabajo en equipo,
este ciclo es apropiado para la planificacion, la implementacion, la implantacién y la
operacion de proyectos se compone de cuatro pasos estos son:

Planificar: analiza y estudia la situacién actual, define los estandares para la calidad.

Hacer: significa ejecutar el plan, inicialmente se lo realiza a través de una prueba piloto o en

menor escala y luego en el &rea real de trabajo.

Revisar: significa observar y medir los cambios que se han producido por la implementacion,

y comparar dichos cambios con las metas u objetivos proyectados.
Actuar: significa realizar mejoras de calidad.

La figura 3.11 muestra el ciclo de Shewhart y las interrogantes que se pueden analizar en
cada uno de los elementos que conforman este ciclo, es importante realizar y cumplir cada
paso, para de esta manera evaluar el nivel de cumplimiento y verificar que mejoras o

incertidumbres se presentan durante la implementacion del ciclo.
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Kaizen

Definicion del problema

Analisis del problema

Identificacion de las causas

Plan Por qué

Como Planificacion de las medidas

‘. Hacer Implantacion

Revisar Confirmacién del resultado

Accién Estandarizacion

ki

Figura 3.11: Ciclo PHRA.
Fuente: (Becerra, 2003)

3.6.4. Kaizen y el Control Total de Calidad (CTC).

Es importante entender el concepto de calidad, no solamente del producto sino de la calidad
del personal que labora en la empresa, calidad en sus servicios, calidad en sus maquinas,
calidad de la informacién, sistemas y procedimientos es decir se trata de una calidad a nivel

global.

Debe haber transparencia y comunicacion desde la gerencia hasta los empleados, ademas
debe existir un alto compromiso entre ambas partes, y la gerencia debe ser el lider que

transmita el mensaje de cambio y los dirija hacia cumplir los nuevos objetivos de la empresa.

Para cambiar la cultura de la organizacion es necesario respaldarse en la capacitacion
continua tanto tedrica como practica hacia los empleados, porque un trabajador pensante es

un trabajador productivo.

Es importante considerar un sistema de sugerencias, las mismas que se pueden colocar
sobre una pizarra que sea visible a todos los empleados, generando competencia entre ellos

y que participen en la mejora de sus procesos y de sus respectivas areas de trabajo.
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Tabla 3.8: Ventajas y Limitaciones del Kaizen

VENTAJAS . LIMITACIONES |
» Reduccion de costos | 1. Resistencia al

Mayor participacion en el por defectos. cambio.
mercado por lealtad de | = Mas sugerencias de | 2. Diferencia de
sus clientes 'y su los empleados. culturas.
recomendacion a otros. = Menos accidentes | 3. Temor a la
Mayor volumen de industriales. incertidumbre.
ventas. = Participacion de|=
Mayor rentabilidad. todos en la
Disminucién del punto de administracion.
equilibrio por disminucioén | = Mayor sensibilidad

de gastos (s6lo se hace lo

hacia la calidad vy

gue agrega valor). solucién de
Incremento de la problemas.
competitividad. = (Calidad mejorada
Exito en el desarrollo de del trabajo.

nuevos productos. = Relaciones

Calidad mejorada. humanas
Disminucion de reclamos. mejoradas.

Fuente: La autora.

3.7.5S

Sus inicios se dieron en los afios 1960 en la empresa Toyota cuyo objetivo era conseguir
lugares de trabajos limpios y ordenados, mejorar la motivacion del personal y el ambiente

trabajo, aumentar la seguridad, la calidad y la productividad.

5S representan cinco palabras japonesas que comienza por S como se aprecia en la Figura
3.12 donde cada palabra tiene un significado importante para la creacién de un lugar digno,

seguro, limpio y mejor organizado donde trabajar.

Figura 3.12: Sistema 5S.
Fuente:(Santos, 2011)

47



Estas cinco palabras y sus significados se las puede revisar en la Tabla 3.9:

Tabla 3.9. Significado de la metodologia 5S

SEIRI — SEPARAR

Mantener sélo lo necesario para realizar las tareas.
SEITON — ORDENAR

Mantener las herramientas y equipos en condiciones de
facil utilizacion.

SEISO - LIMPIAR

Mantener limpios los lugares de trabajo, las herramientas
y los equipos.

SEIKETSU — ESTANDARIZAR

Mantener y mejorar los logros obtenidos.

SHITSUKE — AUTODISCIPLINA

Cumplimiento de las normas establecidas.

Fuente: (Dorbessan, 2006)

Se puede iniciar el programa 5S en una sola seccién de trabajo o area. Esto permite a la
administracién ajustar el enfoque y adaptarlo al lugar de trabajo especifico, ademas permite
que un grupo de empleados aprendan qué hacer y como hacerlo. Es importante recordar

que: El involucramiento es la clave para una exitosa implementacién del 5S.

A continuacioén se dara a conocer cada paso de la metodologia 5S.

3.7.1. Seiri (“Separar”).

Seiri significa “separar” o clasificar. Es la primera etapa del método 5S consiste en revisar el
area de trabajo, mantener solo lo que es necesario, el resto se lo clasifica en materiales

innecesarios, 0 que necesiten reparacion, lo importante es organizar el lugar.

También se puede utilizar como herramienta una vifieta roja para etiquetar el material por el
periodo de un mes y determinar si este tiene duefio, o si es necesario conservarlo. La vifieta
roja por lo general estd conformada por el nombre del material, elemento, grupo etc., como
se puede apreciar en la figura 3.13, ademas se debe llevar un listado de los materiales que

sean etiquetados por esta vifieta para el respectivo control.
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Nombre:
Elemento:

Grupo:
Sector:
Destino:

Fecha:

Figura 3.13. Vifieta Roja.
Fuente: (Dorbessan, 2006)

Segun Olofsson, ((sf)a) entre los beneficios principales que se obtiene al implementar este
primer paso de la metodologia 5S tenemos:

Los materiales son organizados por secciones en el area de trabajo.

Se elimina el desorden.

Ahorro de tiempo en encontrar el material o la herramienta a emplear.

Se optimizara los espacios y por ende el trabajador tendrd un espacio organizado.
Se previenen lesiones ocasionadas por el desorden, aumenta la seguridad.

AN N N N NN

Incrementa la moral en los trabajadores.

3.7.2. Seiton (“Ordenar”).

Seiton significa ordenar, es la segunda etapa de la metodologia 5S implica ordenar e
identificar aquellos materiales que fueron clasificados u organizados en la primera etapa
Seiri, para proceder a ordenarlos de acuerdo a la frecuencia de uso, por ejemplo: cuando
mas se usan, mas cerca deben estar de las personas; y cuando menos se usan, mas

alejados, su objetivo es designar un lugar para cada cosa.

En la Tabla 3.10 se puede observar un ejemplo del empleo de Seiton.

Tabla 3.10. Frecuencia de Uso.

Frecuencia de Uso ¢Dbonde guardar?
En todo momento. Muy cerca del lugar de trabajo.
Diario. En estantes, armarios, etc.
Semanal, mensual, En el archivo del &rea.
etc.
Esporédica. En el archivo central.

Fuente: (Dorbessan, 2006)

Dorbessan, (2006) indica algunos pasos para ordenar el lugar de trabajo estos son:
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1. Definir y preparar los lugares de almacenamiento como armarios, mesas de trabajo,
estanterias, etc.

2. Determinar un lugar para cada cosa, recordando que lo que mas se usa debe estar
cerca de la persona.

3. Identificar cada mueble y lugar de almacenamiento.
Se lo hace de acuerdo a la frecuencia de uso, y se lo suele hacer etiquetando con

letras y numeros los muebles o lugares donde se almacenaré los materiales como se

—njso continuo
%
B &= De uso diario

De uso poco
frecuente

aprecia en la figura 3.14.

Figura 3.14. Identificacion de escritorios
Fuente: (Dorbessan, 2006)

4. ldentificar cada objeto (herramienta, documento, etc.) con la misma identificacion del

lugar donde se va a guardar ejemplo figura 3.15.

Figura 3.15. Identificacion de objetos y herramientas.
Fuente: (Dorbessan, 2006)
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5. Confeccionar un manual que registre el lugar de almacenamiento de cada objeto.
Este debera estar en un lugar accesible y visible, recolectard informacién sobre la
denominacion del objeto, identificacion del mueble y el lugar a donde fue enviado.

6. Mantener siempre ordenadas las areas de almacenamiento.

Es importante que este trabajo se realice en equipo, todos los que trabajan en el area deben
contribuir y colaborar con el orden, la practica continua se convertird en un habito

contribuyendo a un mejor ambiente de trabajo.
Algunos de los beneficios que trae la implementacion de Seiton en el lugar de trabajo son:

Mejor visualizacién donde se encuentran los materiales o herramientas.
Mayor espacio y ahorro de tiempo en buscar algin material.
Mayor seguridad en el trabajo, se minimizan riesgos ergonémicos.

Aumenta la productividad al eliminar los tiempos improductivos.

AN N NN

Se logra una mejor distribucion de los muebles, equipos, maquinas que se
encuentran en el lugar de trabajo.

Un ejemplo claro de desorden es: las herramientas personales que utilizan en la
construcciéon (caja de herramientas), en caso de no tener designado un lugar para cada
herramienta, una vez utilizada no se puede regresar a un lugar especifico, generando de

esta manera desorden y pérdida de tiempo al buscarla en caso de requerirla nuevamente.

Es importante tener en cuenta que cualquiera que sea el lugar de trabajo en el que nos
desempefiemos ya sea en una oficina, en obra, en una fabrica, en una aula de clases,
siempre se debe dejar las cosas que se han utilizado en su sitio, ademas de dejar despejada
el area de trabajo una vez culminada la jornada, de esta manera se da una mejor imagen y

apariencia.

3.7.3. Seiso (“Limpiar”).

Una vez clasificado (Seiri) y ordenado (Seiton) el lugar de trabajo, se procede a la tercera
etapa de la metodologia 5S que consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad y
asegurarse que el lugar, maquinas, equipos, herramientas y documentos se encuentren en

condiciones apropiadas este trabajo se lo debe realizar en equipo.

La limpieza implica mas que limpiar, es inspeccionar el lugar de trabajo, combatir las fuentes

de suciedad, y tomar medidas preventivas para que no se repitan.
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Es importante contar con la ayuda de todo el personal para implementar Seiso, se lo puede
realizar dividiendo el lugar de trabajo en secciones o &reas, se designa a las personas que
serdn responsables de mantener la limpieza del lugar, este personal puede rotar por
semanas, el objetivo es que todos se involucren con la actividad, es necesario capacitarlos
sobre lo que deberan hacer y que deben reportar, de esta manera cada equipo reporta sus
vivencias e ideas, ademas se debe registrar el método empleado y si se puede realizar
mejoras, se puede respaldar con un registro fotogréfico.

Segun Olofsson, ((sf)b) la implementacién de la limpieza como tercer paso del método 5S
ademas de recordarnos la primera apariencia que tuvimos la primera vez que se realizo esa

actividad, nos permite obtener algunos beneficios como:

Establecer el estandar para limpiezas futuras (grado de limpieza a cumplir).
Moral més alta, especialmente si los gerentes participan en el evento.

Un ambiente de trabajo mas seguro y mas confortable.

Aumenta la vida util de equipos e instalaciones.

Mejor apariencia del lugar de trabajo.

Aumenta la motivacién en los trabajadores.

Disminuye la probabilidad de contraer enfermedades por la suciedad.

D N N N N N N N

Areas de trabajo despejadas, solo quedaran los materiales necesarios.

3.7.4. Seiketsu (“Estandarizar”).

Seiketsu es la consecuencia de la aplicacion en la practica de las tres primeras S, esta
cuarta S implica elaborar estandares de limpieza e inspeccion para tener un control

permanente del lugar de trabajo y mantenerlo en perfectas condiciones.

Es importante generar estandares de limpieza e inspeccion propios, es decir por las
personas que realizan la limpieza; ademas se deben generar normas de limpieza, en las que
debe constar como se debe realizar el trabajo, el tiempo de duracién, medidas de seguridad,
y el procedimiento que se debe seguir al encontrar alguna anormalidad; también se debe dar
un entrenamiento a las personas encargadas de mantener el estado de limpieza obtenido
por la implementacion de las primeras 3S, ya que el objetivo es mejorar y alcanzar nuevos

estandar no decaer.
Algunos pasos para lograr mantener los estandares de limpieza se resumen a continuacion:

1. Se debe mantener lo que se ha logrado con la implantacién de las 3 primeras S.
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2. Evitar ensuciar, crear el habito de utilizar los basureros, ademas de dejar el area de
trabajo limpia al final de la jornada e incluso durante las horas de trabajo.

3. Cada trabajador debe tener designada sus tareas diarias de limpieza, ya que ellos
son los directamente involucrados y beneficiados de un lugar ordenado y limpio, lo

Optimo seria que se vuelva una rutina estas tareas de limpieza.

4. Dentro de mantener una limpieza diaria, se la puede realizar cada 5 minutos en
intervalos de 3 horas o de acuerdo cuando se la necesita, el objetivo es mejorar la
apariencia del lugar de trabajo ademas de ganar comodidad con un area limpia y
ordenada.

5. La administracion debe ser participe de las actividades, ademas se debe desighar a
un responsable de control que haga cumplir las tareas de limpieza, de manera que el

cambio sea permanente.
Entre los beneficios que tenemos de la aplicacién de la cuarta S (Seiketsu) tenemos:

v/ Se mantiene la moral y la motivacion alta de los empleados.

v Con el lugar ordenado y limpio se puede visualizar de mejor manera los
materiales, herramientas, maquinas y en el caso de que se presente una
anormalidad o defecto se lo puede corregir con prontitud.

v" Al iniciar la jornada de trabajo todas las herramientas o materiales a emplear se
encuentran en su lugar designado, debido a que el dia anterior se guardd en su
respectivo lugar y en buenas condiciones.

v Reduce el riesgo de contraer enfermedades ocasionados por el polvo y la
suciedad.

v" Aumenta la productividad en el desarrollo de las actividades.

3.7.5. Shitsuke (“Autodisciplina”).

Shitsuke es el quinto paso 5S, su objetivo es mantener y respetar los estandares que se han

logrado a través de la implementacion de las primeras 4S.

Ademas cabe sefialar que la metodologia 5S es una filosofia que debe contar con la
participacion activa de sus empleados para obtener los mejores resultados, los empleados
son los encargados de establecer normas o métodos que contribuyan al cumplimiento de los
objetivos, garantizando que trabajen satisfechos bajo normas que han sido creadas por sus

propios compafieros.
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La Autodisciplina significa convertir en un habito las actividades establecidas en las 4S

anteriores, respetando y cumpliendo las normas y estandares establecidos, ademas

Shitsuke es el medio entre 5S y Kaizen, ya que a través de la aplicacion del ciclo de

Shewhart se puede lograr de manera eficaz la disciplina.

Para lograr Shitsuke implica controlar el cumplimiento de las actividades planificadas, para

lo cual se requiere la participacion de cada empleado realizar su respectivo autocontrol;

debe existir transparencia en la informacion, buena comunicacion y respeto hacia si mismo y

a los demas en la empresa.

La Autodisciplina segun Dorbessan, (2006) se la puede practicar de la siguiente manera:

v
v

AN

Colocando los desperdicios en los lugares correspondientes.

Luego de utilizar las herramientas o materiales colocarlos en su lugar y verificar
gue se guarden en Gptimas condiciones.

Una vez terminada la jornada o una actividad especifica dejar el lugar limpio y
ordenado.

Dar a conocer las normas del lugar de trabajo en el caso de empleados nuevos
inculcando la transparencia y comunicacion en la informacion.

Predicar con el ejemplo hacia los compafieros.

En el caso de incumplimientos tratar de resolver con prontitud.

Conservar un ambiente en donde prevalezca el trabajo en equipo, la solidaridad,

el respeto y la cooperacion.

Entre los beneficios que obtenemos al implementar la autodisciplina como ultimo paso de la

metodologia 5S tenemos:

v
v

Aumenta la moral entre los trabajadores.

El lugar de trabajo se convierte en un lugar digno de trabajar, y donde aumenta la
satisfaccibn de sus empleados por un ambiente saludable, de respeto,
compromiso y colaboracion.

Al igual que trabajadores del area como externos aprecian la calidad de servicio
gue se puede prestar al observar un lugar de trabajo limpio y ordenado.

Se pueden mantener e incluso mejorar normas y estandares establecidos.

Las actividades cotidianas se pueden convertir en habitos que contribuyan con el

cumplimiento de los objetivos a través de la implementacion de la filosofia 5S.

En la Tabla 3.11 se resumen algunas de las Ventajas y limitaciones de la implementacion de

la filosofia 5S, tenemos:
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Tabla 3.11. Ventajas y Limitaciones de la metodologia 5S

VENTAJAS LIMITACIONES

6. Genera una|l. En su etapa inicial poca

1. Mayores niveles de cultura participaciéon de sus
seguridad. organizacional. empleados.

2. Reduccion en las|7. Cumple mejor los | 2. Los trabajadores se comportan
pérdidas por plazos. renuentes a cambiar su forma
producciones con| 8. Sus trabajadores de trabajo
defectos. presentan un alto | 3. Falta de participacion de los

3. Mayor calidad de nivel de directivos de la empresa.
produccion. motivacion. 4. Incredulidad en el proceso de

4. Tiempos de | 9. Aumenta sus la metodologia 5S y sus
respuesta mas niveles de beneficios.
cortos. crecimiento.

5. Aumenta la vida util | 10. Reducen riesgos
de los equipos. de accidentes.

Fuente: La autora.

3.8. Cuadro comparativo de las metodologias Lean Construction.

La aplicaciéon de las metodologias Lean Construction permiten aumentar la confiabilidad en
los proyectos de construccion, cumplir con los plazos contractuales establecidos,
incrementar la productividad y calidad del trabajo, minimizar costos, y disminuir accidentes

laborales ocasionados por riesgos en el trabajo entre otros.

Se decidi6 realizar un cuadro comparativo en donde se comparard los objetivos,
caracteristicas y ventajas de las metodologias: Justo a tiempo, Kanban, Andon, Poka Yoke,
Jidoka, Kaizen y 5S.

En el Anexo 5 se muestra el cuadro comparativo de las metodologias lean construction.

3.9. ¢ Por qué se escogib las 55?

Se escogid la metodologia 5S para implementar en el proyecto de Construccion “Programa
Habitacional Ciudad Alegria | etapa”, porque esta metodologia permite cumplir una
planificacion establecida, mantener el orden y la limpieza en el sitio de trabajo a través de la
implementacion de sus cinco pasos que son: separar, ordenar, limpiar, estandarizar y
autodisciplina. Al implementar esta metodologia permite atacar las fuentes de pérdidas que
se generan en el proyecto seleccionado como son: Desorden en el acopio de materiales y
su mala distribucién en sitio, falta de planificacion de actividades diarias y semanales que
tiene que ver con el personal, materiales, equipos y herramientas. Esta metodologia permite
mejorar la visualizacion de los trabajos, mejorar el ambiente laboral y en cuanto a costos al
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mantener las cosas en su lugar y darle el mantenimiento respectivo, permite que no se
adquiera herramientas o equipos debido a la falta de un mantenimiento preventivo o a la

pérdida de los mismos.
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CAPITULO IV



4. Caso de Estudio del Programa Habitacional Ciudad Alegria | Etapa

El proyecto de construccion seleccionado para dar a conocer la filosofia lean construction e
implementar una de sus metodologias lean 5S es el programa habitacional de interés social
“Ciudad Alegria” en su Primera Etapa, que comprende la participaciéon de 19 contratistas

con contratos de construccién de 10 y 15 unidades habitacionales.

Es importante sefialar que se debe tener el permiso o autorizacion de la persona
responsable del proyecto en este caso de la Fiscalizacion, ademas de los Contratistas de
cada uno de los frentes de trabajo para de esta manera poder difundir la informacion de la

metodologia lean construction en el proyecto.

Para tener un mejor conocimiento del proyecto se resumié en la tabla 4.1 las caracteristicas

del proyecto, y en la tabla 4.2 los 19 contratistas participantes:

Tabla 4.1: Caracteristicas del proyecto “Ciudad Alegria”

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Tipo de proyecto: Habitacional.
Nombre: Ciudad Alegria.
Sector: Colinas de la Argelia.
Parroquia: San Sebastian.
Canton: Loja.
Area total de terreno: 151.485 m2.

llustre Municipio de Lojay su
Entidad contratante: Empresa Municipal de Vivienda

(VIVEM-LOJA).
# De contratistas: 19
Presupuesto ($): 3 838 066,59 dolares.

En qué consiste:
CASAS DEPARTAMENTOS

# casas a construir: 617 #de de_p.artamentos a 336

construir:
# Plantas 2 Area de construccion por 63m?2
Area de construccién por casa: | 92 m2 | departamento:

En gué consiste la Primera Etapa:
CASAS

# casas a construir: 231
# Plantas 2
Area de construccion por casa: 92 m2

Fuente: La autora.
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Tabla 4.2: Contratistas participantes en el proyecto “Ciudad Alegria” | etapa

Contratista Hagirt]gz:?gr?; s Manzanas
1 |ing. Miguel Aldean Andrade 15 MY L
2 |Ing. Pablo Alvarado Pefia 15 KYL
3 |Ing. Vanessa Palacios 15 N
4 | Arg. Galo Escarabay 15 L
5 | Constructora Maldonado Costa 15 K
6 | Constructora Mora Hidalgo 15 MY N
7 | Constructora Cordero 15 M
8 | Constructora Leonardo ZGfiga 15 K
9 | Constructora Shiriculapo 11 P
10 | Constructora Alvarado Gonzélez 10 S
11 | Arg. Guido Novillo Betancourt 10 RYS
12 | Arg. Elhi Betancourt Toledo 10 RYS
13 | Arg. Miriam Macas 10 0
14 |Ing. Tony Cisneros M 10 0
15 |Ing. Jorge Tomas Aguirre 10 0
16 |Ing. Alvaro Carrién Rojas 10 OYS
17 |Ing. Victor Montoya Carrion 10 S
18 |Ing. René Punin 10 S
19 |Ing. Justo Ortega Matailo 10 QYR

Fuente: La autora.

En la figura 4.1 se da a conocer la estructura organizacional del proyecto de estudio, para
informar cudl es la autoridad principal en este caso VIVEM-LOJA, cuya comunicacion directa
es con los fiscalizadores y a través de ellos con los contratistas; es una organizacién donde

existe una sola autoridad y los demas son subordinados.

VIVEM - LOJA

MUNICIPIO

m CONTRATISTA FISCALIZACION U.T.P.L

OBRA

FISCALIZACION >

Figura 4.1: Organigrama Caracteristico del Proyecto Ciudad Alegria | etapa.
Fuente: La autora.
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4.1. Descripcion del caso.

Como se observa en la Tabla 4.2, el proyecto de construccion seleccionado cuenta con la
participacion de 19 contratistas, es decir 19 frentes de trabajo; pero solamente tres de ellos
(ver tabla 4.3) accedieron a poner su tiempo, personal, recursos para que la implementacion

se lleve a cabo en sus frentes de trabajo.

Tabla 4.3: Participantes en la implementacion de la filosofia lean construction

Contratista: ] Ing. Justo Ortega
Construccion de 10 unidades habitacionales de dos plantas
Contrato: en la manzana R, lotes 11, 12, 13y manzana T, I_otes 38,
39, 40, 41, 42, 43, 44 del proyecto habitacional Ciudad
4 Alegria, ubicado en el barrio Punzara Bajo de la parroquia
w San Sebastian de la ciudad de Loja.
'g Monto: Ciento treinta y nueve mil cuatrocientos treinta y tres ddélares
EE ' con 04/100 ($ 139 433,04)
O | Plazo: Ciento cincuenta dias (150 dias)
E ﬁ;ggggg'rzge Diez trabajadores.
o Datos de la Implementacion
Fecha de inicio: 20 de diciembre del 2010.
Fecha de término: | 28 de enero del 2011.
_Numero de dlas_ 29 dias.
implementados:
Contratista: Ing. René Punin
Construccion de 10 unidades habitacionales de dos plantas
Contrato: en la manzana S Iotesf 2, 3, 4, 51 0, 73 8, 9, 10, 11 dgl
proyecto habitacional Ciudad Alegria, ubicado en el barrio
N Pu.nzara Bajo de la parroquia San Sebastian de la ciudad de
w Loja.
E Monto: Ciento treinta y nueve mil cuatrocientos treinta y tres délares
E ) con 04/100 ($ 139 433,04)
O | Plazo: Ciento cincuenta dias (150 dias)
E # prom edio o!e Doce trabajadores.
< | trabajadores:
o Datos de la Implementacion
Fecha de inicio: 20 de diciembre del 2010.
Fecha de término: | 28 de enero del 2011.
_Numero de dmsI 29 dias.
implementados:
Ml Contratista: Constructora Alvarado & Gonzélez
= Construccion de 10 unidades habitacionales de dos plantas
E Contrato: en la manzana S, _Iote.s 25, 25, 27, 28, 29, 30, 3'1, 32,33, 34
o ' del proyecto habitacional Ciudad Alegria, ubicado en el
= barrio Punzara Bajo de la parroquia San Sebastian de la
x ciudad de Loja.
A Monto: Ciento treinta y nueve mil cuatrocientos treinta y tres ddlares
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con 04/100 ($ 139 433,04)
Plazo: Ciento veinte dias (120 dias)

# promedio de
trabajadores:

Doce trabajadores

Datos de la Implementacion

Fecha de inicio: 21 de diciembre del 2010.
Fecha de término: 28 de enero del 2011.
Ndmero de dias 28 dias.

implementados:

Fuente: La autora.

¢ Por qué solo tres contratistas de los diecinueve participantes del proyecto?

Algunas de las razones que dieron a conocer los 16 contratistas que no accedieron a la

implementacién en sus frentes de trabajo fueron:
a. Incertidumbre al cambio.
b. Tiempo corto para implementar la filosofia y ver resultados.

c. La metodologia 5S se centra en el orden y limpieza, por lo que algunos contratistas

consideraban que esto no tiene ninguna influencia con el avance de la obra.

d. Desconfianza hacia los beneficios de la filosofia lean construction ya que no era

conocida en el medio local.

e. Consideraban que era un proyecto habitacional y no era necesario la implementacion

de una filosofia lean.

f. No dispondrian de su personal de trabajo para que se involucren en la

implementacién de la filosofia lean en sus frentes de trabajo.

Estas fueron las razones que no permitieron la implementacion de la metodologia 5S en

todo el proyecto; sino, solamente con tres de los diecinueve.

La etapa de construccién en la que se encontraban los tres participantes durante la
implementacion de la filosofia 5S se muestra en la tabla 4.4, es necesario dar a conocer
esta informacién porque de acuerdo a la etapa que se encuentran en la construcciéon se
establecen las medidas de control para minimizar las fuentes de pérdidas que se presentan
en el frente de trabajo ademas de la informacion que se va a brindar en las capacitaciones
para la implementacion de la metodologia 5S; como se observa cada contratista se

encontraba en una etapa de construccion diferente.
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Tabla 4.4; Etapa en la que se encontraban los participantes durante la implementacion de la
filosofia lean construction

Contratista Etapa de Construccion

Ing. Justo Ortega - Participante N°1 Construccpn de obra gris,
mamposteria.

Colocacion de cubiertas,
acabados.

Ing. René Punin — Participante N°2

Constructora Alvarado & Gonzalez

_ Participante N°3 Rectificaciones de acabados.

Fuente: La autora.

A los tres patrticipantes se les informé de manera individual el Plan de Implementacion de la
metodologia 5S que se efectuara en sus frentes de trabajo, el mismo que consta en el
Anexo N°10.

4.2. Disefio Metodologico.

El disefio metodoldgico abarca desde la deteccion del problema, elaborar un plan de accion,

implementarlo, evaluarlo, y por ultimo realizar la retroalimentacién.

A continuacion se muestran los elementos del disefio metodoldgico.

4.2.1. Ladefinicion del universo y muestra de trabajo.

Jany (1994, en Pineda & Alvarado 2008) agrega que la poblacion es la totalidad de
elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las cuales se

desea hacer inferencia.

Bernal (2006, en Pineda & Alvarado 2008) sefala que la muestra es la parte de la poblaciéon
que se selecciona, de la cual realmente se obtendra la informacion para el desarrollo del
estudio y sobre la cudl se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de

estudio.

Segun Fisher (1995, en Pineda & Alvarado 2008) el tamafio de la muestra debe fijarse
partiendo de dos criterios: uno, los recursos disponibles, que fijan el tamafio maximo de la
muestra; el otro, las necesidades del plan de andlisis, que fijan el tamafio minimo de la

muestra.

La poblaciéon del presente estudio esta conformada por 19 contratistas, 8 residentes y 19

maestros de obra; un total de 46 personas.

Para la determinacion del tamafio de la muestra se calculd segun la ecuacion: (Spiegel,

1979)
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Dénde:

Z’pqN

"TNez+ Z2pq

Z: nivel de confianza. qg: probabilidad en | e: error de estimacion.
contra.
p: probabilidad a favor. | N: universo. n: tamafio de la muestra.

Tabla 4.5: Valores de Z segun el nivel de confianza.

Certeza 05% 04%
A 1.96 1.88
2 -
Z 3.84 3.33
g 0.05 o.0b
2 -
a 0.0025 0.00360

0.0049

0.08

0.0064

01%

1.60

]
5]
(=3

0.00

0.0081

TABLA DE APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA
POR NIVELES DE CONFIANZA

Q0% 80% |62.27%| 50%
1.65 1.28 1 0.6745
2.7 1.64 1.00 0.45
0.10 | 0.20 | 0.37 0.50

.01 0.04 |0.1360| o

ra
[5]]

Fuente: Spiegel, 1979

Para el respectivo calculo del tamafio de la muestra se establecieron los siguientes datos:
en la Tabla 4.5 con un nivel de certeza del 95% corresponde a un valor de (Z) de 1.96,
probabilidad a favor y en contra (p, q) se considera un valor de 0.5, el universo (N) a estudiar
es de 46 personas, con un error de estimacion (e) del 5%, quedando el calculo de la

siguiente manera:

(1.962) (0.5)(0.5) (46)

" = (46) (0.05%) + (1.962) (0.5)(0.5)

44.18

n =——=40.90 ~ 41 encuestas

1.08
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Segun la formula de Spiegel (1979), el tamafio de la muestra para el presente estudio es de
un total de 41 encuestas a realizar entre contratistas, residentes y maestros de obra, para
obtener un nivel de confianza del 95% con una probabilidad de error del 5%.

4.2.2. Tipo de estudio.

El tipo de estudio debe dar respuesta al tipo de problema o interrogantes por investigar, las
variables y su nivel de medicién, el tipo de relaciébn entre las variables que se busca

establecer.

Como se indicé en la metodologia de trabajo en el capitulo uno, se empled una investigacion
del tipo cualitativa y cuantitativa para lograr la informacion que nos permita determinar los

objetivos planteados.

Se realizd un tipo de estudio descriptivo y explorativo, el primero lo definen Pineda &
Alvarado (2008) como aquellos que estan dirigidos a determinar “como es” o “cémo esta” la
situacion de las variables que se estudian en una poblacion; la presencia o la ausencia de
algo; la frecuencia con que ocurre un fendbmeno (prevalencia o incidencia); y en quiénes,
dénde y cuando se presenta determinado fenbmeno; y el exploratorio cuyo proposito es
familiarizar al investigador con determinada situacién del area problema por investigar,
ademas se aplica cuando el tema a investigar es poco estudiado y que no ha sido abordado

antes.

Segun Driessnack, Sousa, & Costa, (2007 en Pineda & Alvarado 2008) la muestra
seleccionada en un estudio cualitativo se basa en la conveniencia y depende del grado de
interés del estudio; puede incluir a un maximo de 30 sujetos. La metodologia seleccionada
es menos estructurada que la investigacion cuantitativa. Se suele aplicar la entrevista en
profundidad, la observacién participante, diarios escritos, grupos focales, entrevistas a

informantes claves, y otros.

El tamafio de la muestra también es respaldada por Walpole y Myres (2000; en Cartuche
2011), quienes afirman que “para muestras de tamafo n > 30, sin importar la forma de la

mayoria de las poblaciones, la teoria muestral garantiza buenos resultados”.

Los autores anteriormente citados respaldan la recoleccion de datos a través de la encuesta

a un total de 41 personas para el presente estudio.

4.2.3. Métodos de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos debe ser planificada cuidadosamente para que reuna los requisitos
de validez y confiabilidad. Debe ejecutarse de manera habil y sistematica, y se debe tener
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destreza en el registro de los datos, diferenciando los aspectos significativos de la situacion

y los que no tienen importancia.

Para recolectar informacion efectiva y de calidad de las fichas de observacion y las
encuestas, es necesario considerar unas recomendaciones que se muestran en el Anexo N°
07.

El disefio y estructura tanto de la encuesta como de la ficha de observacién se lo realizé
basandose en el libro de Luis Fernando Botero (2004) “Analisis de procesos vy filosofia Lean
Construction”, seccién 4.5, y Virgilio Ghio Castillo (2001) “Productividad en Obras de

Construction”, seccion 2.7.
Observacion:

Se utilizd a la observacion como instrumento de investigaciébn que segun Herrera (2011)
define a la ficha de observacién como aquella que recoge de forma sistematica el resultado
de las observaciones realizadas. Las fichas de observacion son instrumentos de la
investigacion de campo, se usan cuando el investigador debe registrar datos que aportan
otras fuentes como son personas, grupos sociales o lugares donde se presenta la
problematica.

Son el complemento del diario de campo, de la entrevista y son el primer acercamiento del
investigador a su universo de trabajo. Donde se registra la descripcién de lugares, personas,

que forman parte de la investigacion.

Es importante como observador no perder la objetividad en la observacién y en el registro,
el analisis y la interpretacién de los hechos o fenbmenos. Hay que tener presente que es lo
que se quiere observar y a partir de ahi, escoger la informacion mas relevante, se debe
especificar claramente qué se observara, como se observara y como se hara el registro de

la informacion.
Los objetivos para realizar la ficha de observacién son:

Adquirir una percepcioén global del proyecto.
Conocer en qué etapa de construccion se encuentra cada contratista del proyecto.

Conocer qué fuentes de pérdidas se podrian registrar por frente de trabajo.

ASEENEENEEN

Identificar qué fuentes de pérdidas se presentan como constante en cada uno de los

frentes de trabajo.

<\

Conocer la reaccion de los trabajadores en cuanto a la presencia de personas
extrafias al proyecto, para de esta manera establecer una estrategia de

acercamiento cuando se vaya a realizar la implementacion.
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A quiénes va dirigido y ¢,por qué?

Las fichas de observacion van dirigidas a los frentes de trabajo de los 19 contratistas,
porgque a través de la observacion se obtendran las fuentes de pérdidas que se presentan en

obra, y se podra tener un primer acercamiento al entorno de trabajo.
Estructura del formulario.

v" Aqui constard la informacion que se busca obtener con la observacion en cada

uno de los frentes de trabajo:

Tabla 4.6: Estructura de las fichas de observacion para los frentes de trabajo.

ITEM DESCRIPCION
Informacion
General = Conocer datos del contratista y de su frente de trabajo.

= Conocer el entorno dénde se desarrolla el proyecto.

= Conocer las fuentes de pérdidas que se desarrollan en los
frentes de trabajo dentro de las siguientes categorias:
1. Recursos humanos.

Identificacion 2. Materiales de construccion.

de pérdidas 3. Maquinaria/Equipos.

4. Herramientas menores.

5. Informacion.

= Conocer cuales son las principales fuentes de pérdidas que
se generan en los frentes de trabajo y en el proyecto.

Fuente: La autora.

Cabe sefialar que los resultados obtenidos de las fichas de observacion, nos permitieron
conocer en primera instancia las principales fuentes de pérdidas que se encontraban en
cada uno de los frentes de trabajo de los 19 contratistas, este instrumento de investigacion

nos condujo a plantear soluciones para minimizar las fuentes encontradas.
¢Por qué no se utilizaron los datos de las fichas de observacion?

No se utilizaron estos datos debido a que eran percepciones Unicamente del observador, lo
gque nos condujo a realizar una encuesta para obtener resultados cuantitativos de las
personas involucradas directamente con el proyecto que son el Contratista, Residente y

Maestro de Obra.
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Encuesta.

Pineda & Alvarado (2008) sefialan que la encuesta consiste en obtener informacién de los
sujetos de estudio, proporcionada por ellos mismos, sobre opiniones, conocimientos,

actitudes o sugerencias.

La encuesta se da a través de dos maneras por cuestionario o por la entrevista. Para el
presente estudio se empled la encuesta a través de la entrevista que es la comunicacién
interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de estudio a fin de obtener
respuestas verbales a los interrogantes planteadas sobre el problema propuesto; se lo
realizé de esta manera porgue en algunos de los casos los entrevistados eran analfabetos, o
SUS manos se encontraban ocupadas 0 sucias; ademas de que se ahorra tiempo y se
obtiene informacion mas completa, ya que se tiene la oportunidad de aclarar alguna

interpretacion errénea de alguna interrogante.

La entrevista fue estructurada a través de lineamientos especificos en dénde las fuentes de
pérdidas se clasificaban por categorias: recursos humanos, materiales de construccion,
maquinaria/equipos, herramientas menores e informacién. Ademas, que se indagaba si
existia conocimiento de la filosofia lean construction, y si permitieran implementarla en sus

frentes de trabajo.

Ademas, se realizé una prueba piloto para de esta manera conocer el area de estudio,
relacionarse con el ambiente en dénde se llevara a cabo la recoleccién de la informacion,
conocer a los contratistas y el sector que corresponde a sus frentes de trabajo, conocer qué
tiempo llevara realizar la encuesta, conocer la disponibilidad de tiempo de los contratistas en
lo que se refiere a una posible implementacién en sus frentes, conocer si las interrogantes
son entendidas con claridad por los encuestados o si es necesario especificarlas o
abordarlas desde otro punto. Es importante que estén claros los objetivos por los cuales se

realiza la encuesta.
Objetivos:

v' ldentificar las fuentes de pérdidas en el proyecto de construccion denominado
Programa Habitacional Ciudad Alegria | Etapa.

v Investigar a nivel exploratorio el conocimiento de la filosofia lean construction.

v' Conocer la disponibilidad de implementar en sus frentes de trabajo una metodologia

lean.
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A quiénes va dirigido y ¢,por qué?

Las encuestas van dirigidas a contratistas, residentes y maestros de obra; debido a que
estas personas son las que se encuentran involucradas directamente con el proyecto,
mantiene una relacion directa con lo que acontece en la obra que se encuentra a su cargo,
por ende identifican las principales pérdidas y con qué frecuencia se presentan en sus
frentes de trabajo.

Estructura del formulario.

En este paso se da a conocer qué tipo de informacién se recolecta por parte de los
encuestados, ademas se emplean respuestas continuas que son preguntas que requieren

una valoracion de la intensidad con que se presenta la variable:

Tabla 4.7: Estructura de encuestas para contratistas, residentes y maestros de obra.

ITEM [ DESCRIPCION |
= |Informacion = Conocer datos del encuestado y empresa en la que labora.
General

= Conocer la frecuencia con que ocurren las pérdidas en obra
ocasionadas en:

= 1. Recursos humanos.

= 2. Materiales de construccion.

» 3. Maquinaria/Equipos.

= |dentificacion de .
= 4. Herramientas menores.

perdidas » 5. Informacion.
= Conocer cudles son las principales pérdidas en el proyecto.
= Conocer qué pérdidas son responsabilidad del mandante y
del contratista.
» Indagar qué informacién tienen los encuestados sobre la
= Lean filosofia Lean Construction.

= Conocer la disponibilidad de emplear una metodologia Lean

Construction . . C
Construction para mejorar el rendimiento de la obra.

Fuente: La autora.

A continuacion se da una breve descripcion de las fuentes de pérdidas que fueron

encuestadas:
v" Fuentes de Pérdidas por la falta de administracién del Mandante.

El Mandante en este estudio es la Entidad Contratante del proyecto “Empresa Municipal de
Vivienda VIVEM - LOJA 'y el llustre Municipio de Loja”, quienes estuvieron encargados del
proyecto habitacional Ciudad Alegria | Etapa; a continuacion la descripcion de las fuentes de

pérdidas:
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1. Cambios en los disefios.
Se produce debido a la falta de administracién de la parte contratante, en cuanto al disefio
definitivo, y a cumplir con la planificacion de entrega de documentos como se establece en
el contrato, por ende se generan problemas de atraso en la definicion definitiva de los

disefios.

2. Falta de disefio de los procesos constructivos.
Tiene relacion con la ineficiente administracion por parte de la entidad Contratante, ya que
los disefios se entregan incompletos o atrasados, generandose madificaciones durante la

ejecucion del proyecto.

3. Planos defectuosos.

Se producen por errores y omisiones en planos.

4. Especificaciones técnicas poco claras.
Se producen por falta y pobre calidad de informacién, tiempo inadecuado de entrega de
informacién, por lo que se entregan especificaciones técnicas que no contribuyen con el

avance del proyecto.

v" Fuentes de Pérdidas ocasionadas por parte del Contratista.

1. Falta de personal (no se cuenta con el personal planificado).
Como no existe una planificacion adecuada del proyecto, se desconoce el personal

necesario en las diferentes etapas de construccion.

2. Personal poco capacitado.
Empirismo y pobre capacitacion que se traduce en problemas de calidad y lentitud en la

ejecucion de las operaciones de construccion. (Botero, 2004)

Es necesario realizar un registro de experiencias anteriores que permitan el

aprovechamiento de errores pasados para evitar su nueva ocurrencia.

3. Falta de herramientas menores adecuadas (no tienen / por pérdida).
El personal contratado no se abastece de las herramientas adecuadas y necesarias,
ademas el personal pierde las herramientas debido a una falta de organizacion en su trabajo
una vez terminada la jornada de trabajo o una actividad especifica que se encuentre

realizando.
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4. Falta de materiales.
No se cumple con una planificacién establecida, o no se realizé una planificacién del

material a emplear en el proyecto, o se da por incumplimiento por parte del proveedor.

5. Cuadrillas sobredimensionadas.
Utilizar mayor cantidad de personal en actividades que no lo requieren, mantener cierto
personal trabajando en actividades de apoyo como la limpieza esto se debe a una falta de
planificacion de las actividades a realizar en sus frentes por ende disponen mas de personal
necesario para sus actividades, generando pérdidas econdémicas y desinterés en el cuidado

de los materiales y equipos. (Ghio, 2001)

6. Mala disposicién del trabajador (actitud, puntualidad, etc.).
Da referencia a la falta de comunicacion con el personal en cuanto a la conducta que se
debe manejar en el frente de trabajo y a las consecuencias en caso de incumplimiento, el
personal obrero debe conocer las reglas de conducta que se manejan en el area de trabajo

para lo cual debe existir transparencia en la informacion.

7. Incorrecta utilizacion de materiales.
Deficiente manejo del material en obra, por ende ocasiona desperdicios, y pérdida de

calidad del mismo.

8. Falta de dirigencia y supervisién (Contratista / residente).
Falta de seguimiento y control en las actividades de produccién en obra por parte de la

persona responsable en este caso el Contratista o Residente.

9. Desorden en el acopio de materiales.
El material que no ha sido dejado en la zona de abastecimiento definitiva ocasiona
movimientos extras de personal cuando este llega, es por esto que es necesario tener un

buen sistema de administracion de recursos en cada de proyecto. (Ghio, 2001)

10. Mala distribucion de materiales.
El personal de apoyo para el abastecimiento de materiales, o la mala organizacion de éste,
provoca que los operarios deban abandonar sus tareas para ir en busca de sus materiales,

lo que les ocupa buena parte de su tiempo. (Ghio, 2001)
Check List — 5S.

Se denomina Check List a una lista de comprobacion formada por varios items que pueden
contener una o varias preguntas, y sirve de guia para recordar los puntos que deben ser

evaluados en funcién del tema a estudiar; por lo general suele ser un cuestionario de
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preguntas en el que se responde Si o No concretamente, o a través de una escala de

puntuacion.

El Check List fue estructurado en cinco pasos que son Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke, en cada uno de los cuales se establecen preguntas que permiten evaluarlos a
través de un puntaje, que va desde la escala de Malo hasta Excelente logrando tener un
puntaje final de la implementacion de cada uno de los pasos 5S. Ver Anexo 20.

Ademas el Check List permitira obtener un porcentaje de cumplimiento de la metodologia 5S

por cada contratista.

Es importante dar a conocer la metodologia que se empled para la toma de datos, la misma

que fue la siguiente:

Se tomé un Check List Inicial para analizar la situacion antes de empezar a implementar, y

después poder comparar el primer dia de la implementacién con el ultimo.

La toma de datos en los Check List siguientes fue: el segundo y tercer dia se designaron
para el primer paso Seiri; cuarto y quinto dia Seiri + el segundo paso Seiton; sexto y séptimo
dia Seiri + Seiton + el tercer paso Seiso; octavo y noveno dia Seiri + Seiso + Seiton + el
cuarto paso Seiketsu; décimo hasta el vigésimo octavo dia corresponderian a los cinco
pasos 5S (Seiri + Seiso + Seiton + Seiketsu + Shitsuke).

Esta etapa de preparacion es muy importante que se la realice en obra porque el impacto, la
informacion, las dudas que se despejen, la imagen que proyecte el implementador en el
frente de trabajo asi como el aumentar el nivel de confianza en la metodologia 5S es

primordial para que se consigan buenos resultados y los objetivos se cumplan.
Objetivos:

v' Conocer el porcentaje de implementacién de cada paso 5S.

v' Establecer una comparacion inicial y final de los Check List tomados en los frente de
trabajo por contratista.

v' Determinar el porcentaje de cumplimiento de la Metodologia 5S en los tres

contratistas participantes.
A quiénes va dirigido y ¢,por qué?
El Check List va dirigido a los tres contratistas participantes, los mismos que constan en la

Tabla 4.3 en la seccion 4.1; porque ellos decidieron implementar la Metodologia 5S en sus
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frentes de trabajo, y a través del Check List se dar4 seguimiento y control de la

implementacion.
Estructura del formulario.

En este paso se da a conocer qué tipo de informacién se recolecta por parte del evaluador, y

cOmo se encuentra estructurado el formato del Check list.

Tabla 4.8: Estructura del Check List 5S.

Informacion

General = Conocer datos del evaluador, fecha y el frente de trabajo del
contratista que sera evaluado.

Puntajes = Conocer el nivel de implt_ementacic')n de Ios_cinco pasos 5S en
la obra, a través de 5 niveles de puntuacién que van desde
Malo hasta Excelente.

Metodologia = Analizar a.t_ravés_ de preguntas r_elacionadas_a cada uno de los

5S pasos S_elrl, Seiton, Seiso, Seiketsu y _Shltsuke el nlvel_ de
cumplimiento en los frentes de trabajo y conocer si la
implementacion se llevo a efecto.

Fuente: La autora.

Check List — Fuentes de pérdidas.

El Check List fue estructurado con las diez fuentes de pérdidas que se encontraron en el
proyecto las mismas que constan en la Tabla 4.13, con el objetivo de identificar diariamente
en obra que fuentes de pérdidas se presentan. Ver Anexo 21.

Adicional se brind6é 3 capacitaciones diarias sobre las fuentes de pérdidas ocasionadas por
el personal, materiales/herramientas y contratista/residente en los tres primeros dias de

implementacion, ver Anexo 12, 13y 14.

La toma de datos se la realiz6 juntamente con la implementacion de la metodologia 5S,
durante el tiempo de implementacion para cada contratista, es decir desde el 20 de
diciembre del 2010 hasta el 28 de enero del 2011; en dénde se marcara la casilla respectiva
con un puntaje de 0y 1 para No y Si respectivamente. Por ejemplo para la fuente de pérdida
“falta de personal” en el caso de faltar se marcara la casilla correspondiente con el valor de
1.
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Objetivos:

v' Conocer el porcentaje de pérdidas que se presentan después de la implementacion
de la metodologia 5S para cada Contratista.

v' Comparar los porcentajes de pérdidas antes y después de la implementacion.
A quiénes va dirigido y ¢,por qué?

El Check List va dirigido a los tres contratistas participantes, los mismos que constan en la
Tabla 4.3 en la seccién 4.1; porque ellos decidieron implementar la Metodologia 5S en sus
frentes de trabajo, y a través del Check List se dard seguimiento y control de la

implementacion.
Estructura del formulario.

En este paso se da a conocer qué tipo de informacion se recolecta por parte del evaluador, y
cémo se encuentra estructurado el formato del Check List.

Tabla 4.9: Estructura del Check List - Fuentes de Pérdidas.

Informacion = Conocer datos del evaluador, fecha y el frente de trabajo del
General ; .

contratista que sera evaluado.
Puntajes = Se dard un puntaje de 0 y 1 para No y Si respectivamente,

durante los dias de implementacion.

Identificacion | = Clasificar las diez fuentes de pérdidas encontradas en el
de pérdidas proyecto en tres secciones que son Personal, Materiales /
Herramientas y Contratista /Residente.

Fuente: La autora.

4.2.4. Procesamiento de Datos.

En esta seccion se dara a conocer brevemente cudl fue el procesamiento de la informacion

recopilada tanto de las fichas de observacion como de la encuesta.
Fichas de Observacion.

Se obtuvo una ficha de observacion por frente es decir 19 fichas de observacion, de las
cuales se obtuvieron 12 fuentes de pérdidas como se observa mas adelante en la figura 4.2,
y para determinar cuéles de ellas son las més importantes se aplico el Principio de Pareto,
dado que considera que el 80% de los problemas sujetos a estudio tienen su origen en solo

un 20% de las causas potenciales.
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Las pérdidas que conforman este 80% corresponden a 6 fuentes de pérdidas
principalmente, que se enfocan en la falta de planificacion de materiales y herramientas a
emplear, también falta de dirigencia y supervision por parte del contratista o residente y por
altimo la mano de obra, dichas fuentes de pérdidas se pueden observar mas adelante en la
tabla 4.10.

Encuesta.

Para la tabulacién de la informacion se procedié a dividir las fuentes de pérdidas en aquellas
gque son producidas por el Mandante y por el Contratista, esto se decidi6 para determinar los
limites de la informacién, ya que no se logré trabajar con las fuentes de pérdidas
ocasionadas por el Mandante porque la informacién se encuentra fuera de los limites del
proyecto, en cambio las fuentes de pérdidas producidas por el contratista se las puede
estudiar y por ende establecer un plan de trabajo en cada uno de sus frentes y minimizarlas.
También se aplicé el Principio de Pareto cuyos resultados se muestran en la seccion 4.4.
Resultados.

Check List — 5S.

Para la tabulacion de los Check List se procedi6 a sumar los puntajes obtenidos en cada
paso 5S, es decir el puntaje obtenido de la implementacion de Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu

y Shitsuke; asi mismo como su porcentaje de cumplimiento.

Luego se realizd las gréficas de las curvas en donde se analizard los porcentajes de

implementacién obtenidos en cada uno de los pasos 5S.
Check List — Fuentes de pérdidas.

Para la tabulacion de los datos obtenidos del Check List se empezara obteniendo el
porcentaje de ocurrencia de cada una de las fuentes de pérdidas en los frentes de trabajo
luego de la implementacion de la metodologia 5S (ver tabla 4.20, 4.21 y 4.22), para luego
compararlos con las fuentes de pérdidas que se presentan en el proyecto antes de la

implementacion (ver tabla 4.13).

4.2.5. Seleccion de la Metodologia Lean Construction.

Para seleccionar con qué metodologia se trabajard es necesario estudiar las fuentes de

pérdidas que se encontraron en el proyecto (ver Tabla 4.13), las mismas que se asocian con

un inadecuado manejo del personal y materiales, y con la falta de dirigencia y supervision en

obras; estas fuentes de pérdidas se las analiza con el cuadro comparativo de las

metodologias Lean Construction (ver Anexo 5), buscando qué metodologia contribuye a
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minimizar dichas fuentes de pérdidas encontradas en los frentes de trabajo del Proyecto
habitacional “Ciudad Alegria | Etapa”.

Una vez identificada la metodologia con la cual se trabajara, que en este caso de estudio es
la metodologia 5S, porque a través de sus cinco pasos ayudarda a mantener el orden y
limpieza en los frentes de trabajo, permitiendo mejorar la organizacion, planificacién y

control de las actividades en obra.

Es importante que en la eleccion de la metodologia lean construction se considere 4
aspectos que son importantes en la construccion de un proyecto como son el costo, el plazo,

la calidad y la seguridad.

4.3. Andlisis de campo.

En esta seccion se daréa a conocer cuéles fueron los pasos a seguir para la implementacion

en obra de la metodologia 5S.

Se analizaran tres pasos: entrenamiento, implementacion, seguimiento y control; siendo

necesario contar con una total participacion del contratista, maestro de obra y obreros.

4.3.1. Entrenamiento - Capacitacion del Personal.

¢Por qué se debe capacitar al personal?, se debe capacitar al personal para desarrollar
lideres internos que contribuyan con el avance de la obra, de esta manera ellos se
encargaran de educar e informar a sus compafieros tanto nuevos como antiguos de los
procedimientos o métodos que se innovaran o mejoraran dentro del frente de trabajo,

ademas de la visién, misién y objetivos de la empresa en la que laboran.

Es importante la relaciéon que debe tener el contratista tanto con su maestro y trabajadores,
ya que esta relacién permitira fortalecer el respeto, la comunicaciéon eficaz, transparencia,

coordinacidn, planificacién, trabajo en equipo, comportamiento ejemplar entre otros.

El facilitador de todas las capacitaciones sera la autora de este presente estudio, se la
realizara en el sitio de obra, durante las mafianas; solamente la capacitacion inicial tendra la
participacion del contratista, maestro de obra y obreros. (Ver Anexo N°11 “Capacitacion

Inicial”)

Se dialog6 con el contratista y maestro de obra en dénde se decidié que para una mejor
recepcion de la informacion de las capacitaciones consecutivas, éstas sean trasmitidas de
manera personal al maestro y él se convertir4 en el medio de informacion hacia los obreros;

algunas de las razones que se dieron fueron que los obreros no estarian receptivos a recibir
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informacién de personas extrafias a la obra, ademas que si es una disposicion por parte del
maestro se convertira en una orden de trabajo, logrando de esta manera dar un mejor

seguimiento y control de las actividades.

Las capacitaciones de la metodologia 5S vendran acompafiadas de una capacitacion sobre
las pérdidas que se dan por el personal, materiales/herramientas y por el
contratista/residente; con el objetivo de concientizar e infundir el cambio de mentalidad para

que se minimicen estas fuentes de pérdidas.

Se realizd una capacitacion diaria a los maestros de obra durante veinte dias en el sitio de
trabajo, con un tiempo estimado de 5 minutos cada una. ¢ Por qué 5 minutos?, se realizd con
este tiempo debido a que el tiempo en obra es dinero y no se debe abusar de la
accesibilidad del contratista al implementar la metodologia, ademas la informacion que se
ofrecera debe ser precisa, clara, transparente, manejado con un lenguaje sencillo y brindada

en un tiempo corto, se puede decir como capsulas diarias de informacion.

En cada capacitacién diaria se entregara al maestro de obra la informacion tanto en forma
verbal como en fisico, es importante verificar que la informacién proporcionada al maestro
sea receptada, porque él sera el transmisor a las obreros de la misma; dicha informacion se
la hace llegar después, en el sitio de trabajo a los obreros en las mafianas con la supervision
del facilitador de la capacitacion en este caso la autora del presente estudio.

Es importante aprovechar las ideas y sugerencias que el personal ofrece de acuerdo a las
actividades que desarrollan en la obra, contribuyendo a aumentar la moral de los
empleados, ya que sentiran que sus sugerencias son tomadas en cuenta y estas seran
utilizadas para disefiar estrategias que ayuden a detectar defectos o errores durante la

ejecucion de sus tareas.

Las capacitaciones realizadas en los frentes de trabajo se dan a conocer desde el Anexo 11

hasta el Anexo 19.

A continuacién se dan a conocer las percepciones y comentarios obtenidos por la autora del

presente estudio al momento de realizar la capacitacién inicial:

1. Se notd un desconocimiento total de la filosofia lean en los trabajadores.
2. Se notd en ciertos trabajadores, darle poca importancia a la capacitacion y es en
donde se aprovechd con ellos en darles ejemplos de casos de implementacion y

beneficios para aumentar su interés.
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3. Muchos de los participantes aseguraban que si es necesario tener el lugar limpio y
ordenada porque de esta manera se evitan accidentes y pérdidas en cuanto a
herramientas y materiales.

4. Otros aseguraban que no habian escuchado, sobre la filosofia, pero que ellos estan
dispuestos a poner de su parte para obtener mejores resultados y aumentar la
productividad.

5. Algunos trabajadores comentaban que ellos siempre han trabajado de esa manera, y

que su productividad siempre ha sido alta.

Después de la capacitacion, se tuvo una reunion con el contratista y maestro, en donde se

acordo lo siguiente:

1. La capacitacion se la realice Unicamente al contratista y al maestro de obra.
Se cumpla con un seguimiento y control de la implementacion de la metodologia 5S.
3. Se contard con la participacion absoluta por parte del contratista y del maestro de
obra.
También se da a conocer algunas expectativas y percepciones que se recogieron de las

capacitaciones brindadas:

a. Lean Construction se convirti6 en un tema nuevo tanto para el contratista, maestro
de obra y trabajadores, porgque ellos no habian escuchado antes sobre esta filosofia
y tampoco si existia implementaciones en obras de construccion en el medio local y

nacional.

b. No todo el personal se mostr6 abierto al receptar informacién sobre la filosofia lean
construction, ya que unos se mostraron indiferentes, reacios a adquirir nuevos

conocimientos.

c. Desde un inicio los maestros de obra prestaron su disponibilidad y su confianza para
implementar cambios en sus frentes de trabajo, logrando de esta manera manejar

mejor la informacion y el ambiente de trabajo en obra.

d. Los trabajadores durante los primeros dias de capacitaciones, se mostraban
renuentes a aplicar orden y limpieza en su lugar de trabajo, pero esta actividad
comenzO a dar resultados en relacion a encontrar sus herramientas en un lugar
designado, los escombros en su sitio, aumentar la seguridad, mejorar el ambiente de
trabajo, aumentar la vida Gtil de los equipos; ademas empezar a realizar una limpieza
general al final de la jornada permite conservar un espacio de trabajo ordenado y
limpio.
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e. Con el pasar de los dias, los trabajadores empezaron a entender cuan importante es
hacer de esta metodologia un habito en todas sus actividades, mejorando de esta
manera la calidad, la productividad, seguridad y en optimizar el tiempo.

f. Para que la implementacion se lleve a cabo con éxito, el trabajo debe ser continuo
tanto con los contratistas, maestros de obra y trabajadores, es importante mencionar
que en un inicio se mostraron dificultades como la falta de participacion de los
trabajadores, encontrar el medio por el cual llegar con la informacion precisa hacia
ellos, la misma que sea receptada y aplicada en sus actividades en obra.

g. Para conocer la planificacién diaria y semanal de actividades es necesario generar
una comunicacion efectiva con el Contratista y Maestro de Obra, para de esta

manera poder sugerir ideas de mejora en el proceso de construccion.
4.4. Resultados.

4.4.1. Antes de laimplementacion.

Como se explica en la seccién “4.2.3 Métodos de recoleccion de datos” se emplearon dos
instrumentos de investigacion que fueron la ficha de observacién y la encuesta cuyo formato

se muestra en el Anexo 3 y Anexo 4 respectivamente.
Fichas de Observacion.

Las fuentes de pérdidas obtenidas de la ficha de observacién realizada a los 19 contratistas
en sus respectivos frentes de trabajo del Proyecto Habitacional Ciudad Alegria | etapa se

muestran en la figura 4.2.

Para analizar los resultados obtenidos se empled el principio de Pareto que considera que el
80% de los problemas sujetos a estudio tienen su origen en so6lo un 20% de las causas

potenciales.
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Falta de dirigencia y supervision...
Cuadrillas sobredimensionadas

0,
Falta de personal (no se cuenta con el... 80%

l
Incorrecta utilizacion de materiales M *
1
1
1
1
I
I
Mala distribucion de materiales en la zona... I
. [
Falta de herramientas menores adecuadas... e = —————— = - —— »>.
Mala disposicion del trabajador (actitud,...
Falta de materiales
Personal poco Capacitado
Desorden en el acopio de materiales
Desorden de maquinaria / equipo

Mal estado de la maquinaria / equipo

Figura 4.2. Fuentes de pérdidas obtenidas de las fichas de observacion.
Fuente: La autora.

De las 12 fuentes de pérdidas encontradas en los frentes de trabajo, seis de ellas representa

el 80% las mismas que se muestran a continuacion en la tabla 4.10:

Tabla 4.10: Principales fuentes de pérdidas encontradas

FUENTES DE PERDIDAS PORC(IOE/OI\)ITA‘]E

Incorrecta utilizacion de materiales 21,95
Falta de dirigencia y supervision 18,29
(Contratista/Residente)
Cuadrillas sobredimensionadas 17,07
Falta de personal (no se cuenta con el personal 9,76
planificado)
Mala distribucion de materiales 7,32
Falta de herramientas menores adecuadas (no 7,32
tienen /por pérdida)

TOTAL: 81.71

Fuente: La autora.

A las fuentes de pérdidas que se muestran en la tabla 4.10 se analiz6 las posibles causas y
soluciones; ademas se tomo la decision de realizar una encuesta que recopile informacion
de las personas involucradas directamente en el proyecto como son los contratistas,
residentes y maestros de obra para tener una visibn completa del proyecto en cuanto a

fuentes de pérdidas.
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Dichos porcentajes obtenidos se informé a los contratistas los mismos que se mostraron
admirados de las fuentes de pérdidas encontradas en el proyecto, y sintieron la necesidad
de mejorar su planificacion, y en muchos de los casos realizar una planificacién de su frente
de trabajo.

Otros contratistas, en cambio se sintieron interesados en conocer como minimizar estas
fuentes de pérdidas y es en donde se aproveché la oportunidad para transmitirle una vez
mas la filosofia lean construction, y sus beneficios como aumentar la confiabilidad,

productividad y calidad del proyecto.
Encuesta.

Como se explicé anteriormente las fuentes de pérdidas recopiladas de la encuesta se la
dividié en dos grupos, una por parte de la Administracién del Mandante y otra por parte del

Contratista, como se explica a continuacion:
Fuentes de pérdidas por falta de administracién del mandante:

En la Tabla 4.11 se muestra los resultados de las fuentes de pérdidas ocasionadas por la
falta de Administracion del mandante en orden ascendente-descendente de acuerdo a su
porcentaje; y en la figura 4.3 se representa graficamente los datos de la tabla 4.11, en dénde
se aplica igualmente el Principio de Pareto correspondiendo a un 80% las tres primeras
fuentes de pérdidas.

Tabla 4.11 Resultados a las fuentes de pérdidas ocasionadas por la falta de Administracion del
Mandante.

o Contratistas RES IS Maestros .
Fuente de Pérdida Promedio | Orden
Frec. % Frec. % ‘ Frec. %

Cambios de disefio 47 | 301306 | 25 | 27.47% | 53 | 31.93% | 29,84% 1
Planos defectuosos 43 | 2756% | 24 | 26,37% | 50 | 30,12% | 28,02% 2
Falta de disefio de

los procesos 45 | 28,85% | 24 | 2637% | 41 | 24,70% | 26,64% 3
constructivos

Especificaciones
técnicas poco claras 21 13,46% 18 19,78% 22 13,25% 15,50% 4

156 | 100,00% | 91 | 100,00% | 166 |100,00% | 100,00%

Fuente: La autora.
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Figura 4.3. Representacién grafica en porcentajes de las fuentes de pérdidas

Falta de disefio de los procesos

Planos defectuosos

|
Cambios de disefio _
F I 80%

constructivos

Especificaciones técnicas poco
claras

ocasionadas por la falta de administracion del Mandante.
Fuente: La autora.

A continuacién en la Tabla 4.13 se muestra las causas y soluciones encontradas para las
fuentes de pérdidas generadas por la administracion del mandante, dicha informacion es

recopilada para conocer las posibles mejoras que se podrian realizar en el proyecto en

estudio.

Tabla 4.12: Causas y Soluciones de las fuentes de pérdidas ocasionadas por la falta de
Administracion del Mandante.

FUENTES DE
PERDIDAS

Cambios en los
disefos.

CAUSAS

-Falta de compatibilizacion
entre planos.

-Proyectos no definidos en su
totalidad.

SOLUCIONES

-El disefio del proyecto se
encuentre absolutamente
terminado antes de empezar
con la parte constructiva.

-Los planos de disefio deben
ser verificados con anterioridad,
antes de que se inicie el
proyecto.

Falta de disefio
de los procesos
constructivos.

-El uso de procedimientos
constructivos  tradicionales,
faltos de disefio, agudiza el
incremento  de  trabajos
contributorios, por lo mismo
gue dan una mayor holgura
de tiempo a las labores, y
permiten un rendimiento
engafoso a partir de trabajos
lentos.

-Actualizacion de las
tecnologias que utilizan los
contratistas en el proceso de
construccion de sus obras.
-Renovacién de conocimientos
dirigidos a todo el personal de la
obra, de esta manera se
mejoran los procesos y mejoran
los rendimientos.

-Enfocarse en la capacitacion
continua de sus trabajadores.

Planos
defectuosos.

-Coordinacion inadecuada
entre el diseflador y el
dibujante.
-Irresponsabilidad por parte
del disefiador.
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-Disefiador responsable.
-Control de los planos recibidos,
antes de ser ejecutados.




-Irresponsabilidad del
encargado al redactar las | -Control de las especificaciones
especificaciones técnicas en | técnicas antes de ser
los rubros estipulados en el | publicadas en los pliegos.

contrato.

Especificaciones
técnicas poco
claras.

Fuente: La autora.

Fuentes de pérdidas por parte del Contratista:

En la Tabla 4.13 se muestra las 14 fuentes de pérdidas ocasionadas por parte del contratista
las mismas que se muestras ordenadas de mayor a menor de acuerdo a su incidencia en el
proyecto, de las cuales 10 representan el 80% aplicando el Principio de Pareto y en la figura
4.4 se observa la representacion gréafica de estos resultados.

Tabla 4.13: Resultados a las fuentes de pérdidas ocasionadas por parte del Contratista.

Contratistas Residentes Maestros Promedio

Fuente de Pérdida % Orden
Frec. % Frec. % \ Frec. %

Falta de personal (no
se cuenta con el 43 | 12,76% | 23 9,75% 51 11,04% 11,18% 1
personal planificado)
Personal poco

. 34 |10,09% | 22 | 9,32% | 45 9,74% 9,72% 2
Capacitado
Falta de herramientas
menores adecuadas 34 | 10,09% | 19 8,05% 38 8,23% 8,79% 3
(no tienen / por pérdida)
Falta de materiales 32 9,50% 20 8,47% 36 7,79% 8,59% 4
Cuadrillas 30 | 890% | 18 | 7.63% | 39 | 8,44% | 832% 5

sobredimensionadas
Mala disposicion del
trabajador (actitud, 29 8,61% 19 8,05% 31 6,71% 7,79% 6
puntualidad, etc)

Incorrecta utilizacion de

materiales 27 8,01% 17 7,20% 35 7,58% 7,60% 7
Falta de dirigencia y

supervision (Contratista | 25 | 7,42% | 12 | 5,08% | 38 8,23% 6,91% 8
/ residente)

ggsn‘:;‘tj;?aleg'se' acopio | 5> | 653% | 15 | 6,36% | 26 | 563% | 6,17% 9
m:'tzr?;ﬁgbuc'on de 21 | 623% | 12 | 5,08% | 29 6,28% 5,86% 10
ngﬁlsr:?ﬂg ?icﬁip o 9 | 267% | 18 | 7,63% | 28 | 6,06% | 545% 11
gzl;gﬁgldeﬂmente de 14 | a5 | 17 | 7.00% | 22 476% 5.37% o
Falta de maquinaria / 11 3,26% 13 | 551% 23 4,98% 4,58% 13
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equipos
Desorden de o o 0 0
maquinaria / equipo 6 1,78% | 11 | 4,66% | 21 4,55% 3,66% 14
337 | 100,00 | 53¢ | 10000 | 455 | 100,009 | 100,00%
% %

Fuente: La autora.

Falta de personal (no se cuenta con el...

Personal poco Capacitado

Falta de herramientas menores adecuadas (no...

Falta de materiales

Cuadrillas sobredimensionadas

80 %

Mala disposicidn del trabajador (actitud,... #

Incorrecta utilizacion de materiales

Falta de dirigencia y supervision (Contratista /...

Desorden en el acopio de materiales

Mala distribucion de materiales

Mal estado de la maquinaria / equipo

Calidad deficiente de material

Falta de maquinaria / equipos

Desorden de maquinaria / equipo

Figura 4.4. Porcentajes de las fuentes de pérdidas que se presentan en las actividades que

desarrolla el contratista.
Fuente: La autora.

En la Tabla 4.14 se presenta las causas y soluciones a las fuentes de pérdidas ocasionadas

por el Contratista, se considerara solamente el 80% aplicando el Principio de Pareto.

Tabla 4.14: Causas y Soluciones a las fuentes de pérdidas ocasionadas por parte del Contratista.

FUENTES DE

CAUSAS

PERDIDAS

(no

Falta de personal

se cuenta con :
parte de los contratistas.

-Irresponsabilidad por parte de los
trabajadores y falta de control por

SOLUCIONES

-Mejores condiciones de trabajo (pago,
seguridad, buen trato).

el personal :
. -No se les cancela el valor justo por su
planificado). trabajo
-La presencia de personal nuevo con
Personal poco | poca experiencia.
capacitado. -Empirismo en el personal contratado.

-Capacitacion desde el primer dia de
trabajo para el personal nuevo en lo
que refiere a los objetivos de la
empresa y temas adicionales.

-Capacitacion en nuevas técnicas de
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trabajo.

-Contratar a personal que cuente con

sobredimensiona

-Mala Planificacion.

Falta de | -Despreocupacion total en la :

. e . sus herramientas menores completas.
herramientas adquisicion de herramientas menores ‘Motivar al personal para la
menores para el desempefio de trabajo. S .

. adquisicién de herramientas menores.
adecuadas (no | -Desorden de las herramientas _Clasificar y ordenar su caja de
tienen / por | durante la €jecucion de su trabajo 'y herramientas, logrando evitar pérdidas
pérdida). por ende la pérdida de las mismas. de las misma's

-Mala planificacion de las actividades. | -Contar con una planificacion de
Falta de | -Mala coordinacion entre el contratista | adquisiciones.
materiales. - proveedores, 0 a su vez entre el | -Mejorar la comunicacién con sus
contratista - maestro de obra. proveedores y maestro de obra.
-El exceso de personal en areas de -Buena Planificacion
Cuadrillas trabajo reducidas. |

-Explotar al maximo las habilidades de
los obreros, y distribuirlos en areas

Mala disposicién
del trabajador
(actitud,
puntualidad, etc.).

contratista.

-Inseguridad en cuanto a estabilidad
laboral.

-Falta de capacitacion en cuanto al
comportamiento en el trabajo.

-El trabajador se puede encontrar
enfermo.

das. -Inadecuado  distribucion de las
- donde ellos se desarrollen.
cuadrillas.
-Control inadecuado por parte del

-Mayor control.

-Establecer una buena comunicacién
con el personal.

-Capacitaciones sobre el
comportamiento del personal en obra.

-Dar a conocer el reglamento de
trabajo.

-Desconocimiento de los trabajadores
en la actividad asignada.

-Almacenar los materiales en lugares

Incorrecta . . adecuados, para garantizar su calidad.
I -lnadecuado manejo del material al o » para ga o
utilizacion de -Planificar el material a utilizar de esta
materiales descargarlo cuando llega el proveedor, manera no se dafia por traslado
-Mal manejo del material en la etapa | . . P
> innecesario.
de construccién.
-Lograr un mejor control de las
Falta de = ' A
O . . . o actividades y un final término en la
dirigencia y | -Se generan intervalos de inactividad. ) .
iy o ejecucion de la obra.
supervision -Deficiente  control  cuando  se L
. -Emplear técnicas modernas de
(Contratista / | subcontrata mano de obra. L,
. planificacion.
residente). . .
-Buena supervision de trabajo.
-Deficiente organizacién al abastecer L
Desorden en el materiales en obra -Buena organizacion en obra.
acopio de L ; . -Cumpliendo la planificacion
. -Ubicaciéon  inapropiada de los ;
materiales. ! establecida.
materiales.
- o -Buen sistema de abastecimiento en
. - -Deficiente organizacion en el proceso
Mala distribucion de produccién, asi como también en la obra.
de materiales. prodt ' ; -Planificacion del material a ser
recepcion del material en obra.
empleado.

Fuente: La autora.

En la tercera seccidon de la encuesta correspondiente a la filosofia Lean Construction se

plantearon dos preguntas con la finalidad de determinar que conocimientos tienen los

actores principales del proyecto de esta filosofia que se estudia en la presente tesis, cuyos

resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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4.-Conoce usted sobre la filosofia Lean que se aplica al campo de la construccién o también

denominada filosofia Lean Construction.

Tabla 4.15: Conocimiento de la filosofia Lean Construction

Descripcion Sl \ NO
Contratistas 2 12
Residentes 1 7
Maestros de Obra 2 17
Total: 5 36
Total en % : 12,20 87,80

Fuente: La autora.

Figura 4.5. Porcentajes representativos sobre el conocimiento de la filosofia Lean Construction

en el proyecto.
Fuente: La autora.

Del 100% de las personas encuestas el 12% sefialan conocer la filosofia Lean Construction,
mientras que el 88% muestran un desconocimiento total de la misma; estos valores nos
indican la falta de informacion sobre esta filosofia que entre sus mudltiples beneficios
contribuye a mejorar la planificacion en sus proyectos, aumentar la calidad y productividad
de sus obras, esto indica que es necesaria la intervencion a través de este estudio para dar
a conocer e informar sobre esta filosofia para que sea aplicada en sus frentes de trabajo y

obtengan los beneficios antes mencionados.

5.-Usted estaria dispuesto a implementar metodologias que permitan el rendimiento de la

obra.
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Tabla 4.16: Disponibilidad del proyecto en implementar metodologias Lean Construction

Descripcion Sl \ NO
Contratistas 14 0
Residentes 7 1
Maestros de Obra 17 2
Total: 38 3
Total en % : 92,68 7,32

Fuente: La autora.

Figura 4.6. Porcentajes que representan la disponibilidad en el proyecto de implementar
metodologias Lean Construction
Fuente: La autora.

El 7% de las personas encuestadas sefialan que no estarian dispuestos a implementar la
filosofia Lean Construction debido a que ellos establecen que no necesitan ningin cambio
en la manera de trabajar, ninguna innovacion, y que ellos se encuentran satisfechos con los
resultados que obtienen de la manera tradicional con la que han estado trabajando; en
cambio el 93% sefialan estar dispuestos en implementar la filosofia en sus frentes de
trabajo, participar en un cambio de mentalidad y cultura de sus trabajadores para que de
esta manera se realicen cambios que contribuyen a optimizar el tiempo y la calidad en sus

trabajos.

4.4.2. Luego de laimplementacion.

En esta seccion se dard a conocer los resultados obtenidos de la implementacion de la
metodologia 5S en el Proyecto Habitacional Ciudad Alegria | Etapa con la participacion de
los tres Contratistas a través de la aplicacion del Check List denominado Check List 5S y el
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Check List Fuentes de pérdidas, los mismos que se muestran en el Anexo 20 y Anexo 21

respectivamente.

Primeramente se mostraran los resultados del Check List 5S y luego los del Check List —
Fuentes de Pérdidas; de acuerdo al orden establecido en Tabla 4.3 seccién 4.1 donde

constan los participantes en la implementacién de la filosofia lean construction.

4.4.3. Check List 5S - Participante 1.

En la Tabla 4.17 se muestran los porcentajes de cumplimiento recolectados de los Check
List 5S correspondiente al Participante N°1, como se observa fueron tomados desde el 20
de diciembre del 2010 al 28 de enero del 2011.

Desde el 20 de diciembre hasta el 30 de diciembre del 2010, se muestra los datos que
corresponden a la etapa de preparacion para la implementacion 5S como se muestra en la
figura 4.7; y desde el 03 de enero hasta el 28 de enero del 2011 se muestra la
implementacion total de los 5 pasos de la metodologia 5S en el frente de trabajo del

Participante N°1 ver figura 4.9.

Tabla 4.17: Porcentajes de implementacién de la Metodologia 5S, Participante N°1

CHECK LIST 5S - PARTICIPANTE N°1

20-dic 20,00% 16,00% 5,00% 15,00% 12,00% 13,91%
21-dic 28,00%
22-dic 28,00%
23-dic 32,00% 32,00%
24-dic 32,00% 36,00%
27-dic 36,00% 40,00% 35,00%
28-dic 44,00% 48,00% 45,00%
29-dic 44,00% 52,00% 45,00% 55,00%
30-dic 48,00% 56,00% 45,00% 55,00%

03-ene 40,00% 56,00% 55,00% 55,00% 48,00% 50,80%
04-ene 44,00% 60,00% 60,00% 55,00% 56,00% 55,00%
05-ene 44,00% 48,00% 50,00% 45,00% 44,00% 46,20%
06-ene 52,00% 52,00% 60,00% 55,00% 56,00% 55,00%
07-ene 56,00% 56,00% 60,00% 60,00% 60,00% 58,40%
10-ene 52,00% 52,00% 55,00% 55,00% 52,00% 53,20%
11-ene 52,00% 52,00% 55,00% 55,00% 56,00% 54,00%
12-ene 56,00% 56,00% 60,00% 55,00% 60,00% 57,40%
13-ene 48,00% 56,00% 55,00% 50,00% 52,00% 52,20%
14-ene 56,00% 56,00% 60,00% 55,00% 60,00% 57,40%
17-ene 56,00% 60,00% 60,00% 55,00% 60,00% 58,20%
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18-ene 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00%
19-ene 64,00% 60,00% 65,00% 65,00% 68,00% 64,40%
20-ene 68,00% 60,00% 65,00% 65,00% 68,00% 65,20%
21-ene 68,00% 64,00% 70,00% 65,00% 72,00% 67,80%
24-ene 72,00% 68,00% 75,00% 75,00% 80,00% 74,00%
25-ene 76,00% 76,00% 80,00% 75,00% 84,00% 78,20%
26-ene 80,00% 80,00% 85,00% 85,00% 88,00% 83,60%
27-ene 80,00% 80,00% 85,00% 90,00% 92,00% 85,40%
28-ene 80,00% 84,00% 90,00% 90,00% 96,00% 88,00%

Fuente: La autora.

La figura 4.7 muestra el avance de la implementacion de los cuatro pasos que forman parte
de la metodologia 5S a lo largo de los 8 dias, esta etapa de preparacion es muy importante
porque la adaptacién que tenga el personal de obra con los principios 5S influird en los
resultados que se obtengan de la implementacion. Se logré una adaptacion a la metodologia
5S constante desde un 28% hasta un promedio del 56%. El quinto paso 5S Shitsuke
(Autodisciplina) se muestra en la figura 4.9 donde se implementa los cinco pasos de la

metodologia 5S.

Etapa de Preparacion para la implementacion de
las 5S - Participante N°1

60,00%
50,00%
10,00% = Seiri
30,00% Seiton
20,00% M Seiso
10,00% m Seiketsu
0,00%

'9’6\0 7 o %k > w“‘b\o ~ o mb'&g 7 o 3 o 'ﬁ”'&g %06\0

Figura 4.7. Etapa de preparacion para la implementacion de la metodologia 5S, Participante
N°1
Fuente: La autora.

En la figura 4.8 se puede observar el analisis de comparacién de los resultados obtenidos
entre el Check List Inicial con el Check List final de la implementacién de la metodologia 5S,

doénde muestra un nivel notable de adaptacion de los conocimientos 5S en obra. A través de
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esta figura se establece que el separar los elementos innecesarios del area de trabajo,
ordenar los elementos con los que se va a laborar y, tener limpia el &rea; contribuye a tener
un ambiente de trabajo agradable, mayor rendimiento y seguridad.

Se logré un nivel de implementacién que va desde el 5% en sus inicios hasta un 90% una
vez implementado como se observa en el tercer paso Seiso (limpieza). Lo sobresaliente de
la figura 4.8 es lograr que en el quinto paso que corresponde al Shitsuke (Autodisciplina) con
un 96% esto significa que los principios 5S se interiorizo en el personal de obra,

convirtiéndose en una préactica diaria y contintia en sus actividades.

Comparacién
5S Inicial vs 5S Final - Participante N°1

N 20-dic m 28-ene

0,
90,00% 90,00% 96,00%

84,00%

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

Figura 4.8. Comparacion del Check List 5S Inicial vs Check List 5S Final, Participante N°1
Fuente: La autora.

En la figura 4.9 se muestra la implementacion de la metodologia 5S en el frente de trabajo
del Participante N°1, en dicha figura se observa una tendencia uniforme desde el 03 de
enero hasta el 16 de enero, presentando unos valles en el 05 de enero y 13 de enero los
mismos que se produjeron en el primer caso porgque las maquinas, los equipos y materiales
de construccién que no se estaban empleando no se encontraban almacenados en bodega,;
ademas se visualizé desperdicios y escombros en lugares no designados por ende el area
de trabajo no se encontraba organizada ni limpia. El segundo caso se produjo por existir
herramientas innecesarias en el area de trabajo, desperdicios y escombros, el &rea de
trabajo no contaba con la cantidad minima necesarias de los materiales para la producciéon

diaria, como resultado las actividades no se desarrollan con normalidad.
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Desde el 17 de enero al 28 de enero se evidencia un crecimiento uniforme de la curva
ademas de un incremento en el porcentaje de cumplimiento, por lo que se puede determinar

gue la implementacion de la metodologia 5S se esta llevando a cabo.

Seiton

Seiso

Seiri
Seiketsu
———Shitsuke

Implementacién de la metodologia 58
Participante N°1
‘@
.

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

100,00%
90,00%

Figura 4.9. Implementacién de la metodologia 5S, Participante N°1.
Fuente: La autora.
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En la figura 4.10 se muestra el porcentaje de implementacién de la metodologia 5S para el
Participante N°1, en la misma de observa que se inicié6 con un porcentaje del 50% hasta
llegar al 88%, que es el nivel maximo que se llegé en este estudio para este frente de
trabajo. Como se explicé en la seccion anterior se observan unos valles en la figura los dias

05 de enero y 13 de enero.
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Figura 4.10. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, Participante N°1
Fuente: La autora.
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Las tareas que se encontraba realizando el Participante N°1 se muestran en el Anexo N°22.

4.4.4. Check List 5S - Participante 2.

En la Tabla 4.18 se muestran los porcentajes de cumplimiento recolectados de los Check
List 5S correspondiente al Participante N°2, como se observa fueron tomados desde el 20
de diciembre del 2010 al 28 de enero del 2011.

Desde el 20 de diciembre hasta el 30 de diciembre del 2010, se muestra los datos que
corresponden a la etapa de preparacion para la implementacion 5S como se muestra en la
figura 4.11; y desde el 03 de enero hasta el 28 de enero del 2011 se muestra la
implementacion total de los 5 pasos 5S en el frente de trabajo del Participante N°2 ver figura
4.13.

Tabla 4.18: Porcentajes de implementacion de la Metodologia 5S, Participante N°2

CHECK LIST 5S — PARTICIPANTE N°2

20-dic| 8,00%| 8,00%| 5,00% | 10,00%| 8,00% 7,80%
21-dic | 12,00%

22-dic | 16,00%

23-dic | 20,00% | 12,00%

24-dic | 20,00% | 20,00%

27-dic | 24,00% | 24,00% | 20,00%

28-dic | 24,00% | 28,00% | 25,00%

29-dic | 28,00% | 28,00% | 30,00% | 25,00%

30-dic | 32,00% | 32,00% | 35,00% | 30,00%

03-ene | 40,00% | 36,00% | 40,00% | 40,00% | 40,00% 39,20%
04-ene | 44,00% | 44,00% | 45,00% | 45,00% | 44,00% 44,40%
05-ene | 48,00% | 48,00% | 50,00% | 45,00% | 44,00% 47,00%
06-ene | 48,00% | 48,00% | 50,00% | 45,00% | 48,00% 47,80%
07-ene | 52,00% | 52,00% | 55,00% | 50,00% | 56,00% 53,00%
10-ene | 60,00% | 60,00% | 60,00% | 60,00% | 60,00% 60,00%
11-ene | 60,00% | 60,00% | 60,00% | 60,00% | 60,00% 60,00%
12-ene | 60,00% | 64,00% | 65,00% | 65,00% | 65,00% 63,80%
13-ene | 64,00% | 64,00% | 65,00% | 65,00% | 68,00% 65,20%
14-ene | 68,00% | 68,00% | 70,00% | 70,00% | 72,00% 69,60%
17-ene | 68,00% | 68,00% | 70,00% | 70,00% | 72,00% 69,60%
18-ene | 72,00% | 72,00% | 75,00% | 75,00% | 80,00% 74,80%
19-ene | 72,00% | 76,00% | 80,00% | 80,00% | 80,00% 77,60%
20-ene | 80,00% | 76,00% | 80,00% | 80,00% | 80,00% 79,20%
21-ene | 84,00% | 84,00% | 85,00% | 85,00% | 84,00% 84,40%
24-ene | 88,00% | 88,00% | 90,00% | 90,00% | 88,00% 88,80%
25-ene | 88,00% | 92,00% | 90,00% | 90,00% | 92,00% 90,40%
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26-ene | 92,00% | 92,00% | 95,00% | 95,00% | 96,00% 94,00%
27-ene | 92,00% | 92,00% | 95,00% | 95,00% | 96,00% 94,00%
28-ene | 96,00% | 96,00% | 95,00% | 95,00% | 100,00% 96,40%

Fuente: La autora.

La figura 4.11 muestra el avance de la implementacion de cada uno de los cuatro pasos que
forman la metodologia 5S, a lo largo de los 8 dias que forma parte de la etapa de
preparacion para la implementacién de la metodologia, en donde se observa un crecimiento
constante que empieza desde el 12% hasta un promedio del 32%. El quinto paso Shitsuke
(Autodisciplina) se muestra en conjunto con la aplicacion de los otros cuatro pasos. Es
importante recordar que para lograr buenos resultados cada uno de los pasos necesita el

cumplimiento del paso anterior, ya que estan directamente relacionados entre si.

Etapa de Preparacion para la implementacion de
las 5S - Participante N°2
40,00%
35,00%
30,00%
25,00% ® Seiri
20,00% Seiton
15,00% _
B Seiso
10,00%
W Seiketsu
5,00%
0,00%
P S S S S A S S Y S
A L AV AR A A A Y

Figura 4.11. Etapa de preparacion para la implementacion de la metodologia 5S,
Participante N°2
Fuente: La autora.

En la figura 4.12 se puede observar el andlisis de comparacién de los resultados obtenidos
entre el Check List Inicial con el Check List final de la implementacién de la metodologia 5S,
donde muestra un nivel notable de adaptacion de los conocimientos de la metodologia en la
obra. Ademas es importante resaltar que en este frente de trabajo se conté con una alta
participacion del contratista, maestro de obra y trabajadores para obtener estos resultados.
Obteniendo un 96% en Seiri (separar) y Seiton (ordenar); al separar y ordenar aquellos
elementos innecesarios del area de trabajo, obteniendo mayor espacio y seguridad. Un 95%
en Seiso (limpieza) y Seiketsu (Estandarizar), al aplicar la limpieza después de una actividad
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finalizada, conservar los espacios limpios y ordenados a través de la utilizacion diaria de
estos principios 5S se convierte en un habito y en conservar o superar los estandares
logrados Shitsuke con un 100%.

Comparacion
5S Inicial vs 5S Final - Participante N°2

N 20-dic m 28-ene

100,00%

96,00% 96,00% 95,00% 95,00%

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

Figura 4.12. Comparacion del Check List 5S Inicial vs Check List 5S Final, Participante N°2
Fuente: La autora.

En la figura 4.13 se muestra la implementacion de la metodologia 5S en el frente de trabajo
del Participante N°2, en dicha figura se observa que en la semana del 03 de enero al 07 de
enero se empieza a notar un aumento en el porcentaje de implementacion de cada paso del
5S, lo que nos indica que el personal estd colaborando para que mejore el ambiente de
trabajo, la calidad en la produccién y la seguridad; ademas se observa en la gréafica una
estabilizacion cerca del 60% en los dias del 07 al 12 enero, luego en el dia del 12 al 14 de
enero una ligera incrementacion para de nuevo estabilizarse en un 70% del dia 14 al 17 de
enero; una nueva variacion en el porcentaje del 70% al 80% en los dias del 17 al 21 de

enero, empezando un ascenso constante hasta el 96% en el dia 28 de enero.
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Figura 4.13. Implementacion de la metodologia 5S, Participante N°2.
Fuente: La autora.
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En la figura 4.14 se muestra el porcentaje de cumplimiento de la metodologia 5S para el
Participante N°2, en la misma de observa que se inicié6 con un porcentaje del 40% hasta
llegar al 96,40%, para este frente de trabajo.

Cabe indicar que para llegar a obtener estos porcentajes es necesario la colaboracién y
participacion activa del contratista, maestro de obra y trabajadores; influyd también la etapa
de construccion en la que se encontraba el contratista la misma que era colocacion de
cubierta y acabados entre los que se tenia el enlucido y empastado de fachadas; colocacion
de puertas y protecciones en ventanas, construccion de lavanderias entre otras, por lo que
implementacion de la metodologia de 5S en obra no tuvo muchas dificultades, porque las
tareas eras repetitivas y no existia muchos problemas en cuanto al cumplimiento de la

planificacion.

Las tareas que se encontraba realizando el Participante N°2 se muestran en el Anexo N°23.
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Figura 4.14. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, Participante N°2
Fuente: La autora.
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4.45. Check List 5S - Participante 3.

En la Tabla 4.19 se muestran los porcentajes de implementacién recolectados de los Check
List 5S correspondiente al Participante N°3, como se observa fueron tomados desde el 21
de diciembre del 2010 al 28 de enero del 2011.

Desde el 21 de diciembre hasta el 30 de diciembre del 2010, se muestra los datos que
corresponden a la etapa de preparacion para la implementacion 5S como se muestra en la
figura 4.15; y desde el 03 de enero hasta el 28 de enero del 2011 se muestra la
implementacién total de los 5 pasos de la metodologia 5S en el frente de trabajo del

Participante N°3 ver figura 4.17.

Tabla 4.19: Porcentajes de implementacién de la Metodologia 5S, Participante N°3

CHECK LIST 5S — PARTICPANTE N°3

21-dic 4,00% | 12,00% 5,00% 10,00% 8,00% 7,80%
22-dic| 12,00% 2,40%
23-dic| 12,00% 2,40%
24-dic| 16,00% | 16,00% 6,40%
27-dic| 20,00% | 20,00% 8,00%
28-dic| 24,00% | 20,00% 15,00% 11,80%
29-dic| 24,00% | 28,00% 25,00% 15,40%
30-dic| 24,00% | 28,00% 30,00% 20,00% 20,40%
03-ene| 32,00% | 32,00% 35,00% 30,00% 20,00% 29,80%
04-ene| 32,00% | 32,00% 35,00% 35,00% 20,00% 30,80%
05-ene | 36,00% | 40,00% 40,00% 40,00% 20,00% 35,20%
06-ene| 32,00% | 32,00% 35,00% 35,00% 20,00% 30,80%
07-ene| 32,00% | 32,00% 35,00% 35,00% 24,00% 31,60%
10-ene| 40,00% | 40,00% 40,00% 40,00% 36,00% 39,20%
11-ene| 48,00% | 48,00% 55,00% 50,00% 40,00% 48,20%
12-ene| 52,00% | 52,00% 55,00% 55,00% 44,00% 51,60%
13-ene| 60,00% | 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00%
14-ene| 60,00% | 60,00% 60,00% 60,00% 60,00% 60,00%
17-ene| 64,00% | 64,00% 65,00% 65,00% 64,00% 64,40%
18-ene| 68,00% | 68,00% 70,00% 70,00% 72,00% 69,60%
19-ene| 72,00% | 72,00% 80,00% 75,00% 72,00% 74,20%
20-ene| 80,00% | 80,00% 80,00% 80,00% 80,00% 80,00%
2l-ene| 84,00% | 84,00% 85,00% 85,00% 84,00% 84,40%
24-ene| 88,00% | 88,00% 90,00% 90,00% 92,00% 89,60%
25-ene| 88,00% | 92,00% 90,00% 90,00% 92,00% 90,40%
26-ene| 92,00% | 92,00% 95,00% 95,00% 100,00% 94,80%
27-ene| 92,00% | 92,00% 95,00% 95,00% 100,00% 94,80%
28-ene| 92,00% | 92,00% 100,00% 95,00% 100,00% 95,80%
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Fuente: La autora.

La figura 4.15 muestra el avance de la implementacion de cada uno de los cuatro pasos que
forman la metodologia 5S, a lo largo de los 8 dias que forma parte de la etapa de
preparacion para la implementacion de la metodologia en obra. El porcentaje de
implementacién en los cinco pasos 5S empieza con un crecimiento desde el 12% hasta
cerca del 30%, esta etapa de preparacion es muy importante que se la realice en obra
porque el impacto, la informacion, las dudas que se despejen, la imagen que proyecte el
implementador en el frente de trabajo; asi, como el aumentar el nivel de confianza en la

metodologia 5S es importante para que se consigan buenas resultados y los objetivos se

cumplan.
Etapa de Preparacion para la implementacion de
las 5S - Participante N°3

35,00%
30,00%
25,00%
20,00% M Seiri
15,00% Seiton
10,00% M Seiso
500% W Seiketsu
0,00%

S N N SN Y S N

A A AR A A . v A

Figura 4.15. Etapa de preparacion para la implementacion de la metodologia 5S,
Participante N°3
Fuente: La autora.

A continuacién se muestra la figura 4.16 en dénde se puede observar el analisis de
comparacion de los resultados obtenidos entre el Check List Inicial con el Check List final de
la implementacion de la metodologia 5S. En este frente de trabajo el Check List Inicial arrojé
resultados no muy favorables en cuanto a lo esencial que es tener el &rea de trabajo
ordenada, limpia y segura; y que el trabajo en obra no solamente consiste en avanzar en el
trabajo de la construccién sino en mantener una buena imagen, un ambiente saludable y
seguro para el personal; es por esto que después de las charlas de capacitacion y a través
de la aplicacion en obra, y la colaboracion de los trabajadores se logra que el porcentaje de

implementacion 5S aumente desde el 4% al 100%.

99



Comparacién
5S Inicial vs 5S Final - Participante N°3

H 21-dic m28-ene

100,00% 95 00% 100,00%

92,00% 92,00%

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

Figura 4.16. Comparacion del Check List 5S Inicial vs Check List 5S Final, Participante N°3
Fuente: La autora.

En la figura 4.17 se muestra la implementacién de la metodologia 5S en el frente de trabajo
del Participante N°3, en dicha figura se observa especificamente en el paso Shitsuke
(Autodisciplina) presenta un crecimiento en el porcentaje de implementacién que va desde el
20% hasta el 60% correspondiente al 03 de enero hasta el 13 de enero del 2011
respectivamente; estos resultados representan que poco a poco se fueron cumpliendo los
estandares establecidos en los pasos anteriores y que esto sirvid para que después se
presente un crecimiento uniforme desde el 60% hasta el 100% a partir del dia 12 de enero
hasta el 28 de enero del 2011.

La curva de implementacién de los cinco pasos 5S presenta un crecimiento uniforme que va
de la mano con cada uno de los cinco pasos; también se aprecia un crecimiento el dia 5 de

enero y después un descrecimiento que se estabiliza hasta llegar al 100%
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Figura 4.17. Implementacion de la metodologia 5S, Participante N°3.
Fuente: La autora.
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En la figura 4.18 se muestra el porcentaje de implementacién de la metodologia 5S para el
Participante N°3, en la misma de observa que se inicié6 con un porcentaje del 30% hasta
llegar al 95.80%, para este frente de trabajo.
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Figura 4.18. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, Participante N°3
Fuente: La autora.
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Cabe indicar que para llegar a este porcentaje es necesario contar con la colaboracién y
participacion activa del contratista, maestro de obra y trabajadores; influyd también la etapa
de construccion en la que se encontraba el Participante N°3 la que constaba de “coger
fallas” interiores en las casas en construccidén y acabados entre ellos tenemos enlucido y
empastado de marcos de puertas interiores, instalaciones eléctricas, colocacion de
accesorios eléctricos (tomacorrientes), pintado de fachadas, colocacion de puertas,
ventanas y ceramicas en bafios entre otros; lo que permiti6 que la metodologia 5S se
interioricé en el personal y ya que las tareas son repetitivas permitid que esta practica
continda se convierta en habito en dénde el mantener el espacio de trabajo ordenado, limpio
y seguro contribuye a un avance en la forma de trabajar, obteniendo como resultado un
personal satisfecho, un mejor ambiente de trabajo, optimizar el tiempo, y cumplir con la

planificacién establecida.
Las tareas que se encontraba realizando el Participante N°3 se muestran en el Anexo N°24.

A continuacion la figura 4.19 donde se muestra el porcentaje de implementacion de la
metodologia 5S para los tres participantes.

La etapa de construccién del participante 1 (color azul) es la construccién de obra gris y
mamposteria, la misma que es diferente a los otros dos participantes, en la gréfica se
observa que empieza con un porcentaje de implementacion del 50% hasta llegar al 88%,
esto significa que tiene influencia la etapa de construccién en la que se encuentra la obra
cuando se va a implementar, para este participante 1 se presentaron inconvenientes como
no contar con los materiales y herramientas listas antes de empezar una actividad
especifica, los escombros no se encontraban almacenadas en el lugar designado, por esta
razén es que en la grafica se presentan descenso en los dias 05 de enero y 13 de enero,
después los principios 5S van formando parte del personal, de la forma de trabajo y
comienza un crecimiento lento pero constante permitiendo que poco a poco se creen
estandares de orden, limpieza y seguridad consiguiendo que la implementacion se lleve a

efecto.

El participante 2 y 3 (color rojo y verde respectivamente) se encuentran ambos en la etapa
de acabados por lo que en la gréafica se observa que empiezan desde un promedio del 30%
hasta llegar al 96%. En sus inicios su crecimiento es paulatino pero después del dia 20 de

€nero su crecimiento es constante.

Como se observa en la gréfica, en sus inicios se presentan ciertos inconvenientes de

adaptacion para la implementacion de un método nuevo en sus procesos, por esta razon

radica la importancia de contar con la participacion de todos los involucrados directamente
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en la construccion de la obra para que con la colaboracion de ellos tanto como en aplicar los
principios 5S; asi, como en comunicar ideas que contribuyan a mejorar el método de trabajo.
Es importante la constancia para que se lleve a efecto la implementacion ya que en que el
transcurso de la misma se pueden presentar desanimado el personal, el no querer cambiar
su forma de trabajo, que el implementador sea visto como un extrafio, por eso es importante
gue con el pasar de los dias se involucre y se convierta en parte del equipo de trabajo de la
obra.

= Participante N°1
= Participante N°2
Participante N°3

[ aua-82
BUB-4T
aua-9z7
aua-57
aua-pz
UI-€Z
| aus-z¢
aua-Tz
A aua-0z
3uU3-6T
aua-8T
BuUa-4T
au3-9T
aua-gT
aua-pT

BUI-ET

aua-zT
aua-TT

U3-0T

entre los tres Participantes
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auUd-£0
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Comparacién de la implementacion de la metodologia 5s
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80,00%
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Figura 4.19. Porcentajes de Cumplimiento de la metodologia 5S, comparacion entre los tres
participantes.
Fuente: La autora.

104



A continuacion se muestran los resultados de los tres participantes respecto de las fuentes
de pérdidas que se produjeron a lo largo de la implementacion de la metodologia 5S, ya que
su seguimiento y control se lo realizé a través del Check List — Fuentes de pérdidas, cuyo
formato consta en el Anexo 21.

4.4.6. Check List Fuentes de pérdidas - Participante 1.

En la Tabla 4.20 se muestran los porcentajes de las fuentes de pérdidas obtenidos antes y
después de la implementacién de la metodologia 5S en obra para el Participante 1, en
dénde se observa que de las diez fuentes de pérdidas a minimizar en dos casos de ellas no
fue posible, estas son: Personal poco capacitado y Falta de herramientas menores
adecuadas (valores de color rojo); por lo que es importante establecer planes de
capacitacion continua para el personal e incentivar que cuenten con las herramientas

minimas necesarias para laborar en el campo de la construccion.

Tabla 4.20: Porcentaje de fuentes de pérdidas antes y después de la implementacion de la
metodologia 5S, Participante N°1

Aspectos a

Evaluar

Preguntas

% Fuentes de
pérdidas antes
de la
implementacion
5S

% Fuentes de
pérdidas
después de la
implementacion
5S

% de
minimizaciéon
de las fuentes

de pérdidas

Falta de personal 11,18% 3% 8,18%

Personal poco capacitado 9,72% 10% -0,28%

Personal [Cuadrillas 8,32% 7% 1,32%

sobredimensionadas

Maa disposicion del 7,79% 7% 0.79%

Falta de materiales 8,59% 7% 1,59%

Materiales / |!ncorrecta utilizacion de 7 6% 701 0.6%

Herramientas | materiales : e ’ o

32?g:i2?gsen el acopio de 6.17% 7% -0,83%

e
Contratista / | Falta de dirigencia y o o 0

Residente |supervision 6.91% 0% 6.91%

Fuente: La autora.

4.4.7. Check List Fuentes de pérdidas — Participante 2.

En la tabla 4.21 se muestran los resultados del Check List aplicados al Participante 2, en
donde se observa los porcentajes de fuentes de pérdidas antes y después de la
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implementacion de la metodologia 5S. Como se ve en la tabla los resultados de las
capacitaciones brindadas sobre la metodologia y de las fuentes de pérdidas (ver Anexo del
10 al 19) dieron resultados positivos, puesto que en las diez fuentes de pérdidas se logro

minimizar su efecto en el frente de trabajo.

Tabla 4.21: Porcentaje de fuentes de pérdidas antes y después de la implementacion de las 5S,

Participante N°2

% Fuentes de % Fuentes de % de
Aspectos a perdidas antes perdidas minimizaciéon
P Preguntas de la después de la
Evaluar . o . .. delas fuentes
implementaciéon implementacién de pérdid
5 5 e pérdidas
Falta de personal 11,18% 3% 8,18%
Personal poco capacitado 9,72% 7% 2,72%
Personal |Cuadrillas 8.32% 7% 1,32%
sobredimensionadas ’ ’
Mala'dlsposmlon del 7.79% 0% 7.79%
trabajador
Falta de herramientas 8.79% 3% 5.79%
menores adecuadas
Falta de materiales 8,59% 3% 5,59%
Materiales / Inc?rrgcl:ta utilizacion de 7,6% 0% 7,6%
Herramientas rga erlg es I o4
esorden en el acopio de 6.17% 3% 3.17%
materiales
Mala c_jistribucién de 5.86% 3% 2.86%
materiales
Contratista / | Falta de dirigencia y o o 0
Residente | supervision 6,91% 3% 3.91%

Fuente: La autora.

4.4.8. Check List Fuentes de pérdidas — Participante 3.

En la tabla 4.22 se muestra los porcentajes de las fuentes de pérdidas antes y después de la
implementacion de la metodologia 5S para el Participante 3, en donde una de las fuentes de
pérdidas no se logré6 minimizar la misma que fue el personal poco capacitado (valor color

rojo) esta fuente de pérdida tampoco se logré minimizar en el caso del Participante 1.
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Tabla 4.22: Porcentaje de fuentes de pérdidas antes y después de la implementacion de la

metodologia 5S, Participante N°3

% Fuentes de % Fuentes de
o Y % de
pérdidas antes pérdidas e
Aspectos a , minimizacion
Preguntas de la después de la
S implementacion implementacion €12 128 MEmiEs
P 5 P 5S de pérdidas
Falta de personal 11,18% 3% 8,18%
Personal poco capacitado 9,72% 10% -0,28%
sobredimensionadas 8,32% 7% 1,32%
Mala disposicién del
trabajador 7,79% 7% 0,79%
Falta de herramientas
menores adecuadas 8,79% 3% 5,79%
Falta de materiales 8,59% 7% 1,59
Materiales / Incorrecta utilizacion de
I 0, 0,
Herramientas materiales . 7,6% 7% 0,6
Desorden en el acopio de
materiales 6,17% 3% 3,17
Mala distribucion de
materiales 5,86% 3% 2,86
Contratista / | Falta de dirigencia y
Residente |supervision 6,91% 0% 6,91

Fuente: La autora.

4.5. Andlisis de resultados.

Para cumplir con el objetivo general del presente estudio que es “ldentificar metodologias
para la construccion de proyectos, basadas en /a filosofia Lean Construction” se procedi6 a
realizar una investigacion bibliografica del tema Lean Construction encontrando las
siguientes metodologias Lean: Justo a Tiempo, Kanban, Andon, Poka Yoke, Jidoka, Kaizen,
5S, las mismas que se muestran mas detalladamente en el Capitulo 3 de la presente tesis.

Se plantearon tres objetivos especificos los mismos que son:

“‘Realizar un andlisis comparativo de las metodologias propuestas por la filosofia Lean
Construction”, este objetivo se lo cumpli6 a través de un cuadro comparativo de las
metodologias Lean encontradas en la bibliografia investigada, el mismo que se puede

observar en el Anexo 5.

“Comprobar la funcionalidad de la filosofia Lean dentro de un proyecto de construccion, por
medio de la aplicacion de una metodologia especifica”, para el cumplimiento de este objetivo
se implemento la metodologia 5S en el Programa Habitacional Ciudad Alegria | Etapa con la

participacion de tres contratistas los mismos que se encuentran en detalle en la seccion 4.1,
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esta implementacion se la llevé a cabo a través de capacitaciones sobre la metodologia
empleada, su seguimiento y control a través del Check List 5S, de donde se obtuvieron
resultados positivos en cuanto a mejorar el area de trabajo, aumentar la seguridad,
satisfaccion del personal, ahorrar tiempo, que el uso y manejo de los materiales y equipos
sean los adecuados; ademéas de cumplir con la planificacion establecida por el Contratista.
Los porcentajes de implementacion de la metodologia 5S que se obtuvieron en cada uno de
los participantes son: Para el Participante 1 (88%), Participante 2 (96.40%) y el Participante

3 (95.80%) como se muestra en la figura 4.19.

Estos resultados se obtuvieron porque se conté con la participacion del contratista, maestro
de obra y trabajadores; porque el personal es uno de los factores para que la obra sea
cumplida dentro de los plazos contractuales.

“Determinar la disminucién de pérdidas en el proyecto de construccién de acuerdo a la
metodologia Lean aplicada”, este objetivo se cumple en conjunto con el logré de la
implementacion de la metodologia 5S, puesto que los beneficios que presta esta
metodologia en su aplicacion son: conseguir lugares de trabajo ordenados y limpios,
aumentar la satisfaccion personal en los trabajadores, aumentar la seguridad, ahorro de
tiempo, cumplir con la planificacién establecida, cada objeto se encuentre en su lugar
designado, incrementar la vida Util de los equipos, y conservar la calidad de los materiales a
través de su manejo adecuado entre otros, dichos beneficios ayudan a minimizar las fuentes
de pérdidas encontradas en el proyecto que son: relacionadas al personal tenemos la falta
de personal, personal poco capacitado, cuadrillas sobredimensionadas, mala disposicion del
trabajador; relacionadas con los materiales/herramientas estan la falta de herramientas
menores adecuadas, falta de materiales, incorrecta utilizacion de materiales, desorden en el
acopio de materiales, mala distribucién; y por Gltimo la fuente de pérdida relacionada con la

falta de dirigencia y supervision por parte del Contratista / Residente.

Entre las fuentes de pérdidas que no se lograron minimizar entre los tres participantes
tenemos las siguientes: Personal poco capacitado y Falta de herramientas menores
adecuadas; estas dos fuentes de pérdidas tienen una variable en comuin y es al momento de
contratar el personal, puesto que el personal a contratar debe tener las competencias y
habilidades necesarias para el perfil a desempefar;, ademas, deben contar con las

herramientas menores minimas necesarias para laborar.

Al momento de implementar ya se contaba con el personal contratado, por lo que puede ser
la razén por la cual no se logré6 minimizar estas dos fuentes de pérdidas; a pesar de haber

efectuado las capacitaciones y la concientizacion en el personal.
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CONCLUSIONES

La verdadera calidad no se controla, se fabrica.
Philip Crosby

v' En el presente estudio se dio a conocer algunas de las metodologias de lean
construction como son Justo a Tiempo, Kanban, Andon, Poka Yoke, Jidoka,
Kaizen y 5S, estas metodologias son las que méas se aplican en el campo de la
construccioén, teniendo entre sus ventajas mejorar la calidad y la productividad,
adecuada utilizacion de los recursos, aumenta la seguridad en el trabajo y mejora

el ambiente laboral.

v' A través del analisis comparativo que se realizé entre las metodologias lean
encontradas, se decidié6 implementar en el proyecto de construccion la
metodologia 5S, porque permiten atacar las principales fuentes de pérdidas que

se presentan en el proyecto.

v' La metodologia 5S se implementdé en tres frentes de trabajo, de los cuales
solamente en uno de ellos se logré minimizar en su totalidad las diez fuentes de
pérdidas, puesto que en los otros dos se minimizé ocho de las diez estudiadas.
Las dos fuentes de pérdidas que no se consiguié minimizar fueron personal poco

capacitado y falta de adecuadas herramientas menores.

v Las ocho fuentes de pérdidas que se lograron minimizar durante la
implementacion de la metodologia 5S fueron: / relacionadas al personal: la falta
de personal, cuadrillas sobredimensionadas, mala disposicion del trabajador; /
relacionadas con los materiales/herramientas: falta de materiales, incorrecta
utilizacién de materiales, desorden en el acopio de materiales, mala distribucion /
relacionada con la falta de dirigencia y supervisién por parte del Contratista /

Residente.

v' La metodologia 5S se implementé durante 29 dias laborables en tres frentes de
trabajo del proyecto de construccion denominado Programa Habitacional Ciudad
Alegria | etapa, donde tuvo una adaptacion paulatina durante los 13 primeros
dias para después empezar un crecimiento constante; esta metodologia permitid
conseguir en obra areas despejadas, que el personal de obra antes de iniciar una
actividad verifique  que cuenta con el equipo, herramientas, materiales
necesarios para ejecutar una actividad designada y que una vez terminada la

misma se deje el &rea limpia y ordenada; ademas de aumentar la seguridad,
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conservar la calidad de los materiales al realizar un manejo adecuado de los
mismos y alargar la vida util de los equipos, ya que una vez utilizados se les

realiza una revision y limpieza antes de guardarlos.

La limpieza al final de la jornada de trabajo es fundamental, porque contribuye
para que al siguiente dia se encuentre todo en orden, limpio, y en Optimas

condiciones para empezar una nueva jornada.
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RECOMENDACIONES.

7

“El peor tipo de despilfarro es aquel que somos incapaces de reconocer

Shigeo Shingo

v' Para lograr los objetivos planteados en el presente estudio fue necesario contar
con la participacion activa de los contratistas, maestros de obra y trabajadores de

los tres frentes de trabajo en que se implementd la metodologia 5S, porque sin su
involucramiento personal en la implementacion no se conseguirian los resultados

obtenidos.

v' La constancia, el entusiasmo y la comunicacion al implementar una nueva
metodologia son esenciales, ya que permiten que la informacion sea transmitida,
gue el personal se contagie del espiritu del cambio y que a pesar de que se
presenten adversidades se siga trabajando para que estos cambios sean

permanentes.

v/ La capacitacion se debe iniciar primeramente por el contratista, porque al estar
interesado en implementar una nueva metodologia en su frente de trabajo,
indirectamente contagiara a sus trabajadores a introducirse en la etapa del

cambio.

v/ Se recomienda la motivacién hacia el personal, ya sea a través de charlas u
oportunidades que se presenten; es importante que ellos conozcan que su
trabajo es reconocido, esto contribuira a mejorar el ambiente de trabajo, la

satisfaccion del personal e incluso a mejorar su rendimiento.

v' Considerar las recomendaciones que se muestran en el Anexo 7 del presente

estudio previo a la toma de datos de las fichas de observacién y encuesta.

v Establecer una comunicacion efectiva y transparente entre el implementador,
contratista y maestro de obra de cada uno de los frentes de trabajo, para que la
informacion sea transmitida y receptada con claridad y de esta manera se
establezca un equipo de trabajo en busca de aumentar la calidad, la
productividad y seguridad, cumplir con los plazos contractuales, optimizar el

tiempo y mejorar el ambiente de trabajo.

v' La metodologia 5S no solamente es aplicable en el ambito de la construccién

sino en cualquier tipo de industria 0 empresa; por esto se recomienda que sea
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implementada en nuestras actividades diarias para que de esta manera mejore el

desempefio en los diferentes roles que juega diariamente una persona.
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ANEXOS



ANEXO 1: ABREVIATURAS UTILIZADAS

ABR. DESCRIPCION

5S Cinco eses

CTC Control total de calidad

IGLC International Group for Lean Construction
JIT Justo a tiempo (Just in time)

LCI Lean Construction Institute

LPS Last Planner System

PHRA Planificar-Hacer-Revisar-Actuar

TPS Sistema de Produccion Toyota

VIVEM Empresa Municipal de Vivienda
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ANEXO 2: GLOSARIO.

A

Actividades que agregan valor.- aquellas actividades que convierten los materiales y/o

informacién en busqueda de lo que el cliente requiere.

Actividades que no agregan valor (Pérdidas).- actividades que toman tiempo, recursos o

espacio pero no agregan valor al producto.

Autonomation o Autonomacion.- es la caracteristica de la maquina que provoca el efecto
“Jidoka”; es decir, es el mecanismo en si que le da “el toque humano” a la maquina ya que
esta tendra un mecanismo instalado que permita detectar anomalias y se detenga cuando
las detecte. Una “anomalia” puede ser tanto un problema de calidad, una averia inminente o

un riesgo de sobreproduccion. (Glosario: leanroots, 2010)

B

Benchmarking.- Comparacion del desempefio de una empresa con el de la empresa lider

del negocio en un area en particular.

D

Desperdicio.- Es todo aquello que no afiade valor al producto. Es decir, es todo proceso

que involucra tiempo, capital o recursos, y el cliente no pagara por ello.

Diagramas de Pareto.- Son un método para organizar errores, problemas o defectos con el
propésito de ayudar a enfocar los esfuerzos para la solucion de problemas. Tiene como
base el trabajo de Vilfredo Pareto, un economista del siglo XIX. Joseph M, Juran popularizo
el trabajo de pareto cuando sugiri6 que 80% de los problemas de una empresa son

resultado de solo 20% de las causas. (Heizer & Render, 2004)

F

Flujo de trabajo.- movimiento de informacion y materiales a través de la red de unidades de
produccion, cada uno de los cuales se los procesa antes de dejarlos pasar a las unidades de
corriente abajo. (Ghio, 2001)

Flexibilidad.- en términos empresariales significaria: "que se ajusta a las necesidades del

cliente".
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L

Lean.- es un sistema y filosofia de mejoramiento de procesos de manufactura y servicios
basado en la eliminacién de desperdicios y actividades que no agregan valor al proceso.
Permitiendo alcanzar resultados inmediatos en la productividad y rentabilidad del proyecto.
(BOM Consulting Group, 2008)

Lean Construction.- Es una nueva filosofia que se aplica al sector de la construccion cuyo
objetivo fundamental es maximizar el valor y reducir las actividades que no agregan valor al

producto final.

Lean Production (Produccion sin pérdidas).- Es aquel tipo de produccién cuyo manejo
operacional apunta a la eliminacién/reduccion de pérdidas. Cuenta con una serie de
herramientas de gestibn de produccion que le permiten reducir las pérdidas a niveles
bastante bajos. (Ghio, 2001)

P

Productividad: es la medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para
completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de
calidad dado. (Serpell A. , 2002)

PULL O JALAR.- Es una manera de conducir el proceso de produccién es decir, se va

jalando el producto solamente cuando lo necesite, segin la demanda del cliente.
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ANEXO 3: FICHA DE OBSERVACION

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“METODOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION BASADAS EN LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION™

Proyecto: Programa habitacional "Ciudad Alegria Etapa I"

FICHA DE OBSERVACION

Contratista:
Manzana: N° de casa:
Observador: Fecha:

Nota: Marque con una X Ias situaciones o los factores de pérdidas que se desarrollan durante la ejecucion del proyecto:

Recursos Humanos ]
T
» Falta de personal {no se cuenta con el personal planificado) #
® Cuadrillas sobredimensionadas A,
& Personal poco Capacitado 7

® Falta de dirigencia y supervision (Contratista / residente) s
» Mala disposicion del trabajador (actitud, puntualidad, etc) '
& Otros ¢Cual?

| Materiales de construccion. ]
— -

® Falta de materiales

# Desorden en el acopio de materiales

# Mala distribucién de materiales en la zona de abastecimiento 8
# Incorrecta utilizacddon de materiales 8
# Calidad deficiente de material ]

® Otros ¢ Cual?

| Magquinaria / Equipos. ]

Falta de maquinaria / equipos 0]
Mal estado de la maquinaria f equipo .
Desorden de maquinaria / equipo 7
Otros ¢Cudl?

Herramientas menores. ]
N T— B - -
# Falta de herramientas menores adecuadas {no tienen / por pérdida) G

& Otros éCudl?

Informacion. ]
T
& Planos defectuosos
& Cambios de disefio
@ Especificaciones técnicas poco claras
# Falta de disefio de los procesos constructivos

& Otros éCudl?

OBSERVADOR

121




ANEXO 4: ENCUESTA

ESCUELA DE INGENIERIA QVIL

“METODOLOGIAS PARA LA CONSTRUCCION BASADAS EN LA AILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION”™

La presente encuesta es parte de un proyecto de investigacdon de la Escuela de Ingenieria Chil de la Universidad Técnica Particular de
Loja, cuyo fin es identificar las fuentes de pérdidas mds comunes en la industria de la construccién. La encuesta es de caracter anéni-
mo y se pretende obtener datos informativos vy estadisticos correspondientes al estudio.

Nota: Por favor marque conuna X la opcidn que usted crea conveniente.

( INFORMACION GENERAL

Proyecto: Programa habitacional "Ciudad Alegria | Etapa”

L-Actividad especifica que d olla

et

2.-Empresa o institucién en que tr

( IDENTIFICACION DE PERDIDAS
3.-Clasifique segyin su fn ia las sigui f de pérdidas que se presentan en su equipo de trabajo:

Nunca Frecuente Ocasional Rara vez
[ Recursos Humanos ]

« Falta de personal [no se cuenta con el personal planificado)
« Cuadrillas sobredimensionadas

« Personal poco Capadtado

o Falta de dirigenda y supenision [Contratista [ residente)

« Mala disposicion del trabajador [actitud, puntualidad, etc)
« Ouos §Cudl?

[ Materiales de construccién. |

« [alta de materiales

« Desorden en el acopio de materiales
« Mala distribucion de materiales

« Incorrecta utilizacion de materiales
« Calidad defidente de material

& Otros ¢Cual?

[_Maquinaria / Equipos. |

« Falta de maquinaria f equipos

« Mal estado de la maquinaria f equipo
« Desorden de maquinania f equipo

& Otros §Cudl?__

[ Herramientas menores. ]

« Falta de herramientas menores adecuadas [no tienen / por pérdida)
« Ouos §Cudl?

[[Informacién. ]

« Planos defectuosos

« Cambios de disefio

« Espedificaciones técnicas poco daras

« Falta de disefio de los procesos constructivos
« Otros ¢Cudl?

( LEAN CONSTRUCTION

4.-Conoce usted sobre la filosofia Lean que se aplica al campo de la construccién o tambien denominada filosofia Lean
Construction.

Sl NO
I:I l:’ éPor qué?
aimpl -

5.-Usted estaria disp p dologias que permitan el rendimiento de |a obra.
Sl NO
O ] troqut
Muchas gracias por su colaboracion jj g
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ANEXO 5. CUADRO COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS DE LEAN

CONSTRUCTION (PARTE 1)
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ANEXO 5. CUADRO COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS DE LEAN

CONSTRUCTION (PARTE 2)

‘eidoid uoeloge|] ;Bjuan4

‘leuoieziuebio ‘sepelolaw seuewny 7oA ©| B SeuInbew SeueA ‘oleqen ap ojsand eped
BIMIND BUN BIBU3Y) "SOUO0D |Sauoide|al ‘oleqen Jesinal  apand " oursado |U®  PEPIED B einbasy
sew ejsandsal ap sodwsall || ua epelolaw pepied 1 B il cmv;_U:voa ‘BUBWINY UQIDJBNSIp
‘sajuapiooe ap sobsau | ‘sajeusnpul Sajuapiooe Bl BJUBWINY .onw&.wu 515 Jlod Sepesned Sajuaplooe
usonpay ‘sodinba so| ap N |sousapy pepljiqelual 1oAep uod A pepies ap sopnpoid BlIAg “g)uswenuuod selejuap
BpIA B] BlUBWNY ‘UoIDONpold | SON0 B UQIDBpUSWOIal usonpoid : oS -oANpoId eiado osa201d El
ap pepled olspyy ‘sozeid [ns A SBWBIP | Jcoro1d 19D _oE.._ouoSm A oipiadsap |2 aonpal as
so| Jolew sdwng ‘pepunbas |sns ap pejes] Jod opedsw i 18Ua) ey ‘S810118 UBJIAB 8S Opuen)
ap S3leAIu salofep (12 ua uopedionied loAepy 3 ‘sojejeq A sodwis uos
UODEDIUNWOI Y 650105 & Jed1jlIsA e Bpnoe Liuud
A epualedsuern ‘oiqwed| : Bl B U3IqQ SBSOD SB
Ty oo |lo_wow paunon st (PRS0 B3 ey, gseng “enoauod
Hep .L.%E: .uow_mm ‘sopeajdwa  SO|  SOpPO) - ___zu&wu SrﬂEw d anb [U9128 A uoidBjUBWIEONB]
.Ecuo_o-co:om ap osiwoidwod ‘0zIanjsa SIEMJJOS UN O OWSIUEIAU lep apand | seoansua)oeie)
e Qom-:_om ‘PepleD Bl  Ud||oLES3P un  UeEsul mu_ 5 [SPPEPIEWIOUE uaundo
'S0SEd G 10d BpPRWIO) B)ST .o%m MMMV cwwmww%%Emmﬁmﬁmﬂm uononpoid e| ua efeqel) as wwo> % NM_W:_NME:%%%% awm“
= 0 =t s
elegen uaziey onb. se| uod seunbeul se Bun euoiniodold
‘pepiAnonpold e| A pepijed erowud | 315U09
El, POpHIRBOS: B -fEtoWne ORI USUE ASHRNER e ualq Jeouqe .o>_U:‘ooa as ooid uel Joud
ofeqex op SjuSiquIEs Saleplisise S0l 181901 oseooid un ua adueAe |un Jepodas A 1epsieQg oAnsiqo
12 A |euosiad |ap UOQIDBANOW |‘ONURUOD A 3JUBISUOD osonpaiap  opnpoid 0|0 SUBWEDIUBIDW s
E| JeJofow ‘0peuspio A oidwi| | 0ZISnyss un - JIBZUESY | o754 12inbjena anb JejAg | saloud ’ _.EU%oE_.
oleqen ap salebn| nnHBasuon : : 2 :
SS uaziey exopir MNOA BYod eibojopojaiy

124



ANEXO 6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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ANEXO 7. RECOMENDACIONES ANTES DE REALIZAR LAS FICHAS DE

OBSERVACION Y ENCUESTAS

Para la realizacion de las fichas de observacion y la encuesta se tomé en cuenta el factor

humano.

¢ Por qué el factor humano?

Porque es primordial considerar el factor humano durante el seguimiento y control del

proceso constructivo de una obra, como lo es, la reaccién de los trabajadores cuando son

observados, “en general cuando una persona es observada, modifica su comportamiento,

consciente o inconscientemente”. (Serpell, 2002)

Al suceder esto no se tomaria la informacién correcta; es por esto, que es importante tomar

ciertas recomendaciones con el objetivo de disminuir las reacciones que generamos los

observadores en el trabajador:

v

Informar con suficiente anticipacion a los trabajadores sobre el estudio a realizar,
indicando claramente las razones por las cuales es necesario hacerlo, y los
objetivos perseguidos, los que l6gicamente no deben representar una amenaza
para ellos en ningun sentido.

El observador debe tomar una posicién tal que no interfiera con el trabajo; que no
haga sentir al trabajador que “tiene algo encima”.

El observador no debe ocultarse durante la observacion, ni tampoco ocultar los
elementos de registro.

El observador debe tomar una postura activa, en lo posible de pie, y con una gran
concentracion en lo que hace. De esta forma el trabajador no va a sentir al
observador como un mero espectador, sin0 como una persona mas que esta
realizando su trabajo.

En algunos casos, en que se aprecie una reaccién negativa en los trabajadores
es conveniente que el observador detenga su estudio y converse con ellos sobre
lo que esta haciendo, tratando de disminuir la tension y la desconfianza hacia él.
(Serpell, 2002, pag. 190)

Los elementos esenciales que definen el éxito o el fracaso de una observacion, es la actitud

y la forma con que el observador se acerca a las personas.
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ANEXO 8. RESUMEN GENERAL DE LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
LEAN EN EL PROGRAMA HABITACIONAL CIUDAD ALEGRIA | ETAPA

El capitulo de la implementacion esta conformado por 3 fases:

PRIMERA FASE: antes de la implementacién en lo que se refiere a:

1. Seleccion y recopilacién de informacién preliminar del proyecto de construccion con
el que se va a trabajar, que involucra conocer al personal que trabajara en el
proyecto tanto a la fiscalizacion como al equipo de construccion: contratista,
residente y maestros de obra; ademas la debida autorizacibn de la persona
encargada del proyecto para la recoleccion de la informacion para el presente
estudio.

2. Se realiza un breve recorrido del proyecto en campo para establecer un plan de
como se abarcara el tema de la filosofia lean construction en el mismo.

3. Se realizé fichas de observacion por cada contratista con el objetivo de conocer un
panorama global del proyecto, en qué situacion se encontraba la obra; asi mismo se
convers6 con cada uno de los 19 contratistas para sondear si tenian algun
conocimiento de la filosofia lean construction y se les interesaba participar en la
implementacion de la misma en cada uno de sus frentes de trabajo.

4. Se analizaron los resultados de los mismos y se obtuvo las principales fuentes de
pérdidas del proyecto que segun el observador se pudieron recolectar, cabe sefialar
que no se utilizaron estas fuentes de pérdidas debido a que la apreciacién fue de un
solo observador, y lo que se quiere es conocer la apreciacion que tienen las
personas involucradas en el proyecto internamente.

5. Entonces, se decidi6 realizar encuestas dirigidas tanto a los Contratistas, Residentes
y Maestros de Obra, con el objetivo de conocer una percepcion del personal que se
encuentra directamente involucrado, conocer la realidad de la obra; de esta manera
se tendra una percepcién tanto del investigador como del personal que trabaja en el
proyecto.

6. Los datos recolectados de la encuesta se los tabuld, se aplicé el Principio de Pareto
tanto a las fuentes de pérdidas generadas por el mandante y por los contratistas, se
determiné a través de un cuadro resumen sus posibles causas y soluciones.

7. No se decidi6 trabajar con las fuentes de pérdidas generadas por el mandante
debido a que se encontraban fuera del limite de investigacion por lo que se tenia que
pedir autorizacion al llustre Municipio de Loja y al VIVEM - LOJA, que era dificil de

conseguir; se trabajo Unicamente con las fuentes de pérdidas generadas por el
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contratista ya que estan ocurrian en obra y se podia trabajar conjuntamente con
ellos.

Se converso6 formalmente con los 19 contratistas dandoles a conocer la filosofia lean
construction a través de un boletin informativo, para conocer que contratistas
estaban dispuestos a implementar la filosofia lean construction, ademas se dio a
conocer la metodologia lean 5S a implementar en cada uno de sus frentes de
trabajo.

Decidieron participar tres contratistas: Ing. Justo Ortega, Ing. René Punin y la
Constructora Alvarado & Gonzalez; en la seccion 4.1 se muestra informacion a
detalle de cada uno de ellos, ademas se da a conocer las razones por las cuales solo

se trabajo con tres contratistas.

SEGUNDA FASE: durante la implementacion:

10.

11.

Se empez6 capacitando a los tres contratistas de manera personal debido a que la
diferencia de horarios disponibles, no se logré reunirlos para una capacitacién en
conjunto, es importante que esta capacitacion se dé en la obra, porque de esta
manera se puede dar ejemplo de mejora de acuerdo a cada uno de sus frentes de
trabajo y la informacion de esta manera es mas clara. Las capacitaciones son de los
cinco pasos de la metodologia 5S y de las fuentes de pérdidas agrupadas en tres
secciones que son el personal, materiales/herramientas y contratista y residente.

Una vez garantizado o transferido el conocimiento de la filosofia lean construction, y
de la metodologia lean 5S a los contratistas, se procede a trabajar con los maestros
de obra, es importante manejar un lenguaje sencillo y claro para que la informacion
sea entendida en su totalidad, es importante establecer un vinculo de confiabilidad
con el maestro de obra, debido a que a través de él se lograra que la implementacién
sea un éxito, ya que el maestro es el medio de comunicacion directo con los obreros.
Nota: Es importante dar a conocer que se trabajé Gnicamente con los contratistas y
maestros de obra, ya que se me informé que es preferible que la informacién hacia
los obreros se dé a través del maestro, se realiz6 una prueba con el equipo de
trabajo de la Constructora Alvarado & Gonzalez y se logr6 constatar esta
informacion, ya que ellos se mostraron renuentes a la implementacion de una
metodologia que mejore la calidad en sus procesos, entonces se decidi6 realizar la
capacitacion solo con los contratistas y maestros de obra; es importante que a traves
de una reunion inicial (contratista, maestro de obra y obreros) se dé a conocer que
en el frente se va a implementar una metodologia lean con el objetivo de mejorar los

procesos de produccion a todo el personal, para que de esta manera no se lo vea al
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investigador como un agente nocivo en el frente de trabajo, sino més bien como una

persona confiable que trae al frente ideas de innovacion y mejora.

12. Se capacité diariamente a los maestros de obra, en cuanto a la filosofia lean
construction, la metodologia 5S que se va a implementar y como minimizar las
fuentes de pérdidas que se presentan en el proyecto.

13. Se registré diariamente el nivel de cumplimiento de la metodologia 5S a través de un
Check List 5S, las fuentes de pérdidas que se presentan a través de Check List
Fuentes de Pérdidas y las actividades diarias que se realizaban en obra, ademas de
tomar fotografias de cada frente de trabajo.

TERCERA FASE: después de la implementacion:

14. Se tabuldé la informacion recolectada por el Check List 5S para verificar la
funcionalidad de la metodologia lean en los frentes de trabajo seleccionados.

15. También se tabul6 la informacién recolectada por el Check List Fuentes de Pérdidas,
para determinar si durante la implementacién de la metodologia 5S, se presentan las
fuentes de pérdidas que se encontraron en el proyecto y verificar si existio la

disminucioén de las mismas.
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ANEXO 9. BOLETIN INFORMATIVO

v PRIMER PASO
Se dio una mini capacitacion de la filosofia lean construction al momento de realizarles la
ficha de observacién asi como también la encuesta, la capacitacion brindada es la que se

muestra a detalle en el siguiente cuadro:

Titulo: Lean Construction.

Duracion: 5 minutos.

Participantes: Contratistas, Residentes y Maestros de obra.
Tipo de capacitacion: Personal (c/u).

CONTENIDOS

Tema de tesis:

“Metodologias para la construccion basadas en la filosofia lean construction”
Es una nueva filosofia que se aplica al sector de la
Qué es Lean construccion cuyo objetivo fundamental es maximizar el
Construction: valor y reducir las actividades que no agregan valor al
producto final.

-  Reducir las actividades que no agregan Vvalor
(pérdidas).
Objetivos: - Mejorar continuamente en el proceso.

- Reducir la variabilidad.

- Aumenta la Productividad.

- Reduccion de los niveles de inventario.

- Reduccién de los costos.

Beneficios: - Mejoramiento de la calidad del producto o servicio.

- Mejoramiento de la moral de los empleados.

- Convertirse en una empresa en continuo
mejoramiento y aprendizaje.

Fuente: La autora.
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Anexo 10. PLAN DE IMPLEMENTACION

PLAN DE IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION

Titulo:

Plan de implementacion de Lean Construction.

Duracion:

5 minutos.

Participantes:
Tipo de capacitacion:

Contratista y Maestro de Obra

Grupal.

# de contratistas
participantes:

Tema de tesis:

Tres

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

Metodologia a
implementar:

- 55

¢ Qué es 5S5?

- Es una metodologia lean que a través de sus 5 pasos
gue son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke
permiten conseguir un lugar de trabajo limpio y ordenado
ademas de aumentar la productividad y calidad en el
trabajo, como también mejorar la planificacién del
personal, recursos y tiempo en obra.

Beneficios de la
metodologia 5S:

- Mayores niveles de seguridad, cumple mejor los plazos,
mejor calidad de produccion, aumenta la vida util de los
equipos, reducen riesgos de accidentes, tiempos de
respuesta mas cortos, genera una cultura organizacional.

Duracién de la
implementacién:

- Un mes

Capacitaciones:

- Se realizardn diariamente durante 9 dias intercalados,
con una duracién de 5 minutos durante las mafanas.

Planificacion semanal
de la obra:

- Se registrara cada viernes por la tarde la planificacion
para la siguiente semana de la obra, dicha informacion la
proporcionara el maestro.

Registro de - Se lo hara de manera diaria de las actividades cumplidas
Actividades: en el dia.

- Tendrd como objetivo verificar el cumplimiento de lo
Check List infformado en las capacitaciones, y controlar que la

metodologia 5S se esté implementando en obra.

Fuente: La autora.
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Anexo 11. CAPACITACION INICIAL

CAPACITACION INICIAL DE LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION

Titulo:

Lean Construction.

Duracion:

5 minutos.

Participantes:

Tipo de capacitacion:

Contratistas, Residentes, Maestros de obra y personal de
obra.

Grupal.

# de contratistas
participantes:

Tema de tesis:

Tres

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccion basadas en la filosofia lean construction”

Qué es Lean
Construction:

Es una nueva filosofia que se aplica al sector de la
construccion cuyo objetivo fundamental es maximizar el
valor y reducir las actividades que no agregan valor al
producto final.

Objetivos:

- Reducir las actividades que no agregan valor (pérdidas).
- Mejorar continuamente en el proceso.

- Reducir la variabilidad.
- Optimizar el tiempo.

Beneficios:

- Incremento en la productividad.

- Reduccion de los niveles de inventario.

- Reduccién de los costos.

- Mejoramiento de la calidad del producto o servicio.

- Aumento de la moral de los empleados.

- Convertirse en una empresa en continuo mejoramiento y
aprendizaje.

Valores que se deben
practicar en obra:

- Ordeny Limpieza.
- Compromiso.

- Constancia.

- Coordinacion.

- Disciplina.

- Trabajo en equipo.

Ejemplo en obra de
Lean Construction:

- Al iniciar una actividad, por ejemplo como colocar
mamposteria se cuenta con el material, las herramientas
necesarias para realizar la actividad como es piola,
plomada, clavos, martillo, bloques, mortero, bailejo entre
otros; y al final de la misma se deja limpio y ordenado el
area donde se trabaj6é, sin escombros o materiales o
herramientas dejadas en el area.

Glosario

- Productividad.- relaciona la cantidad de bienes vy
servicios producidos con la cantidad de recursos
utilizados.

- Pérdida.- Aquellas actividades que no agregan valor en
la obra, por ejemplo: Trabajo rehecho, movimiento

innecesario del personal.

Fuente: La autora.
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Anexo 12. PERSONAL

CAPACITACION PARA MINIMIZAR LAS FUENTES DE PERDIDAS PRODUCIDAS

POR PARTE DE PERSONAL DE OBRA

Titulo: Personal de Obra
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra
Tipo de capacitacion: | Personal

# de_ c'ontratistas Tres
participantes:

Tema de tesis:
“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

Objetivo:

CONTENIDOS

- Minimizar las fuentes de pérdidas que se generan por
parte del personal de obra, brindando informacion sobre
motivacion, planificacién y organizacién del personal.

Temas a tratarse:

- Organizacibn del personal para cumplir con la
planificacion semanal de obra. Por ejemplo: en esta
semana se trabajara en la colocacion de mamposteria,
para lo cual se necesitard una cuadrilla de 13 personas;
se realiza un compromiso con el personal de que esta
semana se trabajara en esta actividad para lo cual se
necesita su presencia y participacion.

- Contratar personal que cuente con habilidades,
competencias y capacidades especificas para el cargo;
por lo general esta encargado directamente el Contratista
y Maestro de obra, depende de su decision y eleccion, la
misma que influird directamente en el avance de la obra.

- Organizar en las mafianas al personal, para la
designacion de actividades, de esta manera se garantiza
gue todos cumplan una funcion.

- Ademas, se convers6 con el maestro de obra, la
necesidad de que se brinde charlas motivacionales
cortas 0 en su defecto unas palabras cortas de
motivacion que pueden darse al inicio o final de la
jornada, la misma que pueden constar de:

a. Vision y mision de la empresa.

b. Seguridad en el trabajo acerca de utilizar y cuidar los
elementos de proteccion personal, las sefales de
peligro, las protecciones de maquinarias, equipos e
instalaciones.

Orden y limpieza.

Cumplimiento de las actividades designadas.

e. Plantear metas y recompensas por el cumplimiento,
esto se da con el visto bueno del contratista.

f. Avance de la obra.

g. Valores: Respeto entre compaferos, trabajo en
equipo, puntualidad.

e o

¢,Por qué se tomo en

- Porque el porcentaje de pérdidas que genera el personal
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cuenta esta
capacitacion?

de obra es de 37.01%, por lo que es necesario minimizar
la falta del personal, asi como cuadrillas
sobredimensionadas en actividades, personal poco
capacitado; dado que el personal de obra es importante
en un proyecto y es necesario capacitarlo para que
aumente su productividad.

¢;Cuando se la
realizara?

Se la realizara juntamente con el primer paso de la
metodologia 5S es decir “Seiri”.

Fuente: La autora.
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Anexo 13. MATERIALES / HERRAMIENTAS

CAPACITACION PARA MINIMIZAR LAS FUENTES DE PERDIDAS PRODUCIDAS

POR EL INDEBIDO MANEJO DE LOS MATERIALES / HERRAMIENTAS

Titulo: Materiales / Herramientas
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra

Tipo de capacitacion: | Personal
# de contratistas
participantes:

Tres

CONTENIDOS

Tema de tesis:
“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

- Minimizar las pérdidas que se ocasionan por el manejo

Objetivo: inadecuado de los materiales, asi como su planificacién
en obra; a través de ideas practicas que se puedan
implementar en el sitio de trabajo.

- El personal de obra no cuenta con la herramienta menor
adecuada para ejercer sus funciones (al momento de la
contratacion se deberia verificar que el personal cuente
al menos con las herramientas menores basicas como lo
es el flexdbmetro, martillo, desarmadores, entre otros.

- Es importante motivar al personal para que adquiera una
caja de herramientas, en donde las guarde después de
Su uso y evite de esta manera la pérdida.

- Los materiales son la materia prima para realizar una
construccion, es por eso que hay que prestarle el interés
necesario para la planificacion de los mismos desde la
cantidad que se pide al distribuidor, el lugar designado
donde se lo colocara cuando el proveedor llega a la obra
con el producto, la distribucién del mismo en obra (areas
donde se necesite), y el adecuado manejo y uso del

Temas a tratarse: mismo, con el objetivo de que no pierda su calidad, o se
deteriore por condiciones climaticas, o el mal uso con el
gue se lo maneje.

- Es necesario realizar la planificacion de los materiales
gue se necesitaran y su respectiva revision antes de que
sea llevada al proveedor.

- Es importante establecer una excelente relacion
proveedor — contratista de esta manera se puede
establecer un compromiso de cumplimiento y puntualidad
en la entrega del producto.

- Evitar traslados innecesario del material, para dar
cumplimiento a lo sefalado es importante realizar una
planificacibn en que sitios es necesario acopiar el
material para que las actividades se cumplan con mayor
rapidez y por ende aumente la productividad. Por
ejemplo: los bloques para mamposteria.
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Es importante considerar el lugar donde se designara el
acopio del material.

¢Por qué se tomé en
cuenta esta
capacitacién?

Porque el porcentaje de pérdidas que genera los
materiales/herramientas es de 37.01%, indicando que es
importante analizar las causas y posibles soluciones a
las fuentes de pérdidas encontradas.

¢;Cuando se la
realizara?

Se la realizar4q juntamente con el segundo paso de la
metodologia 5S es decir “Seiton”.

Fuente: La autora.
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Anexo 14. CONTRATISTA / RESIDENTE

CAPACITACION PARA MINIMIZAR LAS FUENTES DE PERDIDAS PRODUCIDAS

POR EL CONTRATISTA Y RESIDENTE

Titulo: Contratista / Residente
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Contratista

Tipo de capacitacion: | Personal
# de contratistas
participantes:

Tres

CONTENIDOS

Tema de tesis:
“Metodologias para la construccion basadas en la filosofia lean construction”

Objetivo: - Informar sobre la importancia del Contratista/Residente
en el frente de trabajo.

- Cuéan importante es la presencia del contratista en el
frente de trabajo como lo es para la planificacion de las
actividades, para despejar dudas que pueda tener el
maestro de obra durante la ejecucién de la construccion,
para revisar el disefo de los elementos constructivos con
la fiscalizacion, controlar el desempefio de sus
trabajadores, que se elabore y se construya con calidad.

- Muchas de las veces el contratista no puede estar
presente todo la jornada en la obra, para lo cual designa

Temas a tratarse: a una persona responsable en este caso al residente de
obra, el mismo que debe velar por la adecuada ejecucién
de la obra en concordancia con los planos del proyecto, y
las normas técnicas vigentes, con la planificacion y la
seguridad en la obra.

- Garantizar un trabajo de calidad, cumpliendo los
requerimientos de la entidad contratante.

- Es importante crear un compromiso con el Contratista,
para en caso no estar presente en el sitio, siempre quede
al frente de las decisiones un Residente de Obra.

- Por ultimo cabe indicar, que la supervision y un control
adecuado de la obra, influye notablemente en el
cumplimiento de los plazos, asi como de ofrecer un
producto al cliente de calidad.

- Porque el porcentaje de pérdidas que genera la ausencia
del Contratista/Residente en la obra es de 6.91%, que
influye notablemente en un avance productivo y de
calidad de su frente de trabajo.

¢Cuéndo se la - Se la realizard juntamente con el tercer paso de la

realizara? metodologia 5S es decir “Seiso”.

¢Por qué se tomo en
cuenta esta
capacitacion?

Fuente: La autora.
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Anexo 15. PRIMERA S “SEIRI”

CAPACITACION SOBRE LA PRIMERA S “SEIRI”

Tema de tesis:

Titulo: Primera S “SEIRI”
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra
Tipo de capacitacion: | Personal

# de_ c'ontratistas Tres
participantes:

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

¢ Qué es 5S5?

- Es una metodologia lean que a través de sus 5 pasos
gue son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke
permiten conseguir un lugar de trabajo limpio y ordenado,
ademéas de aumentar la productividad y calidad en el
trabajo, como también mejorar la planificacion del
personal, recursos y tiempo en obra.

¢En qué consiste el
primer paso “Seiri”’?:

- Seiri significa separar o clasificar del area de trabajo
todos los elementos innecesarios que no se requieren
para realizar las actividades laborales.

Beneficios:

- Los materiales se organizan por secciones en el area de
trabajo.

- Se elimina el desorden.

- Se ahorra tiempo en encontrar el material o la
herramienta a emplear.

- Se obtendra mayores espacios.

- Se previenen lesiones ocasionadas por el desorden, por
lo tanto aumenta la seguridad.

- Incrementa la moral en los trabajadores.

¢ Qué es lo que se va
arealizar en obra?

- Se empezara con la bodega, en donde se separara los
materiales, herramientas y equipos que estén en buenas
condiciones para luego clasificarlos por secciones.

- En cada una de las casas en construccion se eliminara
aquellos desperdicios que generan desorden y se los
depositara en el lugar designado.

- Se seleccionara del lugar de trabajo, los materiales,
herramientas o equipos que no esté cumpliendo ninguna
funcién en obra, y se los guardara en un lugar especifico
en bodega.

- Una vez que conozca el trabajador la actividad
designada debe verificar que materiales, equipos y
herramientas necesita para cumplirla.

Valores que se deben
practicar en obra:

- Ordeny Limpieza.
- Compromiso.

- Constancia.

- Coordinacion.
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Disciplina.
Trabajo en equipo.

Ejemplos del primer
paso Seiri en obra:

Ejemplo: De las herramientas de trabajo, separar
aquellas que se encuentren en buen estado y desechar
aquellas que han terminado su vida util. Otro ejemplo es
cuando se va a iniciar una actividad verificar que se
cuenta con las herramientas y materiales necesarios
para cumplir la misma.

¢Por qué se tomé en
cuenta esta
capacitacion?

Porque es necesario detallar en que consiste cada paso
de la metodologia 5S, de esta manera se puede
implementar y controlar.

El periodo de prueba de la implementacion de la primera
S dura 2 dias, solamente se brinda una capacitacion por
cada S, y se verifica el nivel de implementacién diario a
través del Check List 5S.

La implementacion en conjunto de todos los cinco pasos
de la metodologia 5S dura un mes.

Fuente: La autora.
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Anexo 16. SEGUNDA S “SEITON”

CAPACITACION SOBRE LA SEGUNDA S “SEITON”

Tema de tesis:

Titulo: Segunda S “Seiton”
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra
Tipo de capacitacion: | Personal

# de_ c'ontratistas Tres

participantes:

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

¢ Qué es 5S5?

- Es una metodologia lean que a través de sus 5 pasos
gue son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke
permiten conseguir un lugar de trabajo limpio y ordenado,
ademéas de aumentar la productividad y calidad en el
trabajo, como también mejorar la planificacion del
personal, recursos y tiempo en obra.

,Qué significa el

- Significa ordenar e identificar aquellos materiales que

segundo aso o i .
“Sgiton”‘? P fueron clasificados u organizados en el primer paso
: “Seiri” de acuerdo a la frecuencia de uso.
- Mayor visualizacion de las herramientas, materiales y
equipos.
.. - Mayor espacio.
Beneficios: y P

- Se eliminan los tiempos improductivos, es decir aquellos
tiempos que se pierden en buscar las herramientas,
materiales y equipos.

- Mayor seguridad.

¢Qué es lo que se va
arealizar en obra?:

- Se clasifica en bodega los materiales que fueron
separados con la primera S; colocandolos por secciones
de acuerdo a su tipo por ejemplo: accesorios sanitarios,
accesorios eléctricos, tuberia, cemento, herramienta
menor, bloques entre otros.

- Se verifica que los desperdicios recolectados de las
casas en construccion han sido depositados en un solo
sitio designado.

- Los materiales que han sido separados por no ser Utiles
al momento de la ejecucion de los trabajos, se los
regresa a bodega, guardandolos de acuerdo a la seccién
gue correspondan, en caso de no haberla se creara una
nueva seccion, garantizando de mantener cada cosa en
su lugar.

- Una vez verificado los materiales, herramientas y
equipos en el primer paso Seiri, como segundo paso se
los debe ordenar en el sitio de trabajo para tener espacio
y holgura a la hora de trabajar.

Valores que se deben

- Ordeny Limpieza.
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practicar en obra:

Compromiso.
Constancia.
Coordinacion.
Disciplina.

Trabajo en equipo.

Ejemplo del segundo
paso Seiton en obra:

Ejemplo: Colocacibn de mamposteria: una vez
seleccionado los materiales, herramientas y equipos a
emplear, en obra se deberd ordenar los bloques, el
mortero, el andamio, y las herramientas de tal manera
gue al momento de necesitarlas se utilice el menor
tiempo posible en encontrarlas, ademas de garantizar
seguridad y orden al momento de trabajar.

¢Por qué se tomo en
cuenta esta
capacitaciéon?

Porque mantener el orden en las actividades que se
realizan es fundamental al momento de trabajar.

El periodo de prueba de la implementacion de la
segunda S dura 2 dias, solamente se brinda una
capacitacion por cada S, y se verifica el nivel de
implementacion diario a través del Check List 5S.

La implementacion en conjunto de todos los cinco pasos
de la metodologia 5S dura un mes.

Fuente: La autora.
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Anexo 17. TERCERA S “SEISO”

CAPACITACION SOBRE LA TERCERA S “SEISO”

Tema de tesis:

Titulo: Tercera S “Seiso”
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra
Tipo de capacitacion: | Personal

# de_ c'ontratistas Tres
participantes:

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

¢ Qué es 5S5?

- Es una metodologia lean que a través de sus 5 pasos
gue son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke
permiten conseguir un lugar de trabajo limpio y ordenado,
ademéas de aumentar la productividad y calidad en el
trabajo, como también mejorar la planificacion del
personal, recursos y tiempo en obra.

¢Qué es el tercer
paso “Seiso”?:

- [Este paso implica realizar la limpieza, verificando las
fuentes de suciedad; que los materiales, herramientas y
equipos que se emplean para trabajar se encuentren en
condiciones Optimas de funcionamiento.

Beneficios:

- Establecer estandares para limpiezas futuras.
- Moral més alta.

- Ambiente de trabajo seguro y confortable.

- Aumento de la vida til de los equipos.

- Aumenta la motivacién de los trabajadores.

- Areas de trabajo limpias y ordenadas.

¢Qué es lo que seva
arealizar en obra?:

- Una vez aplicado los dos primeros pasos como tercero
se tiene la limpieza, que en este caso sera de la bodega,
en donde hay que inspeccionar y verificar que todo
guede en su sitio y ordenado para proceder a limpiar.

- Inspeccionar que en las casas en construccion no se
encuentren desperdicios, mantener el orden y la limpieza
como prioridad en el sitio de trabajo.

- Una vez terminada la actividad encomendada, se debe
dejar limpia y ordenada el area, sin desperdicios ni
materiales o herramientas sueltas en el lugar.

Valores que se deben
practicar en obra:

- Ordeny Limpieza.
- Compromiso.

- Constancia.

- Coordinacion.

- Disciplina.

- Trabajo en equipo.

Ejemplo del tercer
paso Seiso en obra:

- Ejemplo: Colocaciéon de mamposteria: Terminada la
actividad, dejar limpiando el lugar para que no se genere
desperdicios, desorden e inseguridad.
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¢Por qué se tomé en
cuenta esta
capacitacion?

Porque es necesario conocer a detalle el tercer paso de
la metodologia 5S, para implementarla y lograr
resultados positivos.

El periodo de prueba de la implementacion de la tercera
S dura 2 dias, solamente se brinda una capacitacion por
cada S, y se verifica el nivel de implementacién diario a
través del Check List 5S.

La implementacion en conjunto de todos los cinco pasos
de la metodologia 5S dura un mes.

Fuente: La autora.
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Anexo 18. CUARTA S “SEIKETSU”

CAPACITACION SOBRE LA CUARTA S “SEIKETSU”

Tema de tesis:

Titulo: Cuarta S “Seiketsu”
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra
Tipo de capacitacion: | Personal

# de_ c'ontratistas Tres

participantes:

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccién basadas en la filosofia lean construction”

¢ Qué es 5S5?

- Es una metodologia lean que a través de sus 5 pasos
gue son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke
permiten conseguir un lugar de trabajo limpio y ordenado,
ademéas de aumentar la productividad y calidad en el
trabajo, como también mejorar la planificacion del
personal, recursos y tiempo en obra.

¢En qué consiste el

- Consiste en estandarizar las tres primeras S, verificando

cuarto paso gue se cumplan cada una de ellas, de manera que se
“Seiketsu”?: convierta en un habito y en un compromiso de todos el
cumplimiento de cada S.
- Se mantiene la moral alta en los trabajadores.
- Se consigue un lugar de trabajo limpio y ordenado,
logrando visualizar con prontitud algan defecto o
Beneficios: anomalia en caso de presentarse.

- Aumenta la productividad y la seguridad.

- Se realiza un trabajo en equipo.

- Se mejora el bienestar personal de los trabajadores.
- Aumenta la vida 0til de los equipos.

¢Qué es lo que seva
arealizar en obra?:

- Inspeccionar que se practigue el separar, ordenar y
limpiar en todas las actividades que se realicen en la
obra, que se conviertan en reglas basicas antes, durante
y después de realizar una actividad; hacerles entender a
los trabajadores que al mantener el orden y la limpieza
se consiguen lugares seguros, se ahorra tiempo y dinero,
aumenta la productividad y se mejora el ambiente de
trabajo.

Valores que se deben
practicar en obra:

- Ordeny Limpieza.
- Compromiso.

- Constancia.

- Coordinacion.

- Disciplina.

- Trabajo en equipo.

Ejemplo en obra del
Cuarto Paso
Seiketsu:

- Ejemplo: Colocacibn de mamposteria: esta tarea es
repetitiva durante la construccion de casas; es por esto
gue es necesario ensefar a los trabajadores a mantener
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el area de trabajo en el mismo estado de limpieza
alcanzado por la implementacion de las tres primeras S.

¢Por qué se tomo en
cuenta esta
capacitacion?

Porque es necesario mantener los estandares que se
han generado con la implementacion de las tres primeras
S, por ende hay que consérvalos y en lo posible
mejorarlos, este cuarto paso es importante para llegar a
implementar la metodologia 5S.

El periodo de prueba de la implementacion de la cuarta S
dura 2 dias, solamente se brinda una capacitacién por
cada S, y se verifica el nivel de implementacién diario a
través del Check List 5S.

La implementacion en conjunto de todos los cinco pasos
de la metodologia 5S dura un mes.

Fuente: La autora.
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Anexo 19. QUINTA S “SHITSUKE”

CAPACITACION SOBRE LA QUINTA S “SHITSUKE”

Tema de tesis:

Titulo: Quinta S “Shitsuke”
Duracion: 5 minutos.
Participantes: Maestro de Obra
Tipo de capacitacion: | Personal

# de_ c'ontratistas Tres

participantes:

CONTENIDOS

“Metodologias para la construccion basadas en la filosofia lean construction”

¢ Qué es 5S5?

- Es una metodologia lean que a través de sus 5 pasos
gue son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke
permiten conseguir un lugar de trabajo limpio y ordenado,
ademas de aumentar la productividad y calidad en el
trabajo, como también mejorar la planificacion del
personal, recursos y tiempo en obra.

¢En qué consiste el

- Consiste en la autodisciplina, en mantener y respetar los

S;Lr;:gurl)(ae?’??' estandares que se han logrado con la implementacién de
B las primeras 4S.
- Moral alta en los trabajadores.
- Un ambiente de trabajo saludable, de respeto,
Beneficios: compromiso y colaboracion.

- La autodisciplina permite que 5S se conviertan en un
habito personal.
- Se cumplen las normas y estandares establecidos.

¢Qué es lo que seva
arealizar en obra?:

- Controlar que se cumpla la implementacion en obra de la
metodologia 5S, aclarar dudas, se trabajarda en equipo,
se inspeccionara el lugar de trabajo garantizando que se
realice con orden y limpieza.

Valores que se deben
practicar en obra:

- Ordeny Limpieza.
- Compromiso.

- Constancia.

- Coordinacion.

- Disciplina.

- Trabajo en equipo.

Ejemplo en obra del

quinto paso Shitsuke:

- Ejemplo: Verificar que todas las actividades de obra
mantengan los estandares de orden y limpieza logrados
a través de la implementacion de las 48S.

¢Por qué se tomo en
cuenta esta
capacitacién?

- Porque sin la autodisciplina no se puede garantizar
resultados a largo plazo, es por esto que es necesario
controlar que se cumpla la implementacién de la 4S en
cada actividad designada.

- La implementacion de prueba del quinto paso de la
metodologia 5S ya se lo efectué con el cumplimiento de
los otros cuatro por un periodo de un mes.

Fuente: La autora.
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ANEXO 20. CHECK LIST 5S

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

“Metodologias para la construccion basadas en la filosofia lean construction”

[ CHECK LIST 55
DATOS GENMERALES
Evaluador: Mangor Rodriguez | Fecha: | Contratista:
Puntajes:
0 Malc. Mo mplementado 3 Bueno. Implementacion desamollada
1 No muy busno. Implementacion inicial. 4 Muy bueno. Implementacion avanzada
2 Aceptable Implementacion parcial 5 Excelente. Implementacion total.
A‘El?ureiﬁrﬁuai a Preguntas Puntaje
il- Hay n'.iquinlas, o equipos, que no se estén utiizando en & proceso y que
estan en el area de construccion?
3 |- Existen materiales de construccion innecesanos para la produccion actual
1%: Seiric en el area de trabajo?
Separar 3 | - Existen hermramientas innecesarias en el area de trabajo?
4 | - Existen desperdicios o escombros en areas no designadas?
= | - En & area de trabajo s& mantienen las cantidades minimas necesarias de
- los elementos para la produceion diaria?
Total:
% de cumplimiento:
|- Se encuentan las maguinas o equipos Que no se esten wutilizando
almacenados en bodega?
5 |- Estan guardados los materales de construccion en su kegar designado en
25: Seiton: bodega? —
Ordenar 3 | - Los desperdicios y escombros estan almacenados en un lugar designado?
s | - Los materiales, hemamientas, equipos estan separados y ordenades, de tal
manera que pemmitan miciar la tarea con nomialidad?
= | - Las areas de circulacion de personas, escaleras se encuentran libres de
- escombros, materiales y hemamientas?
Total:
% de cumplimiento:
1 | - Estam limpias las maguinas y kos equipes?
18- Seiso- 2 | - Esta el area de construccion limpia, libre de escombros v desperdicios?
: Seiso: - — - - -
Limpiar 3 |- Una wvez finalizada la actividad, los trabajadores dejan impia y ordenada el
area?
4 | - Se realizt la limpieza al final de ka jornada de trabajo?
Total:
% de cumplimiento:
1 | - El area de trabajo se encuentra limpia y organizada®?
- Los trabajadores antes de empezar una achvidad werfican gue tengan
2 todios los materiales. hemamientas y equipos para el desamolle de su
45: Seiketsu: actvidad?
Estandarizar 5 | - En la bodega los materiales y hemamientas estan almacenados en & kigar
designado?
s | - En &l area de trabajo solamente se encuentran elementos necesarios para
gl desamollo de |a produccion en obra?

Total:

% de cumplimiento:

Las tareas rufinaras se sjecutan seqgim los principios de las 557

El maestro colabora con su asistendca y puntualidad a las charlas de las

55: Shitsuke: 657

Autodisciplina Existe compromise v colaboracion por parte de los trabajadores?

Se plasma en obra lo informado en las capacitaciones?

L] e [ S R
]

Lios escombros v despendicios estan bien localizados y ordenados en obra?

Total:

% de cumplimiento:

Puntaje final:

Fuente: La autora.
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ANEXO 21. CHECK LIST FUENTES DE PERDIDAS
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Anexo 22. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PARTICIPANTE N°1

Participante N°1:

Maestro Principal:

Semana del 20 al 24 de diciembre. (5 DIAS)

Ing. Justo Ortega.

Sr. Bolivar Poma.

FECHA 20/12/2010 21/12/2010 22/12/2010 23/12/2010 24/12/2010
Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria | Mamposteria
de bloque. de blogue. de bloque. de bloque. de bloque.

ﬂ Mesoén de Meson de Mesén de Meson de E)Ttlgr?:)dro
a cocina cocina cocina cocina
< (fachada)
a Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido
S : . . ; Puntos de
= exterior exterior exterior exterior. AASS
::) (fachada) (fachada) (fachada) (fachada) '
Construccion | Construccion Eg?tl'rléo ?; o Puntos de ggrn(ilrlgo é o de
de dinteles. de dinteles. d ap AASS. ntrap
e bafio bafio.
Semana del 27 al 30 de diciembre. (4 DIAS)
FECHA 27/12/2010 28/12/2010 29/12/2010 30/12/2010
0 Mamposteria de | Mamposteria de | Mamposteria de | Mamposteria de
w bloque. bloque. bloque. bloque.
9( Enlucido exterior | Enlucido exterior | Enlucido exterior | Enlucido exterior
a (fachada) (fachada) (fachada) (fachada)
E Canal de Tool Canal de Tool Canal de Tool Canal de Tool
2 Construccion de | Construccién de | Puntos de AASS
dinteles. dinteles.
Semana del 3 al 07 de enero. (5 DIAS)
FECHA 03/01/2011 04/01/2011 05/01/2011 | 06/01/2011 | 07/01/2011
Mamposteria Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido
de bloque. exterior exterior exterior exterior
(fachada) (fachada) (fachada) (fachada)

" Construccion Cajas de Cajas de Cajas de Cajas de

IJDJ de dinteles. revision revision revisién revisién

<DE Cajas de Empastado Empastado | Empastado | Empastado

S revision exterior exterior exterior exterior

= (fachada) (fachada) (fachada) (fachada)

&() Enlucido de | Bordilloy Enlucido Bordillo y
marcos de | contrapiso de | de marcos contrapiso de
puertas y | bafio de puertas bafio
ventanas y ventanas
interiores interiores
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Semana del 10 al 14 de enero. (5 DIAS)

FECHA | 10/01/2011 11/01/2011 12/01/2011 | 13/01/2011 14/01/2011
Empastado Empastado Enlucido de | Enlucido de Enlucido
exterior exterior marcos de marcos de exterior

0 (fachada) (fachada) puertas y puertas y (fachada)
LIDJ ventanas ventanas
< interiores interiores
a Mamposteria | Mamposteria Enlucido Empastado Empastado
E de Planta baja | de Planta baja | exterior exterior exterior
(@) y alta. y alta. (fachada) (fachada) (fachada)
< Puntos AASS | Bordilloy Puntos de Construccion | Puntos de
contrapiso de | AASS de dinteles AASS
bafio
Semana del 17 al 21 de enero. (5 DIAS)
FECHA | 17/01/2011 18/01/2011 | 19/01/2011 20/01/2011 21/01/2011
0 Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido
g exterior exterior exterior exterior exterior
< (fachada) (fachada) (fachada) (fachada) (fachada)
g Empaste Empaste Enlucido del | Enlucido del Enlucido del
= exterior exterior marco de marco de marco de
(@) (fachada) (fachada) puertas. puertas, puertas,
< ventanas. ventanas.
Semana del 24 al 28 de enero. (5 DIAS)
FECHA 24/01/2011 25/01/2011 26/01/2011 27/01/2011 28/01/2011
Empaste Enlucido Enlucido Enlucido Enlucido
" exterior exterior exterior exterior exterior
w (fachada) (fachada) (fachada) (fachada) (fachada)
2 Enlucido del Enlucido del | Empaste Empaste Empaste
a marco de marco de exterior exterior exterior
= puertas, puertas, (fachada) (fachada) (fachada)
'5 ventanas. ventanas.
< Construcciéon | Construccion | Construccidon | Construccién | Construccion
de Veredas de Veredas de Veredas de Veredas de Veredas

Total Dias de Implementacion: 29.

150




Anexo 23. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PARTICIPANTE N°2

Contratista;

Maestro Principal:

Semana del 20 al 24 de diciembre. (5 DIAS)

Ing. René Punin.

Sr. Vicente Lucero.

FECHA 20/12/2010 | 21/12/2010 22/12/2010 23/12/2010 24/12/2010
Empaste de | Empaste de | Enlucido Enlucido Instalacién y
fachadas. fachadas. Vertical Vertical emporado de

fachada fachada ceramica en
posterior. posterior. paredes y
" pisos.
LIDJ Enlucido Enlucido Instalacion Instalaciones Enlucido
< posterior de | posterior de | de bajantes | Sanitarias de vertical de
o) fachada. fachada. AALL parte AAPP fachada
E posterior. posterior.
(@) Ceramica Colocacion Ceramica en | Cerdmica en Colocacion
< en pisos y de pisos y pisos 'y de cubierta.
paredes de | fregaderos. paredes de paredes de
bafio bafio bafio
Colocacion Colocacion Colocacion Colocacion de
de cubierta. | de cubierta. de cubierta. cubierta.
Semana del 27 al 30 de diciembre. (4 DIAS)

FECHA 27/12/2010 28/12/2010 29/12/2010 30/12/2010
Enlucido de Enlucido de Colocacion de | Colocacion de
paredes en Marcos de ceramica en ceramica en bafos.
bafios. puertas barios.

interiores.
Construccion Construccion del | Enlucido de Enlucido de Marcos
del contrapiso contrapiso del Marcos de de puertas
ﬂ del bafio de la bafio de la puertas interiores.
) planta alta. planta alta. interiores.
5‘ Colocacion de Colocacion de Enlucido de la | Enlucido de la parte
> protecciones en | protecciones en | parte posterior | posterior (fachada)
5 ventanas. ventanas. (fachada)
< Enlucido de la Enlucido de la Limpieza Limpieza general de
parte posterior parte posterior general de escombros.
(fachada) (fachada) escombros.
Colocacion de Colocacion de Colocacion de | Colocacion de
cajetines. cajetines. cubierta. cubierta.
Colocacion de Colocacion de Colocacion de | Colocacion de
cubierta. cubierta. protecciones. protecciones.
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Semana del 03 al 07 de enero (5 DIAS)

FECHA 03/01/2011 04/01/2011 05/01/2011 | 06/01/2011 07/01/2011
Colocar Colocar Colocar Enlucido de Enlucido de
ceramica en ceramica en ceramica en | Marcos de Marcos de
bafios. bafos. bafos. ventanas. ventanas.
0 Enlucido de Enlucido de Enlucido de | Empastado Empastado
LIDJ la parte marco de marco de de la parte de la parte
< posterior de puertas puertas posterior de posterior de
a las casas. interiores interiores las casas. las casas.
E Colocacion Colocacion Empastado | Construccion | Construccio
(@) de de de la parte de cajas de n de cajas
< protecciones | protecciones | posterior de | revision. de revision.

enventanas. | enventanas. | las casas.

Colocacién Colocacion

de cajetines. | de cajetines.

Semana del 10 al 14 de enero. (5 DIAS)

FECHA 10/01/2011 11/01/2011 12/01/2011 13/01/2011 14/01/2011
Colocacion de | Colocaciéon | Colocacion de | Colocacién | Colocacion
puertas. de puertas. | puertas. de puertas. | de puertas.
Colocaciéon de | Pintado Pintado Pintado Pintado
marcos de frontal de la | frontal de la frontal de la | frontal de la

0 aluminio en fachada. fachada. fachada. fachada.
LIDJ ventanas.
< Construccién Colocacion | Construccion | Construccié | Construcciéon
g de cajas de de marcos de cajas de n de cajas de
= revision. de aluminio | revision. de revision. | lavanderias.
(@) en
< ventanas.
Colocacioén de Colocacion
ceramicas en de ceramica
bafos y en bafos y
emporado. emporado
Semana del 17 al 21 de enero. (5 DIAS)

FECHA 17/01/2011 18/01/2011 19/01/2011 20/01/2011 21/01/2011
Construccié | Construccion | Construccién | Construccién | Construccion
n de de de de de

" lavanderias. | lavanderias. lavanderias. | lavanderias. lavanderias.
'{-'DJ Pintado Pintado Pintado Pintado Pintado
< posterior de | posterior de posterior de posterior de posterior de
g la fachada. la fachada. la fachada. la fachada. la fachada.
= Colocacion Colocacion Colocacion
g de de vidrios en | de vidrios en
ceramicas ventanas. ventanas.
en bafos y
emporado
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Semana del 24 al 28 de enero. (5 DIAS)

FECHA 24/01/2011 25/01/2011 26/01/2011 27/01/2011 28/01/2011

Construccié | Construccion | Colocacion Colocacion Colocacion
n de de de de vidrios en | de vidrios en
lavanderias. | lavanderias. | fregaderosy | ventanas. ventanas.

1) accesorios

al de griferia.

< Colocacion Canalizaciéon | Canalizacién | Instalaciones | Colocacion

g de de las cajas de las cajas eléctricas. de

= fregaderos y | de revision. de revision. fregaderos y

g accesorios accesorios
de griferia. de griferia.
Instalacione | Instalaciones | Instalaciones Instalaciones
s eléctricas. | eléctricas. eléctricas. eléctricas.

Total Dias de Implementacion: 29.
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Anexo 24. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR EL PARTICIPANTE N°3

Contratista;

Maestro Principal:

Constructora Alvarado & Gonzalez.

Sr. Marco Quituizaca.

Semana del 21 al 24 de diciembre. (4 DIAS)

FECHA 21/12/2010 22/12/2010 23/12/2010 24/12/2010
Instalaciones Instalaciones Colocacion de Pintado posterior
eléctricas. eléctricas. bajantes. de fachadas.
Pintado de Pintado de Colocacion de Colocacion de

ﬂ fachada fachada ceramica en puertas, ventanas.

9( principal. principal. bafios y

a) contrapiso.

= Colocacién de | Instalacién de Colocacion de Instalacién de

5 bajantes. rejillas de piso. puertas, rejillas de piso.

< ventanas.
Empaste Colocacion de Empaste Colocacion de
posterior de puertas, posterior de fregaderos.
fachada. ventanas. fachada.

Semana del 27 al 30 de diciembre. (4 DIAS)

FECHA 27/12/2010 28/12/2010 29/12/2010 30/12/2010
Pintado posterior | Pintado posterior | Instalacion de Instalacion de
de fachadas. de fachadas. rejillas de piso. rejillas de piso.
Colocacion de Colocacion de Colocacion de Colocacion de
fregaderos e fregaderos e fregaderos e fregaderos e
inodoros y inodoros y inodoros y inodoros y
accesorios de accesorios de accesorios de accesorios de

ﬂ griferia. griferia. griferia. griferia.

a Colocacion de Colocacion de Pintado de Pintado de

g puertas, puertas, fachadas fachadas

S ventanas, ventanas, principal. principal.

5 protecciones. protecciones.

< Enlucido de Enlucido de Construccion de | Construccion de
marcos de marcos de lavanderias. lavanderias.
puerta interiores. | puerta interiores.
Colocacion de Empaste de Colocacion de
cerédmica en marcos de ceramica en
bafios y puertas bafios y
contrapiso. interiores. contrapiso.

Semana del 3 al 07 de enero. (5 DIAS)
FECHA 03/01/2011 04/01/2011 05/01/2011 | 06/01/2011 07/01/2011
Colocacién Instalacion Instalacién | Instalacién Instalacién de

0 de de duchas + | de duchas | de duchas + | duchas +

I-IDJ fregaderos e | llaves de + llaves de | llaves de llaves de paso.

< inodoros. paso. paso. paso.

a Instalaciones | Instalaciones | Colocacion | Colocacion Colocacion de

E Eléctricas Eléctricas de puntos de puntos de | puntos de luz

(@) deluzy luz y toma- y toma-

< toma- corrientes. corrientes.

corrientes.
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Enlucido de Empaste de | Trabajos de | Enlucido de | Trabajos de
marcos de marcos de acabados filos de acabados
puerta puertas interiores puertas y interiores
interiores. interiores. “coger ventanas. “coger fallas”
fallas”
Colocacion Pintado de Pruebas de | Colocacion Pruebas de
de ceramicas | fachadas desaglie en | de contrapiso | desagle en
en bafos. principal. bajantes, en bafios. bajantes,
fregaderos | (ducha) fregaderos e
e inodoros. inodoros.
Pintado Pintado Pintado de
posterior de posterior de | fachadas
fachadas. fachadas. principal.
Semana del 10 al 14 de enero. (5 DIAS)

FECHA 10/01/2011 11/01/2011 12/01/2011 13/01/2011 | 14/01/2011
Instalaciones | Colocacién Colocacion Colocacion | Colocacion de
eléctricas de de de pasamanos

pasamanos pasamanos pasamanos | metélicos.
metalicos. metélicos. metalicos.
Empastado Pintado de Pintado de Empastado | Pintado
de puertas fachadas fachadas de puertas | posterior de
interiores principal. principal. interiores fachadas.

%) Trabajos de | Trabajos de | Trabajos de Colocacion | Colocacion de

Lg acabados acabados acabados de cajetin protecciones

< interiores interiores interiores en el bafio | en ventanas.

g “coger fallas” | “coger fallas” | “coger fallas” | (ducha)

|_

&t) Pruebas de Pruebas Pruebas Trabajos de | Pruebas
desagilies en | hidrostaticas | hidrostaticas | acabados hidrostaticas
lavanderias y | con 100 PSI | con 100 PSI | interiores con 100 PSI
cajas de de presion. de presion. “coger de presion.
revision. fallas”

Enlucido de Enlucido de | Enlucido de

marcos de marcos de | marcos de

puerta puerta puerta

interiores. interiores. interiores.
Semana del 17 al 21 de enero. (5 DIAS)

FECHA 17/01/2011 | 18/01/2011 | 19/01/2011 20/01/2011 | 21/01/2011
Colocacion Colocacion | Instalaciones | Limpieza Limpieza
de de eléctricas general de | general de
pasamanos | pasamanos escombros. | escombros.

0 metdlicos. metdlicos.

I{-IDJ Colocacion Colocacion Colocacion Colocacion | Pintado

< de cajetin de de Toma- de Toma- posterior de

a en el bafo Cajetines. corrientes corrientes fachadas.

= (ducha)

(@) Colocacion Colocacion Pruebas de Colocacion | Pruebas de

< de marcos de marcos desagles en | de vidrios desagues en
de aluminio | de aluminio | lavanderias, | en lavanderias,
en en lavabos y ventanas. lavabos y bafio
ventanas. ventanas. bafios
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Semana del 24 al 28 de enero. (5 DIAS)

FECHA 24/01/2011 25/01/2011 26/01/2011 | 27/01/2011 28/01/2011
Trabajos de Pruebas Pruebas de | Colocacion Colocacion de
acabados eléctricas en | desagle en | de vidrios en | focosy
interiores casas. lavanderias | ventanas. pruebas de
“coger fallas” . electricidad.

ﬂ Colocacion Colocacion Colocacion | Colocacion Colocacion de
Qa de Toma- de Toma- de marcos | de Toma-
E’: corrientes y corrientes y de aluminio | fregaderos, corrientes y
> puntos de luz | puntos de luz | en accesorios puntos de luz
'L_) ventanas. de griferia.
< Pintado Colocacion
posterior de de
fachadas. fregaderos,
accesorios
de griferia.

Total Dias de Implementacion: 28.
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