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RESUMEN

El presente estudio de investigacion denominado “Control de calidad para
reducir los reprocesos en la ejecucion de Centros Culturales”, tuvo como objetivo
general implementar un plan de control de calidad para reducir los reprocesos que
intervengan en los procesos constructivos para la ejecucion del Centro Cultural
CAFAE, basandose en la metodologia Seis Sigma.

Para esto, se recolectd informacion a través de encuestas y datos obtenidos del
proyecto Centro Cultural CAFAE, del cual pudimos identificar 33 reprocesos.
Posteriormente se procedié a definir los procesos, que seran evaluados por parte de
la empresa y a su vez determinar las principales necesidades y los puntos mas
importantes de los reprocesos en campo.

Continuamente, se procedié a medir la calidad, por lo que es necesario establecer
una ruta de seguimiento y a su vez un sistema de medicion que te dé la posibilidad
de monitorizar el rendimiento de los reprocesos en campo hasta alcanzar el objetivo
esperado.

Luego se desarrollo el analisis de la calidad, por lo que se opt6 por estudiar y
mapear los datos recogidos, para poder localizar el origen de los problemas en los
reprocesos e identificar oportunidades para mejorarlos.

De la misma manera, se procedié a implementar la calidad, en esta fase se lograron
identificar los cambios que son posibles y que facilitaran una forma mejor de hacer
las cosas.

Finalmente se desarrollé la fase de controlar de calidad, por lo que se asegurd que
alcancen los niveles deseados, haciendo un seguimiento continuo a través del

tiempo.

Palabras Claves: Metodologia Seis Sigma, reprocesos, procesos constructivos.
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ABSTRACT

The general objective of this research study called "Quality control to reduce
reprocesses in the execution of Cultural Centers" was to implement a quality control
plan to reduce the reprocesses involved in the construction processes for the
execution of the CAFAE Cultural Center, based on the Six Sigma methodology.
For this, information was collected through surveys and data obtained from the
CAFAE Cultural Center project, from which we were able to identify 33
reprocesses. Afterwards, we proceeded to define the processes, which will be
evaluated by the company and at the same time determine the main needs and the
most important points of the reprocesses in the field.

We proceeded to measure the quality continuously, so it is necessary to establish a
follow-up route and a measurement system that gives you the possibility to monitor
the performance of the reprocesses in the field until the expected goal is reached.
Then the quality analysis was developed, so it was decided to study and map the
data collected, in order to locate the origin of the problems in the reprocesses and
identify opportunities to improve them.

In the same way, we proceeded to implement the quality, in this phase we were able
to identify the changes that are possible and that will facilitate a better way of doing
things.

Finally, the quality control phase was developed to ensure that the desired levels

were reached, with continuous monitoring over time.

Key Words: Mechanical properties of concrete, sugarcane bagasse ash, percentage.
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INTRODUCCION

Los proyectos de construccion de Centros Culturales, como toda obra de
construccion, conlleva a detectar los diferentes reprocesos que se puedan ir
presentando a lo largo del desarrollo de los procesos constructivos. Es por eso la
importancia de contar con un plan de control de calidad, que nos permita poder
reducir los reprocesos garantizando la optimizacién de los plazos y costos
programados en obra, todo esto con el fin de alcanzar los objetivos y éxito de un
proyecto.

En el capitulo I, se desarrolla el planteamiento del problema, el cual esta
comprendido por la descripcion de la realidad problemaética; la formulacion del
problema general y especificos donde nos indica el problema que se presenta en el
control de calidad para la ejecucion del Centro Cultural CAFAE; el objetivo general
y los objetivos especificos; la delimitacion de la investigacion, dividida en
geogréfica, temporal, tematica y muestral; la justificacion, el cual esta dividido en
conveniencia, relevancia social, aplicacion préctica, utilidad metodologica y valor
teorico; la importancia del estudio, el cual se divide en nuevos conocimientos y
aporte de la investigacion; las limitaciones, divididas en falta de estudios previos
de investigacion, metodoldgicos o practicos, medidas para la recoleccion de datos
y obstaculos en la investigacién; alcance y finalmente la viabilidad.

En el capitulo 11, se presenta el marco tedrico de la investigacion, el cual describe
todos los antecedentes, tanto en nivel nacional como internacional y los articulos
relacionados con el tema; la estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio,
como es el anélisis de la metodologia Seis Sigma y los reprocesos a identificar; la
definicién de términos basicos, donde se puede entender de manera mas clara, los
términos presentados; y finalmente los fundamentos tedricos que sustentan la
hipétesis.

En el capitulo I11, se desarrolla el sistema de hipétesis en la investigacion, en este
capitulo se define la hipétesis principal, las hipétesis secundarias y las variables; y
por ultimo la operacionalizacion de las variables.

En el capitulo 1V, se desarrolla la metodologia de la investigacion, en este capitulo
se explica los metodos, tipos, nivel y disefio de la presente investigacion; ademas

se explica la determinacion de la poblacién y muestra que sera beneficioso para el
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desarrollo de la investigacion; finalmente se presenta las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, el criterio de validez del instrumento y confiabilidad, el
procedimiento para la recoleccién de datos y las técnicas para el procesamiento, lo
cual nos ha permitido desarrollar la presente investigacion.

En el capitulo V, se presentan los resultados de la investigacion; teniendo en
consideracion las estadisticas de la unidad de estudio, el indice de validez del
instrumento y la prueba de normalidad; luego continuda el anélisis de los resultados,
en donde se inicia con la estadistica descriptivos de la informacion; analisis de
calidad, anélisis cuantitativo, cualitativo, analisis de riesgos; contrastacion de
hipétesis general y especificas; el desarrollo del proyecto, en el cual se mencionan
las caracteristicas, alcance del proyecto, las herramientas de control de calidad; y
por ultimo, la propuesta de mejora, en donde se menciona al plan de calidad, los
procedimientos de aplicacién de la propuesta de mejora, las recomendaciones para
la propuesta de mejora, la aplicacion de la propuesta de mejora y el estado
situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora.

Finalmente, en el capitulo VI, se presenta una discusion de los resultados
comparandolo con otros estudios realizados respecto al tema de investigacion. Y
por altimo se describen las conclusiones y recomendaciones de este proyecto de

investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Realidad Problematica

La construccion en el Perd, ha tenido un crecimiento de manera constante
en los tltimos afios, esto debido al desmesurado interés de las empresas publicas y
privadas por querer invertir en los diferentes proyectos de edificaciones. Sin
embargo, por efectos de la pandemia del covid-19, este retrocedio 13.9% en el afio
2020, tras haber tenido un crecimiento del 1.9% en el afio 2019, pero para este afio
2021, las expectativas se muestran favorables. Segun el altimo reporte de inflacion
del Banco Central de Reserva (BCR), se prevé que alcance una expansion del 17.4%
y para el préximo afio 2022 se incrementara en un 3.8%. Este incremento
desmedido ha originado que existan diferentes imprevistos en la gestion de calidad
que intervienen en el desarrollo de la obra, lo cual origina problemas para alcanzar
los objetivos y el éxito del proyecto. Por eso, es importante la implementacion de
una gestion de calidad, en donde se considera que un éptimo control de calidad se
inicia por definir la calidad de los procesos constructivos que deben ser evaluados
por la direccion para evitar la infrautilizacion de recursos, esto con la finalidad de
determinar las principales necesidades de la empresa y los puntos mas importantes
para la calidad en los reprocesos en campo.
Generalmente, las fallas en la gestion de calidad se deben a que no se establece la
correcta evaluacion de los resultados obtenidos, por lo que se debe analizar la
calidad de los procesos constructivo, preferentemente de forma cuantitativa y
estadistica, para localizar el origen de los problemas e identificar oportunidades
para mejorar los reprocesos en campo.
Se debe tener en cuenta que, al implementar la calidad de los procesos
constructivos, esta establecerd soluciones correctivas y preventivas en los
reprocesos en campo, ya que se trata de hacer una eleccion de las medidas que
aporten una incidencia mas decisiva en el proceso. Por lo tanto, es importante una
evaluacion previa de los riesgos, en donde se puede realizar pruebas y experimentos
a pequena escala antes de abordar la implementacion definitiva.
Finalmente, una vez hallada la manera de mejorar el desempefio del control de
calidad, se necesita encontrar como asegurar que la solucién pueda sostenerse sobre

un periodo largo de tiempo. Para esto se debe, controlar la calidad de los procesos
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1.2

constructivos, en donde se alcancen los niveles deseados y se establezcan una
mejora continua en los reprocesos en campo, para que estos procesos sigan
corriendo de forma eficiente y asi garantice el mantenimiento de los nuevos
estandares de calidad establecidos para cada proceso y por ende, los resultados

obtenidos gracias al proyecto Seis Sigma.

Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
¢De qué manera, implementar un plan de control de calidad, en los procesos
constructivos, reduce los reprocesos mediante la metodologia Seis Sigma en
la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE?

1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢De gué manera se define la calidad de los procesos constructivos, para
determinar las principales necesidades de la empresa y los puntos mas
importantes para la calidad de los reprocesos en campo?

b) ¢De qué manera se mide la calidad de los procesos constructivos, para
establecer una ruta de seguimiento de los reprocesos en campo?

c) ¢De qué manera se analiza la calidad de los procesos constructivos para
localizar el origen de los problemas e identifica oportunidades para
mejorar los reprocesos en campo?

d) ¢De gué manera se implementa la calidad de los procesos constructivos
para establecer soluciones correctivas y preventivas en los reprocesos en
campo?

e) ¢De que manera se controla la calidad de los procesos constructivos, para
alcanzar los niveles deseados y establecer una mejora continua en los

reprocesos en campo?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Implementar un plan de control de calidad en los procesos constructivos, con
la finalidad de reducir los reprocesos mediante la metodologia Seis Sigma en
la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE.
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1.3.2 Objetivos Especificos

a) Definir la calidad de los procesos constructivos para determinar las
principales necesidades de la empresa y los puntos mas importantes en los
reprocesos en campo.

b) Medir la calidad de los procesos constructivos para establecer una ruta de
seguimiento de los reprocesos en campo.

¢) Analizar la calidad de los procesos constructivos para localizar el origen de
los problemas e identificar oportunidades para mejorar los reprocesos en
campo.

d) Implementar la calidad de los procesos constructivos para establecer
soluciones correctivas y preventivas en los reprocesos en campo.

e) Controlar la calidad de los procesos constructivos para alcanzar los niveles

deseados y establecer una mejora continua en los reprocesos en campo.

1.4 Delimitacién de la Investigacion

1.4.1 Geografica
El trabajo se delimita en el desarrollo del Centro Cultural CAFAE - SE, ubicado
en el distrito de San Isidro — Lima.

1.4.2 Temporal
La investigacion se desarrolla en los meses de mayo a diciembre del afio 2021.

1.4.3 Tematica
El tema es la implementacién de un plan de control de calidad en los procesos
constructivos para reducir los reprocesos en la ejecucion del Centro Cultural
CAFAE - SE.

1.4.4 Muestral
Las muestras que se tomaran en cuenta son encuestas realizadas a 16 proyectos
de construccion, haciendo la recoleccion de 2 encuestas por proyecto, siendo
un total de 32 profesionales encuestadores.

1.5 Justificacion
1.5.1 Conveniencia
El propésito de la presente investigacion va dirigido al sector de la
construccion, principalmente a las empresas que se desarrollan en proyectos de

Centros Culturales, con la finalidad de reducir los reprocesos en un proyecto
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de edificacion mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma a través de
un plan de calidad.

1.5.2 Relevancia Social
La investigacion presenta relevancia social, puesto que de ello depende la
satisfaccion del propietario del inmueble, asi como también un proyecto
seguro, ya que pretende reducir los reprocesos en el control de calidad de los
procesos constructivos en la ejecucion de Centros Culturales.

1.5.3 Aplicacion Practica
Esta investigacion servira como aporte para futuros proyectos de ingenieria
civil, donde se requiera mejorar el control de calidad de los procesos
constructivos en la ejecucion de Centros Culturales.

1.5.4 Utilidad Metodoldgica
La investigacion nos dara una metodologia de recoleccion de datos a traves de
encuestas y datos obtenidos del proyecto Centro Cultural CAFAE-SE.

1.5.5 Valor Teorico
La investigacion contribuird con hipétesis que dan referencia al control de
calidad de los procesos constructivos, reduciendo los reprocesos en la

ejecucion de Centros Culturales.

1.6 Importancia del Estudio
1.6.1 Nuevos Conocimientos
A través de la metodologia Seis Sigma, se implementa un plan de control de

calidad, para reducir los reprocesos en Centros Culturales.
1.6.2 Aporte

El aporte de esta investigacion es principalmente, la implementacién de un plan
de calidad para dar a conocer a las empresas que se desarrollan en proyectos de
construccion, un mejor control de calidad en los procesos constructivos, que, a
través de la metodologia Seis Sigma, dé las facultades de reducir los reprocesos
gue se puedan presentar en proyectos de Centros Culturales. Esta reduccion de
los reprocesos garantizara la optimizacion de los plazos y costos programados

en obra, todo esto con el fin de alcanzar los objetivos y éxito de un proyecto.
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1.7

1.8

1.9

Limitaciones

1.7.1 Falta de Estudios Previos de Investigacion
El presente trabajo de investigacion cuenta con algunas limitaciones, entre las
cuales podemos resaltar la falta de informacion respecto a la aplicacién de la
metodologia Seis Sigma en el &mbito de la construccion en nuestro pais. Por
eso, para el desarrollo de esta investigacion, nos basamos principalmente en
trabajos precedentes al nuestro relacionados a la gestion de calidad, obteniendo
informacion a traveés de tesis, libros, revistas, articulos, entre otros.

1.7.2 Medidas para la Recoleccion de Datos
La recoleccidon de datos se realizara a través de encuestas y datos obtenidos del
proyecto Centro Cultural CAFAE - SE.

1.7.3 Obstaculos en la Investigacion
Dada la coyuntura por la que atraviesa el pais frente a la pandemia del COVID
19, el proyecto del Centro Cultural CAFAE - SE, se fue desarrollando con
muchos imprevistos que dificultaron para el anélisis de este. Por otro lado,
dadas las medidas implementadas por el estado peruano, dispuso que el
desarrollo del curso de tesis se haya dado de manera virtual, lo que nos
restringid a poder reunirnos con nuestra pareja de tesis, metoddlogo,

especialista, de manera presencial para un mejor analisis de este.

Alcance
La investigacion se basa en la implementacion de un plan de control de calidad
aplicando la metodologia Seis Sigma para reducir los reprocesos en la ejecucién de

Centros Culturales.

Viabilidad

Esta investigacion es viable, porque nos permite reducir los reprocesos a través del
plan de calidad mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma. Por eso resulta
viable esta investigacion porque brindaremos informacion para una base para
posibles mejoras a través de la metodologia Seis Sigma que se puedan realizar en el

ambito de la gestion de calidad en la ejecucion de Centros Culturales.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Marco Historico

En los Gltimos afios, en nuestro pais, el desarrollo de la construcciéon ha
venido creciendo de manera favorable. Tras crecer 1.9% en el 2019, por consecuencia
de la pandemia del covid-19 retrocedio 13.9% en el 2020, pero para este 2021 las
perspectivas se muestran favorables. Segun el dltimo reporte de inflacion del Banco
Central de Reserva (BCR), se prevé que logre una expansion del 17.4% y para el
2022 se situard en torno al 3.8%. Asimismo, la economia peruana en general, tras
sufrir una caida de 11.1% el afio pasado por la pandemia, para este 2021 reportara un
crecimiento del producto bruto interno (PBI) en 10.7% y de 4.5% para el 2022, segun
el BCR. Sin embargo, actualmente, existen muchas deficiencias en la ejecucion de
los proyectos de construccion, lo cual se ha visto en la obligacion de aplicar diferentes
herramientas para alcanzar el éxito de los objetivos de un proyecto.
Las diferentes etapas en el desarrollo de un proyecto suelen estar sujetas de
reprocesos, los cuales aparecen a lo largo de su ejecucion. Por tal motivo, las
empresas buscan controlar este problema de una forma sistematica para evitar que se
vea afectado en el éxito del proyecto de construccion.
Hoy en dia, existen muchas metodologias para reducir los reprocesos que influyen
en la ejecucion de los proyectos, siendo la mas optima la metodologia DMAIC. Esta
metodologia ha venido evolucionando con el pasar de los afios, tras la aplicacion en
los diferentes proyectos de construccion, mostrando mejoras en cada una de las fases
en la gestion de calidad.
Los proyectos de construccion que cuenten con un buen control de calidad en los
procesos constructivos, van a conseguir la reduccion de los reprocesos, esto se debe
a que se establecen medidas preventivas y correctivas desde el inicio hasta el fin del
proyecto.
El control de calidad, es sin duda, uno de los procesos fundamentales en la ejecucién
del proyecto de construccion. Por ese motivo, se plantea la aplicacién de la
metodologia Seis Sigma para el control de calidad en los procesos constructivos, y

de esta manera reducir los reprocesos que puedan ocurrir en el proyecto.
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2.2

Investigaciones Relacionadas con el Tema
2.2.1 Investigaciones Internacionales

Amar Loaiza (2016), menciona que:

Esta investigacion titulada “Metodologia de gestion y control de calidad con
base a normativas 1SO implementando Seis Sigma para proyectos de disefio
del sector inmobiliario”, el autor tuvo como objetivo el andlisis de una
metodologia de gestion y control de calidad que implemente de manera
efectiva la metodologia Seis Sigma, haciendo uso de las fases DMAIC y los
estandares de calidad 1SO, con la finalidad de alcanzar los procesos
constructivos eficientes en el desarrollo de proyectos inmobiliarios. Sin
embargo, el autor tuvo como obstaculo la falta de informacion de un proceso
de disefio real de una empresa constructora, es por eso que no fue posible la
aplicacion de dichas herramientas, por lo que solo se aplicaron herramientas
que deberian ser tenidas en cuenta al momento de emprender el camino hacia

el Seis Sigma.

Almudéver Mari (2016), menciona que:

Esta investigacion titulada “Implementacion de la filosofia Six Sigma en la
construccion en Espana”, el autor tuvo como finalidad evaluar el impacto de
la metodologia Seis Sigma en el rubro de la construcciédn. Para esto, el autor
hizo un estudio de la transformacién que tiene la filosofia Seis Sigma y
mediante un andlisis poder diferenciar las principales causas que permitan la
optimizacion de esta filosofia en los diferentes proyectos de construccion.
Una vez que el autor supo diferenciar el éxito y el fracaso, lo siguiente es
buscar la mejora en las diferentes etapas de construccion mediante la
aplicacion de dicha filosofia. Por Gltimo, el aporte del autor en esta tesis fue
el de buscar la manera de adaptar la filosofia Seis Sigma, encontrando asi, los
puntos idénticos en las actividades que se han ido desarrollando en el Seis

Sigma para asi poder darle continuidad en los proyectos de construccion.

Moreno Rojas (2016), menciona que:
Esta investigacion titulada “Criterios de aceptacion y rechazo para un modelo
de control de calidad en la industria de la construccidén en Colombia”, el autor

tuvo como objetivo, establecer los diferentes criterios que se desarrollan en la
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gestién de calidad para la aprobacion y denegacién de los proyectos de
acuerdo con la normativa y tipologia constructiva que se viene desarrollando
en el pais de Colombia. El autor nos indico que, las empresas que se encargan
de ejecutar los proyectos de construccion, tienen que tener como objetivo
alcanzar el éxito en la gestion de calidad, esto seria posible si se llega a
unificar los diferentes criterios de aceptacion, rechazo de los materiales de
construccién y los insumos en obra. Por otro lado, la recepcion de material,
el proceso constructivo y el producto final en obra, tienen que estar apoyados
en la normatividad técnica de Colombia, para asi poder asegurar el éxito del
proyecto, por ende, la satisfaccion del cliente.

Coello Santamaria (2018), menciona que:

Esta investigacion titulada “Valoracion del impacto y origen cultural del
retrabajo en proyectos de construccion en Ecuador”, tuvo como problematica
que el retrabajo disminuye la rentabilidad y el tiempo de entrega de un
proyecto, ocasionando la ineficiencia en el sector de la construccién. Se puede
determinar a traves de diversos indicadores, que son comparables solo en
escalas de valoracion relativas, en las cuales solo se aprecia el nivel de
impacto, mas no permiten evaluar el desempefio de cada proyecto. Es por eso
que para el autor, el objetivo es establecer si existe dicha relacion en 30
proyectos de construccion desarrollados en la etapa de ejecucion. Para esto,
el autor obtuvo informacioén a través de encuestas del retrabajo en cada uno
de los proyectos. Para esto, el autor recolectd informacion de los retrabajos
en cada uno de los proyectos, asi como también se recolectd informacion de
la cultural del retrabajo a través de encuestas. Finalmente se realizé un
analisis multivariante de correspondencias multiples (ACM), el cual tuvo
como resultado una fuerte correlacion entre las causas y el impacto del

retrabajo.

Alvaraez Quintero (2016), menciona que:

Esta investigacion titulada “Gestion de la calidad en la reduccion de los
reprocesos en los proyectos de construccion civil”, el autor tuvo como
objetivo, realizar un analisis critico sobre los efectos que podrian producirse

en la implementacion de la gestién de calidad en la reduccion de los
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reprocesos en las obras de construccion. Para esto, el autor hizo un analisis
de diferentes resultados de estudio a nivel mundial. El autor observé que los
costos por los reprocesos ascendian hasta un 12.4% del costo total del
proyecto y esto resultaba ser un 6.59% en promedio. Finalmente, el autor
concluyd que los contratistas son los principales responsables del aumento de
los reprocesos, ademas afiadioé que una buena implementacion de un sistema

de gestion de calidad, reduce los reprocesos hasta en un 84%.

2.2.2 Investigaciones Nacionales

Villacorta Sanchez, (2019), menciona que:

Esta investigacion titulada “Aplicacion De la metodologia DMAIC para
mejorar la calidad de servicio en la empresa HCI Construccion y Servicios
SAC en el Cono Norte, Lima 2019, el autor tuvo como finalidad, mejorar la
gestion de calidad de servicio de la empresa HCI Construccion y Servicios
SAC, mediante la implementacion de la metodologia DMAIC. Para esto, el
autor hizo el analisis basandose en los datos cualitativos y cuantitativos de
dicha empresa. Por lo que concluyé que, si hubo una mejora de la calidad de

servicio, reduciendo los reprocesos en dicha empresa.

Neyra Ramos & Rodriguez Huaquipaco (2018), mencionan que:

Esta investigacion titulada “Andlisis y Adecuacion de Herramientas Seis
Sigma y Metodologia LBMS para el Control y Mejora de Procesos en
Carreteras”, el autor tuvo como finalidad la implementacion de una guia de
cémo se puede emplear la metodologia Seis Sigma de forma favorable para
alcanzar el desarrollo optimo econdémico cuantificable de esta. Para esto, se
realizd una seleccién de los procesos a estudiar, tomando algunos criterios,
como los procesos mas incidentes dentro del presupuesto, dependencia entre
procesos 0 magnitud del impacto que se tendra al aplicar la metodologia Seis
Sigma. Luego se aplico cada una de las fases DMAIC en forma ordenada,

concluyendo asi, que se logré alcanzar el éxito del proyecto.

Pré Doria (2019), menciona que:
Esta investigacion titulada “Influencia del control de calidad en la

construccién de un edificio Multifamiliar en Miraflores en calidad, eficiencia
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y costos, Lima 2018-2019”, el autor reflejéo que uno de los mecanismos de
defensa por parte de la industria y con amplios beneficios para la misma ha
sido la gestion de la calidad. Esto ha hecho que en ultimos afios se ha
cuestionado el efecto e influencia que esto ha tenido para la industria, por lo
que el autor tuvo como finalidad, realizar una revision sistematica para
comprender el estado del arte de la gestion de la calidad en la construccion
encontrando que el efecto ha sido positivo desde muchos puntos de vista. Para
ello, publicaciones desde el 2013 hasta la actualidad en diversas fuentes de
informacién como Redalyc, Scielo, entre otros encontrando a diversos autores
que sefialan el efecto positivo en la rentabilidad y economia de las obras que

han aplicado el control de calidad en ellas.

Rojas Roldan (2016), mencionan que:

Esta investigacion titulada “Aplicacion de Seis Sigma a procesos de viviendas
de interés social”, el autor tuvo como objetivo principal, demostrar que se
puede utilizar las métricas del Seis Sigma para medir de forma dptima la
calidad de un proceso y a su vez explorar la posibilidad de implementar el
ciclo de mejora DMAIC a los procesos en los diferentes proyectos de
construccion. El autor concluy6 que, en este presente estudio de investigacion
se pudo demostrar que es factible la utilizacion de las métricas del Seis Sigma
para los procesos tipicos como el vaciado de concreto y encofrado, que se
realizan en los diferentes proyectos de construccion. Por otro lado, pese a que
el nivel de calidad obtenido en el proyecto no fue el mas éptimo, estuvo dentro
de los valores esperados, pudiendo tener muchas mejoras en las proximas
aplicaciones. Y, por dultimo, se pudo evidenciar, que las diferentes
herramientas son posibles de aplicar en este tipo de procesos, sin embargo,
solo seria confiable si se aplicase en procesos repetitivos como en este caso

de viviendas de interés social.

Mullisaca Atamari (2018), menciona que:

Esta investigacion titulada ‘“Propuesta de implementacion de procesos para
optimizacion de produccion en obra mediante la integracion de las
metodologias Lean Construction y Six Sigma en el proyecto Residencial

Palermo”, el autor tuvo como objetivo, implementar una propuesta de
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procesos mediante una metodologia que combine el Six Sigma con el Lean
Construction, en la cual se pueda mejorar la productividad con altos
estdndares de calidad de aquellas empresas pequefias y medianas que
empiezan a operar en este mercado de construccién competitivo en el Perd.
El autor se centra especificamente en un proyecto llamado “Residencial
Palermo”, el cual es un edificio de 7 pisos y ejecutado por una empresa de
mediano tamafio llamada COPROIN SAC, la cual, al ser una empresa
medianamente nueva en el sector de la construccion, tiene bastantes

deficiencias que deben ser solucionadas.

2.2.3 Articulos Relacionados con el Tema
Los articulos que se han encontrado relacionados con la metodologia Seis
Sigma son los siguientes:
En el articulo “Seis Sigma en la gestion de construccion”, el autor sefiala que
el Seis Sigma constituye una metodologia de gestién de gran ayuda para una
gran cantidad de empresas, reduciendo drasticamente sus fallos y costos de
calidad.
“La historia de Seis Sigma se inicia a mediados de los afios 80 en Motorola
cuando un ingeniero (Mikel Harry) comienza a estudiar la reduccién en la
variacion de los procesos para mejorarlos. Esta herramienta tenia una fuerte
base estadistica y pretendia alcanzar unos niveles de calidad en los procesos
y en los productos de la organizacion préximos a los cero defectos.” (Yepes
Piqueras, 2014).
En el articulo “Aplicacion de la metodologia Seis Sigma en la mejora de
resultados de los proyectos de construccion”, el autor sefiala que la falta de
calidad que existen en los proyectos de construccién, produce el aumento de
costos econdmicos y sociales. Para estos casos, la filosofia Seis Sigma es
aplicable debido a que todos los proyectos de construccién comparten etapas

comunes pudiendo aplicar la herramienta Seis Sigma.

2.3 Estructura Tedrica y Cientifica que Sustenta el Estudio
2.3.1 Metodologia Seis Sigma
La estructura de la metodologia Seis Sigma proviene del vocablo griego

sigma(c), que significa “letra” la cual es la decimoctava letra del alfabeto
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griego el cual representa la desviacion estandar, término utilizado en
estadistica, este halla las variaciones dentro de una poblacién o conjuntos,
estos conjuntos deben ser parte de los procesos repetitivos a examinar, este
tiene como principal objetivo llevar la calidad hasta los niveles mas cercanos
a la perfeccion.

Aqui encontramos que la distribucion de resultados o histograma es muy
semejante a una campana de Gauss. Todos los valores que estén fuera de los
limites son tomados como defectuosos. Es por eso que el Seis Sigma es una
metodologia de mejora continua, este busca reducir la variabilidad para asi
minimizar los defectos dentro de los procesos en la ejecucion de un producto
0 servicio, para ellos se debe detectar cualquier desperfecto que no logre
cumplir los requisitos del cliente.

2.3.2 Las métricas del Seis Sigma

Variacion (c): Es una letra del alfabeto griego utilizada para definir la
desviacién estandar de un proceso. Es decir, mientras mas alto sea el valor
sigma, el proceso sera mucho mejor porque estard controlado
estadisticamente. Técnicamente, podemos afirmar que el valor 6 sigma
equivale a tener 3.4 defectos por cada millon. Esto quiere decir que los limites
de control de calidad, especificados por el cliente, se divide en seis
desviaciones estandar, por lo tanto, se utilizada como una medida estadistica

de desempefio.

Tabla N° 1: indice real de capacidades de los procesos

DPMO - Defeitos Por

Custo da Qualidade

)'i\'el do .\Iilhfu‘> de (% das vendas)

Cpk sigma (o) Oportunidades Benchmark
2,00 6 34 <10 Classe Mundial
1,67 5 233 10-15
133 4 6210 15-20 Média da Indistria
1,00 3 66807 20-30
0,67 2 308537 30-40 Néo competitiva
033 1 690000

Fuente: Pereira Baia (2013)

DPMO: Sus siglas hacen referencia al conjunto de desperfecto por cada
millon de oportunidades. Esto se analiza en base al nimero de desperfectos
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encontrados entre el nimero total de oportunidades de desperfectos por un

millon. El calculo se da de la siguiente manera:

DPMO = DPO *1 000 000

Estos calculos se dan con el fin de calcular las oportunidades a largo plazo.
2.3.3 Actores de la metodologia Seis Sigma

a) Champions/Sponsor; son normalmente lo gerentes de proyecto o, mejor
dicho, los duefios del problema, quienes establecen las prioridades. En
conclusién, son quienes deben garantizar el éxito del proceso de
implementacion del seis sigma.

b) Master black belt; la funcion de ellos es la de asesorar de forma simultanea
a los demas miembros del equipo que lidera, y sobre todo el de romper
paradigmas que actlen como barrera para el avance de los proyectos
planificados.

c) Black Belt; es un lider a tiemplo total, cuyo objetivo es de seleccionar
proyectos, establecer los objetivos de forma clara y concisa; asi como
soportar en la inspeccion de la ejecucion de los proyectos en proceso.

d) Green Belt; es un lider de proyecto de menor magnitud que un black belt.
Sin embargo, este certificado y entrenado como para explicar y aplicar la
metodologia Seis Sigma.

e) Yelow Belt; son personas que soportan de forma parcial el avance de los
proyectos de mejora. Frecuentemente, son personas que estdn muy
comprometidas con sus areas, ya que ello es el factor premium para que
detecten oportunidades de mejora sustentables. Como minimo debieron
participar en el algin proyecto de mejora de su area.

2.3.4 Fases del DMAIC

a) Definir
Esta es la primera fase donde se plantea la problematica o defecto, aqui se
debe definir o especificar el fin del proyecto, y se reconocer los elementos
que intervienen en el proyecto. En esta fase se definen los objetivos del
proyecto de acuerdo a las necesidades del cliente. También, en esta fase se

expone la problematica, se define el objetivo o meta que se propone
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alcanzar, se identifica las variables de partida y hasta qué punto el equipo
de trabajo se debe involucrar.
Mediante un mapa de desarrollo se establece las bases del proyecto, se
identifican qué trabajos estan implicados y como se relacionan entre si.
También, se identifican cuéales son las caracteristicas excéntricas e
intrinsecas en la calidad (CTQ), principalmente las que dictan las
necesidades del cliente, seguidamente las que generan utilidad a la
empresa. Finalmente, en esta fase, se debe cuantificar los objetivos que se
desean alcanzar durante el desarrollo del proyecto, Para esto, se debe
elaborar diagramas de flujos, asi como otro tipo de andlisis graficos que
brinden datos para analizar la definicion del proyecto.

b) Medir
En esta fase se medira la capacidad y la estabilidad del proyecto. Se deben
ubicar los motivos o causas que estan produciendo los problemas para asi
encontrar el origen de los mismos. También, se debe analizar su magnitud
a través de los indicadores del proceso. En esta etapa, es primordial la
recopilacién de datos para que estos nos permitirdn su resolucién. Esta
etapa es la que mas tiempo y medios conlleva ya que de estos depende la
eficacia de las siguientes fases. Se debe comprender cuales son factores de
los que afectan e intervienen generando variaciones o defectos y porque,
buscando el origen.

c) Analizar
En esta fase, mediante el analisis se reconoceré las posibles causas de los
defectos que deben ser enmendados. Asimismo, esta fase busca facilitar el
panorama de cémo reducir la brecha entre el rendimiento proyectado en
obray el nivel rendimiento actual.
“Analizar el sistema con el fin de eliminar la brecha entre el desempefio
actual y el objetivo deseado”, (Alderete, Colombo, Di Stefano, & Wade,
2003)
A traves de las pruebas de hipdtesis propuestas se busca lograr identificar
cual es el origen de los problemas u oportunidades presente. Se debe
constar de dos variables el x1 y el x2, estdn deben tener relacion con las

caracteristicas de calidad o resultados a estas variables las [lamaremos: y1
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y y2, se debe hallar el comportamiento de cada una y como se relacionan
entre si. En esta etapa se plantea buscar la hipdtesis acerca del origen de la
variacion en los procesos que estan causando los errores, y de qué manera
podemos ver las oportunidades de mejora dentro de cada proceso.
d) Implementar
Esta fase consiste en aplicar las mejoras que se hayan establecido en la
fase Analizar. De todas las posibles hipotesis de mejora propuestos en la
etapa anterior, se elegiran los que mejor éxito y mejora hayan demostrado
en sus resultados, a su vez en la practica se debe analizar el impacto que
estas modificaciones conllevan, para asi implementar la que mejor
resultados nos dé y menos impacto generen en el proceso. Dentro de esta
fase deben incluirse pilotos donde se realicen experimentos antes de la
implementacion completa, esto ayudara a verificar si los cambios fueron
los correctos. Por altimo, se llevard la implementacion propiamente dicha,
inicialmente se debe planificar, con esto incidiremos en desglosar las
tareas en tiempo y forma, su presupuesto, la matriz de responsabilidades,
etc. Muchas veces puede que esta fase necesite mas tiempo del que
realmente se tenia planificado para la implementacion del sistema, por lo
que no es imprescindible su finalizacidn para pasar a la siguiente fase. Para
esta fase se debe analizar la relacion entre las variables y elegidas y las
caracteristicas de calidad solicitadas. en la fase de Mejorar el grupo puede
definir soluciones innovadoras que contrarresten las causas detectadas en
la fase de analisis.
d) Controlar

Las etapas anteriores colaboraran con el éxito de la fase de control. Si se
aplican estrategias adecuadas de gestion de cambios, tales como la
identificacion de las partes claves interesadas, entonces un exitoso control
deberia estar a nuestro alcance. En esta fase se debe dar por concluido el
proyecto, por lo que se busca dejar todo correctamente documentado. Para
que el monitoreo sea duradero, se tiene que crear un proceso de control, de
modo que pueda evolucionar a través del tiempo sin alteraciones externas.
En un primer periodo de tiempo, se debe hacer un monitoreo cercano para

controlar su evolucion. El propdésito de la fase de control es definir las
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herramientas que garantizardn que las variables claves se mantendran
dentro de las variaciones aceptadas en el corto, mediano y largo plazo.
2.4 Definicion de Términos Béasicos

2.4.1 Calidad
Es brindar de manera eficiente algun servicio o producto superando las
expectativas del cliente. Este debe generar un valor agregado.

2.4.2 Definir
Es la primera fase de la metodologia Seis Sigma donde se define las bases del
proyecto, a través de las opciones que reflejan los objetivos, como repercutird
en la empresa, ya sea de manera positiva o negativa, se debe determinar las
variables de partida y en qué punto se debe involucrar al equipo, asi como los
clientes del proceso en base a sus requerimientos.

2.4.3 Medir
Esta fase se buscara la causa de la variacion que esta ocurriendo en el proceso,
se medira la capacidad y la estabilidad del proyecto, esta fase busca reconocer
el origen de los procesos defectuosos. Es decir, se trata de descubrir las causas
que estan originando los problemas durante los procesos y porque estan
ocurriendo. Se mide las dimensiones de las variables a través de las
mediciones del proceso y qué datos nos permitiran su desarrollo.

2..4.4 Analizar
Es la fase de la metodologia Seis Sigma donde se identifica las posibles
causas de los defectos que deben ser subsanados, asimismo facilitara un
panorama sobre como reducir la brecha entre el nivel actual de rendimiento y
el nivel previsto.

2.4.5 Implementar
Esta fase puede ser la mas dificil, es también una de las més gratificantes.
Ahora, en la fase de Mejorar el grupo define soluciones innovadoras que
contrarresten las causas detectadas en la fase de andlisis. La mayoria de los
casos de pruebas de procesos basicos y la simulacion proporcionan al grupo
grandes logros en esta etapa.

2.4.6 Controlar
Las etapas anteriores colaboraran con el éxito de la fase de control. Si se

aplican estrategias adecuadas de gestion de cambios, tales como la
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identificacion de las partes claves interesadas, entonces un exitoso control

deberia estar a nuestro alcance. El propdsito de la fase de control es definir

las herramientas que garantizardn que las variables claves se mantendran

dentro de las variaciones aceptadas en el corto, mediano y largo plazo.

2.4.7 Sistema de gestion de calidad

Es la organizacion para la gestion y direccion de un proyecto alineandose a

los parametros la calidad. para controlar y dirigir una organizacion con

respecto a la calidad.

2.4.8 Proceso

Es una serie de actos que guardan relacion entre si, estas son regidas por

reglas, politicas de la organizacion.

2.5 Fundamentos Tedricos que Sustentan la Hipotesis

METODOLOGIA

I

SEIS SIGMA
Definir Medir Analizar ‘ Implementar
Investigacion Colectar Variables ‘ Optimizar

Criticas ‘ Procesos

!

Historica Informacion

Almacenar Mapeo
[ Exitos Informacion Costos
L— Fracasos Tiempos
Presentacion Cuantificar J Rediseiio

Seleccion
del Proyecto

de Datos | de Proceso

Disefio de
‘ Experimentos

Simulacion

— Identificacion de potencial | de Hipotesis

— Evaluacida Sustraccion de valor
— Priorizacion de esfuerzo cursos consumidos
Tiempos del proceso
Definicion
del Proyecto

l: Objetivos
Resumen del proyecto

Figura N° 1: Procedimiento de aplicacion de la metodologia Seis Sigma

Adicibn de valor

Posibilidad de implementar

Riesgos de implementar

Fuente: Elaboracion propia

Controlar

L Nuevo

Proceso

I: Documentar
Monitoreo

L Anilisis estadistico
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3.1 Hipotesis

CAPITULO IlI: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1.1 Hipdtesis principal

Implementar un plan de control de calidad en los procesos constructivos,

reduce los reprocesos en la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE.

3.1.2 Hipotesis secundarias

a) Definir la calidad de los procesos constructivos determina las principales

necesidades de la empresa y los puntos méas importantes para la calidad en

los reprocesos en campo.

b) Medir la calidad de los procesos constructivos establece una ruta de

seguimiento de los reprocesos en campo.

¢) Analizar la calidad de los procesos constructivos localiza el origen de los

problemas e identifica oportunidades para mejorar los reprocesos en campo.

d) Implementar la calidad de los procesos constructivos establece soluciones

correctivas y preventivas en los reprocesos en campo.

e) Controlar la calidad de los procesos constructivos alcanza los niveles

deseados y establece una mejora continua en los reprocesos en campo.

3.1.3 Variables

a) Variables independientes

Calidad de los procesos constructivos: Es el monitoreo de los procesos

dentro de la ejecucién de obra para mejorar la calidad del producto y/o

servicio.

Indicadores:

X11:
X12:
X21:
X22:
X31:
X32:
X41:
X42:
X51:

identificacion y seleccion
objetivo del proyecto
caracterizacion de los procesos
recopilacion de datos
cualitativo

cuantitativo

optimizar procesos

redisefio del proceso

disefio de monitoreo de procesos
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- X52: nuevos procesos
b) Variables dependientes

Reprocesos: Es rectificar un producto no conforme para que cumpla con

los requisitos.
Indicadores:
- Y12: identificacion de los reprocesos

- Y22: evaluacion de los reprocesos

- Y32: identificar oportunidades para mejorar los reprocesos

- Y42: posibles soluciones de los reprocesos
- Y52: mantener el control de los reprocesos

Tabla N° 2: Definicién de variables

Hipotesis Variables

Definicion

Implementar un plan de

control de calidad en los ]
VI: Calidad en los

®  procesos constructivos, )
b} procesos constructivos
& reduce los reprocesos en
o ] » VD: Reprocesos
la ejecucion del Centro
Cultural CAFAE-SE.
Definir la calidad de los
procesos constructivos o )
) VI: Definir la calidad de
determina las
@ o ) los procesos
©  principales necesidades )
S constructivos
© de la empresa y los
L% VD: reprocesos en

puntos mas importantes
] campo
para la calidad en los

reprocesos en campo.

VI: Es el monitoreo
de los procesos dentro
de la ejecucion de
obra para mejorar la
calidad del producto
y/o servicio.

VD: Es rectificar un
producto no conforme
para que cumpla con
los requisitos.

VI: Es la primera fase
de la metodologia
Seis Sigma, donde

definimos los
objetivos
primordiales del
proyecto

VD: Rectificar un
producto no conforme

para que cumpla con
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Medir la calidad de los
procesos constructivos
establece una ruta de
seguimiento  de los

reprocesos en campo.

Analizar la calidad de
los procesos
constructivos localiza el
origen de los problemas
e identifica
oportunidades para
mejorar los reprocesos

en campo.

Implementar la calidad
de los procesos
constructivos establece
soluciones correctivas y
preventivas en los

reprocesos en campo.

VI: Medir la calidad de
los procesos
constructivos

VD:

campo

Ieprocesos en

VI: Analizar la calidad
de los procesos

constructivos

VD: reprocesos en
campo
VI:  Implementar la

calidad de los procesos
constructivos
VD:

campo

reprocesos en

los requisitos en el
campo de ejecucion.
VI: Es la fase de la
metodologia Seis
Sigma, donde
definimos los pasos
de las variables de
entrada para cada
proceso.

VD: Rectificar un
producto no conforme
para que cumpla con
los requisitos en el
campo de ejecucion.

VI: Es la fase de la

metodologia Seis
Sigma, donde
identificamos las

posibles causas de los
defectos que deben
ser corregidos.

VD: Rectificar un
producto no conforme
para que cumpla con
los requisitos en el
campo de ejecucion.

VI: Es la fase de la

metodologia Seis
Sigma, donde
definimos soluciones
innovadoras que
contrarrestan las

causas detectadas en

la fase de analisis.
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Controlar la calidad de
los procesos

constructivos alcanza los

niveles  deseados vy
establece una mejora
continua en los

reprocesos en campo.

VI: Controlar la calidad
de los procesos
constructivos

VD: reprocesos en campo

VD: Rectificar un
producto no conforme
para que cumpla con
los requisitos en el
campo de ejecucion.

VI: Es la ultima fase

de la metodologia

Seis Sigma, donde
definimos las
herramientas que

garantizan que las
variables claves

VD: Rectificar un
producto no conforme
para que cumpla con
los requisitos en el

campo de ejecucion.

Fuente: Elaboracion propia.

c) Operacionalizacién de las variables

En la siguiente tabla mostramos las variables, indicadores, indices e

instrumentos y el rol que asumen en nuestra investigacion.
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Tabla N° 3: Operacionalizacion de las Variables Independientes.

Variables Dimensiones Indicadores

Indices

Instrumentos

Items

X11: identificacion y

seleccion
Calidad de los Definir la calidad
procesos

de los procesos

constructivos constructivos

X12:0bjetivo del

proyecto

- Identificar las necesidades que desea satisfacer el cliente.
- Definir el objetivo 0 meta que se propone alcanzar en el
proyecto.

- Identificar cuales son las variables de partidas que estan
implicadas en la obra y hasta qué punto el equipo de trabajo
se debe involucrar.

- Hacer uso de mapas de desarrollo para identificar que
trabajos estan implicados y como se relacionan entre si.
- Identificar cuéles son las caracteristicas excéntricas e
intrinsecas en la calidad (CTQ), primordialmente las que
dictan las necesidades del cliente y secundariamente las que
generan utilidad a la compafiia.

- Cuantificar los objetivos que se desean alcanzar durante
el proyecto, elaborando diagramas de fluyo u otro tipo de
analisis graficos que brinden datos para analizar la

definicion del proyecto.

Cuestionario

Del 7

al 12

36



Medir la
calidad de
los procesos

constructivos

Calidad de los

procesos

constructivos Analizar Ia
calidad de

los procesos

constructivos

X21: caracterizacion de

los procesos

X22: recopilacion de
datos

X31: cualitativo

X32: cuantitativo

- Medir la capacidad y estabilidad del proyecto, mediante el
origen de la variacion que se esta produciendo en el proceso.
- Hallar los motivos o causas que estan produciendo los
problemas para encontrar el origen de los mismos

-Analiza la magnitud a través de los indicadores del proceso.

-Comprender cuales son factores que afectan e intervienen

generando variaciones o defectos

- Hace un analisis para reconocer los posibles supuestos de
causa de los defectos que deben ser enmendados en el
proyecto.

- Buscar facilitar el panorama de cémo reducir la brecha entre
el rendimiento proyectado en obra y el nivel rendimiento
actual.

- Desarrollar y comprobar hipdtesis sobre posibles relaciones
causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas
pertinentes.

- Confirmar los determinantes del proceso, es decir las
variables clave de entrada o «pocos vitales» que afectan a las

variables de respuesta del proceso.

Del 13

al 16

Cuestionario

Del 17

al 20
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Calidad de los

procesos

constructivos

Implementar la
calidad de los
procesos

constructivos

Controlar la
calidad de los
procesos

constructivos

X41:optimizar
procesos

X42: redisefio
del proceso

X51:

de monitoreo

disefio

de procesos

X52:Nuevos

procesos

- Implementar mejoras en el control de calidad de obra.

- Aplicar estrategias de cambios mediante la implementacion de pilotos
donde se realizan experimentos para mejorar el control de calidad.

- Analizar la relacidn entre las variables elegidas y las caracteristicas de
calidad solicitadas.

- Tratar de determinar la relacion causa-efecto (relacion matematica entre
las variables de entrada y la variable de respuesta que interese) para
predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso.

Definir soluciones innovadoras que contrarresten las causas detectadas en
la fase de anlisis.

- Aplicar estrategias adecuadas de gestién de cambios, como por ejemplo
la identificacion de las partes claves interesadas para poder conseguir el
exitoso control.

--Crear el proceso de control para el proyecto, de modo que el seguimiento
sea duradero y sin alteraciones externas, de modo que permita la evolucion
de la mejora.

- Utilizar herramientas de Gréaficas de Control, tanto por Variables, que
controlan caracteristicas cuantitativas, como las de por Atributos, que
controlan las caracteristicas cualitativas.
- Definir herramientas que garantizan que las variables claves se
mantengan dentro de las variaciones aceptadas en el corto, mediano y

largo plazo.

Cuestionario

Del 21

al 25

Del 26

al 31

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 4: Operacionalizacién de las Variables Dependientes

Variables Dimensiones Indicadores

Indices

Instrumentos items

Reprocesos
Reprocesos en campo

identificar

Y32:
Y52: mantener el control de los Y42: posibles soluciones de oportunidades para

Y22: evaluacién de Y12: identificacion

los reprocesos de los reprocesos

mejorar los

reprocesos

los

reprocesos

reprocesos

- ldentificar los reprocesos
principales, con el fin de
establecer metas acordes a lo
identificado y a las metas
organizacionales.

- Evaluar el proceso actual

de los reprocesos Yy
recolectar informacion
relevante para
comparaciones futuras.

- ldentifica el estado de los
reprocesos y para asi extraer
distintas conclusiones.
- Pretender que todos los
reprocesos sean mejorados
con el fin de disminuir la
variacion en el resultado o el
producto final del proyecto.
- Mantener el control sobre
los

reprocesos para

garantizar los beneficios
obtenidos y asegurar que
cualquier variacion ha sido
corregida antes de que se

convierta en defecto.

Cuestionario

Del

31lal

35

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

La presente investigacion es un estudio descriptivo, explicativo,
bibliograficay descriptiva. La metodologia de la investigacion documental se apoya
de informacion basada en la recoleccion de datos mediante encuestas a
profesionales involucrados en el control de calidad y su conocimiento respecto a

los fases y bases de la metodologia Seis Sigma.

4.1 Método de la Investigacion
El método de la presente investigacion es inductivo, debido a que, se hizo la
recoleccion de datos sobre casos especificos de hechos y fendmenos observados,
partiendo de hechos particulares para llegar a una conclusion general. También, se
Ilevd a cabo un analisis que alcanz6é cumplir con el objetivo general, que fue el de
reducir los reprocesos en la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE en el distrito

de San Isidro.

4.2 Tipo de la Investigacion

La presente investigacién es de tipo descriptivo, explicativo y correlacional.
Descriptivo, ya que, define, mide, analiza, implementa y controla las variables
incidentes en los procesos constructivos para la ejecucion del Centro Cultural
CAFAE-SE, tendientes a reducir los reprocesos a través de la aplicacion de la
metodologia Seis Sigma. También es explicativo, ya que se analizan los reprocesos
para determinar sus causas de origen en la ejecucion del Centro Cultural a través de
las metodologias. Por ultimo, es correlacional ya que se mide 2 variables “Calidad
en los procesos constructivos” (independiente) y ‘“reprocesos” (dependiente),
buscando asi una relacion entre ellas, sin el posible dominio de ninguna variable
extrafia, de esta manera se podra proponer un mejor control de calidad para la
ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE, en el distrito de San Isidro.

4.3 Nivel de la Investigacion
La presente investigacion es de nivel descriptivo, relacional y aplicativo. Es
descriptivo, debido a que se plantea realizar una descripcién mas completa posible
sobre los reprocesos en el control de calidad de los procesos constructivos, a partir
de ahi aplicar la metodologia Seis Sigma, pudiendo analizar los reprocesos
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identificados en la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE. También es relacional,
esto debido a que se busca describir y relacionar la utilizacién y los beneficios que
se obtienen al analizar el control de calidad de los procesos constructivos para reducir
los reprocesos, aplicando la metodologia Seis Sigma en la ejecucion de dicho
proyecto de construccion. Por ultimo, es aplicativo ya que se siguieron los
lineamientos descritos en la metodologia Seis Sigma, con la intencion de reducir los
reprocesos de campo, con la finalidad de que este control de calidad sea metodico y

aplicativo.

4.4 Disefo de la Investigacion
El disefio de la investigacion es no experimental, transversal, retrospectivo y
descriptivo-correlacional. Es no experimental, debido a que las variables no seran
manipuladas ni controladas. Se observd la realidad de los efectos y a partir de esa
realidad se realiz6 un control de calidad de los procesos constructivos para reducir
los reprocesos. También es transversal, ya que se recolect6 la informacion una sola
vez, a lo largo de toda la investigacion, teniendo como finalidad analizar la relacion
entre el control de calidad en los procesos constructivos y la reduccion de reprocesos
presentados en la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE. Finalmente, es
retrospectivo, ya que cuenta con informacion recolectada con anterioridad, se
aplicara la metodologia para el control de calidad de los procesos constructivos a
través del analisis de los reprocesos que han venido ocurriendo en la obra Centro
Cultural CAFAE-SE, a través de encuestas y estudios realizados por expertos en el

tema.

4.5 Poblacion y Muestra
4.5.1 Poblacion
La Poblacion esta conformada por un total de 16 proyectos de construccién,
siendo la unidad de observacion los proyectos de construccion de la empresa
GyG Kontrata. Para el célculo de la muestra se emple6 una poblacién (N=16
proyectos), la cual fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96), una
proporcién esperada de 0.5 (p y g) y un 5% de error muestral. Aplicando la

formula de célculo de la muestra por la poblacion finita n=16.
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Técnicas de muestreo: el tipo de Muestreo es el Aleatorio Sistematico, porque

se ha elegido un proyecto al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se

eligen las demas hasta completar la muestra.

La poblacion de estudio estd conformada por un total 16 proyectos de

construccién de Lima Metropolitana en los ultimos 3 afios, segln el registro de

datos de la empresa GyG Kontrata SAC. Las unidades de andlisis se muestran
en la tabla N° 5.

Tabla N° 5: Unidades de analisis

Personal

Funciones

NuUmero
de
personas

Gerente de

Operaciones

- Cumplir las politicas y normas internas de la
empresa practicando los valores para lograr una
cultura organizacional.

- Administrar estratégicamente las actividades de
planta e instalaciones para lograr la mejora del
rendimiento, gestion de costos, asignacion de
recursos y la rentabilidad de las operaciones.

- Analizar en el mercado nuevas oportunidades de
servicios, herramientas y materiales, a usar en los
servicios solicitados por los clientes de la cartera
en la empresa.

- Lograr el manejo eficiente de todos los recursos
fisicos, humanos y financieros puestos a su
disposicidn para lograr que los procesos operativos
se hagan a tiempo de acuerdo a los objetivos de la
empresa.

- Evaluar mensualmente el rendimiento de las &reas
de acuerdo a los indicadores presentados por estas.

- Propone y planifica objetivos a corto, mediano y
largo plazo, alineados al plan estratégico de la
empresa.

- Liderar y guiar a los colaboradores para el trabajo
bajo indicadores gestionando por objetivos y
KPI’s.
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Jefe de

Planeamiento

Analiza, planifica y genera el programa de
produccién de planta e instalaciones de acuerdo a
los requerimientos de ventas y a la capacidad de
planta.

Realiza el seguimiento, control y cumplimiento del
programa de produccion, coordinando con las
areas y secciones involucradas el cumplimiento de
las metas propuestas.

Informar a GOP y al GCO si se presenta cualquier
problema o contratiempo que afecte al programa
de produccion, preparando un plan de accioén con
tiempos y responsables.

Establece prioridades por area y optimizando el
uso de recursos.

Garantizar que la produccion se realice con
materiales aprobados dentro de los estandares de
calidad y los plazos propuestos, por el cliente.
Responsable de generar indicadores de gestién
KPI que sirvan para controlar y medir los procesos
de planta.

Coordina con ventas las fechas de entrega e
instalacion de acuerdo al avance real de cada
orden.

Apoyar en el monitoreo de los indicadores de
gestion a GOP.

Cumplir y hacer cumplir a todo el personal
dependiente, las normas de seguridad.

Cumplir las politicas y normas internas de la
empresa practicando los valores

Dirige ejecuta y controla el cumplimiento del
programa de produccidn, a través de la gestion y
optimizacion del recurso humano, procesos,
materiales, equipos y maquinaria.

Garantizar que la produccion se realice con

materiales aprobados dentro de los estdndares de
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Jefe de

Produccioén

Jefe de

Logistica

calidad y los plazos propuestos, por el cliente.
Informar a GOP y a GCO si se presenta cualquier
problema o contratiempo que afecte al programa
de produccion, preparando un plan de accioén con
fechas de ejecucion y responsables.

Hacer cumplir todas las normas de seguridad
Industrial que garantice una seguridad fisica de las
instalaciones, asi como la dotacion, utilizacion y
mantenimiento de los equipos de proteccion
personal de los colaboradores de la empresa
asimismo de las medidas orientadas a prevenir,
proteger y asegurar al personal contra posibles
riesgos de trabajo.

Conocer al detalle las especificaciones requeridas
por el cliente, descritas en las O/T

Hacer cumplir al personal que lidera el llenado de
los reportes e indicadores de gestion para si medir
el avance de <cada proceso Yy presentar
mensualmente cuadros estadisticos de estos
Programar capacitaciones del personal mensuales,
gue garanticen el buen desempefio de sus
funciones.

Gestionar y supervisar el buen desenvolvimiento
de las &areas que forman parte de la Jefatura de
Logistica, Almacén, Inventarios, Compras.
Efectuar la programacion anual de las compras
nacionales y compras importantes de la empresa.
Cumplimiento de los objetivos trazados por el area
competente.

Célculo de las necesidades de abastecimiento en
almaceén.

Asegurar que se establezca, se ponga en préctica'y
se mantenga el sistema Integrado de Gestion,
tomando como referencia las normas 1SO
9001:2008, ISO 14001:2004 'y OHSAS
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Jefe SIG

18001:2007; y cumplir con las exigencias del DS-
009-2005-TR.

Dirigir el disefio, implementacion, evaluacion y
desarrollo del Sistema Integrado de Gestion.
Apoyar al Gerente General en la Revision del
Sistema, respecto a Politica Integrada de Gestion,
Objetivos y lo establecido en el SIG.

Apoyar en la revision integral del SIG establecido
cada afio o cuando circunstancias tales como
reestructuraciones organizacionales, fusiones,
variaciones en la amplitud de linea, cambios en los
procesos o actividades, establecimiento de nuevas
disposiciones legales u otros que ameriten una
modificacion.

Informar al Gerente General acerca del desempefio
del sistema Integrado de Gestion para su revision
y como base para su mejoramiento.

Asegurar que se establezca, se ponga en préactica y
se mantenga el Sistema Integrado de Gestion,
tomando como referencia las Norma Internacional
ISO 9001:2008, 1SO 14001:2004 y OHSAS
18001:2007.

Dirigir el disefio, implementacion, evaluacién y
desarrollo del SIG.

Informar al Gerente General acerca del desempefio
del SIG para su revision y como base para el
mejoramiento del SIG.

Investiga y analiza la compra de nuevos productos
0 productos sustitutos.

Evalla y gestiona el desempefio de sus
proveedores homologéandolos y revisando que
cuenten con certificado de calidad.

De acuerdo al programa de Produccion supervisa,
el cumplimiento de los envios de artes,

impresiones, ploteos, ruteos, plantillas y planos
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Jefe de
Disefio

Jefe de
Presupuestos

e Ingenieria

con el objetivo de cumplir con las fechas y tiempos
propuestos.

Llevar registro y control de las OT y SD que se
encuentran en proceso y pendientes.

Lleva un control de horas, consumos por maquina
y materiales por orden de trabajo y presenta
cuadros estadisticos mensuales.

Revisar que las OT estén con la informacion clara
y los planos requeridos, si esto no se da informa de
inmediato al area de ventas.

Revisa y firma todos los artes que se envian al
cliente y a produccion.

Llenar los reportes de produccién del personal a
cargo, llevando un control de estas y presentando
cuadros estadisticos de las actividades realizadas
en su area.

Liquidar por O.T los materiales utilizados (Vinil,
Banners, etc.) en un plazo maximo de una semana
de generado el consumo.

Garantizar que los presupuestos se realicen con los
materiales solicitados y en la fecha requerida en la
SC.

Evaluar y proponer el uso de materiales
alternativos, que tengan el mismo o mejor efecto,
duracién e impacto, pero a menor costo.

Conocer al detalle las especificaciones requeridas
por el cliente, descritas en las solicitudes de
Cotizacion (SC), teniendo en cuenta el boceto final
aprobado por el cliente.

Conocer los rendimientos del personal y de las
maquinas y/o equipos con que cuenta la empresa.
Realizar las coordinaciones con el Area Comercial
para la entrega de los presupuestos a los clientes
dentro de los plazos y condiciones solicitadas.

Llevar una carpeta compartida por Solicitud de
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Jefe de

Ingenieria

Cotizacion (SC) donde figura los materiales y las
horas hombres que se presupuesto.

Actualizar diariamente el Control de Presupuestos,
precisando todas las S/C y fechas de entrega, etc.
Analizar el desarrollo de producto solicitado por
los clientes viendo si es factible su fabricacion para
planta.

Llevar control de documentacion técnica como
codificaciéon de planos, memorias descriptivas,
plan de trabajo, plan de mantenimiento, dossier de
calidad, etc.

Elaborar los documentos, impresion y envio de los
expedientes técnicos para la obtencién de licencias
municipales.

Elaboracion de disefios de anclajes para la
instalacion de avisos, segun las caracteristicas de
las superficies donde seran instalados los
elementos publicitarios.

Cumplir con el programa de envio de los
expedientes requeridos por el area comercial.
Difundir al personal del reglamento interno de
Seguridad y Salud en el trabajo.

Participar en auditorias de Seguridad.

Supervisar el cumplimiento de manuales, planes,
politicas, procedimientos y reglamentos que
soportan el Sistema de Gestion de Seguridad y de
Gestion Ambiental en su proyecto en planta e
instalaciones.

Reportar indicadores de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente, asi como las
medidas preventivas y correctivas necesarias para
eliminar y controlar los peligros asociados al

trabajo.
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- Elaborar cuadros estadisticos sobre los accidentes
e incidentes ocurridos en el proyecto (Informes
Jefe SSOMA mensuales y anuales). 1
- Responsable del seguimiento de vigencia de la
certificacion INDECI.

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de observacion: Proyectos inmobiliarios.
Criterios de inclusion: El personal entrevistado debe conocer las herramientas,
documentos o conocimiento que posee la empresa constructora para
planificar/gestionar los costos del proyecto, para lo cual se requiere:
Gerente de operaciones, jefe de planeamiento, jefe de produccion, jefe de
logistica, jefe SIG, jefe de disefio, jefe de presupuestos e ingenieria, jefe de
ingenieria, jefe SSOMA, con mas de un afio de experiencia en la construccion
de centros culturales.
Gerente de Operaciones, jefe de planeamiento, jefe de produccion, jefe de
logistica, jefe SIG, jefe de disefio, jefe de presupuestos e ingenieria, jefe de
ingenieria, jefe SSOMA con conocimiento del movimiento empresarial.
Criterios de exclusion: Evitar que el personal entrevistado desconozca los
activos de los procesos de la organizacién con relacion a la gestion de los
costos, para lo cual no se tomaré en cuenta a los profesionales:
Gerente de Operaciones, Jefe de Planeamiento, Jefe de Produccion, Jefe de
Logistica, Jefe SIG, Jefe de Disefio, Jefe de Presupuestos e Ingenieria, Jefe de
Ingenieria, Jefe SSOMA con trabajo temporal.
Gerente de Operaciones, Jefe de Planeamiento, Jefe de Produccion, Jefe de
Logistica, Jefe SIG, Jefe de Disefio, Jefe de Presupuestos e Ingenieria, Jefe de
Ingenieria, Jefe SSOMA de vacaciones o de viaje, para no perjudicar la
planificacion de la toma de la informacion.

4.5.2 Muestra
Para el calculo de la muestra se emple6 una poblacion (N) la cual se establecid
un 95% de confiabilidad y 5 % de error muestral. Calculo de la muestra

(férmula 1):
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= 1.96 (Nivel de confianza al 95 %)
= 16 proyectos de construccion.

0.5 (proporcién esperada 50%)

= 0.5(1-p=0.5)

= 0.05 (Error muestral)

® o © Z x
1

n = 16 proyectos de construccion a ser estudiadas.
Siendo n = 16 proyectos de construccion, se procedio a hacer la recoleccion de

2 encuestas por proyecto, siendo un total de 32 encuestadores.

4.6 Técnicas e Instrumentacion de Recoleccion de Datos

4.6.1 Instrumento de Recoleccion de Datos
El tipo de Muestreo es el Aleatorio Sistemético, porque se eligié un proyecto
inmobiliario al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se eligieron las
demas hasta completar la muestra.

MAS = N/n 1M = 16/16 = 1.00

4.6.2 Métodos y Técnicas
El método empleado fue la encuesta transversal dirigido a gerente de
operaciones, jefe de planeamiento, jefe de produccion, jefe de logistica, jefe
SIG, jefe de disefio, jefe de presupuestos e ingenieria, jefe de ingenieria, jefe
SSOMA. El instrumento de recoleccion de datos fue un cuestionario
semiestructurado, constituida de preguntas cerradas, con valores dicotdmicos

(Ver Anexo 2: Cuestionario).

4.7 Validez del instrumento
4.7.1 Cuestionario
Este proceso se realizd por juicio de expertos, para lo cual se solicit6 la opinion
de treinta y dos profesionales dedicados al control de calidad en proyectos de
construccidn, quienes analizaron la pertinencia muestral del instrumento (Ver
anexo 1), a ellos se les entrego la matriz de consistencia, el instrumento de
recoleccion de datos y la ficha de validacion con los indicadores respectivos.

Sobre la base del procedimiento de validacion descrita, los expertos
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consideraron los objetivos del estudio en los items constitutivos del

instrumento de recopilacion de la informacion (Tabla 6).

Tabla N° 6: Nivel de validez de los cuestionarios segun el juicio de expertos.

Expertos Gestion de costos %
Ramirez Tamayo, Rosalinda
Ingeniero civil 94.65
Espino Nmo_, Emll_lo_ Martin 96.32
Ingeniero Civil
Alvarez FI_ores, An_guelo 9357
Ingeniero Civil
Promedio 94,51

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores resultantes, después de tabular la calificacién emitida por los

expertos se presenta en la siguiente Tabla 7:

Tabla N° 7: Valores del nivel de validez de los cuestionarios.

Valores Niveles de validez

91-100 Excelente
81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Fuente: Elaboracion propia.

Dada la validez del instrumento por juicio de expertos, donde el cuestionario
obtuvo un valor de 94.51%, se deduce una validez con calificativo de excelente

por encontrarse dentro del rango del 91 -100 en valores.
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CAPITULO V: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de los resultados
La muestra estuvo conformada por un total de 16 proyectos de Centros
Culturales, de los cuales se obtuvieron 32 encuestas. Estos proyectos se encuentran

ejecutados por laempresa GyG Kontrata en diferentes zonas de Lima Metropolitana

desde el afio 2018 hasta la actualidad.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se implementa un plan de control de calidad a traves de la metodologia Seis Sigma, para reducir 33 reprocesos que
mtervienen en los procesos constructivos para la ejecucion de Centros Culturales.

RESULTADOS

Definir a calidad de los procesos
constructivos

Un 2% Define la calidad de los procesos constructivos para determinar las
principales necesidades de la empresa y los puntos méas importantes para la
calidad en los reprocesos en campo, un 6% raramente, un 18%
ocasionalmente, un 55% frecuentemente y un 14% muy frecuentemente

Medir la calidad de los procesos
constructivos

Un 7% raramente establecer una ruta de seguimiento de los reprocesos en
campo, un 24% ocasionalmente, un 55% frecuentemente y un 14% muy
frecuentemente

Analizar la calidad de los procesos
constructivos

Un 3% nunca localiza el origen de los problemas de los reprocesos, un 7%
raramente, un 29% ocasionalmente, un 45% frecuentemente, un 18% muy
frecuentemente

Implementar la calidad de los procesos
constructivos

Un 3% establece soluciones correctivas y preventivas en los reprocesos en
campo. Un 7% raramente, un 29% ocasionalmente, un 45% frecuentemente
y un 16% muy frecuentemente

Controlar la calidad de los procesos

Un 1% nunca Controla la calidad de los procesos constructivos alcanza los
niveles deseados y establece una mejora continua en los reprocesos en

constructivos campo, un 9% raramente, un 32% raramente y un 18 % muy
frecuentemente
Reprocesos Los reprocesos se redujeron en un 71% en las diferentes especialidades

Figura N° 2: Resultados de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 Estadisticas de la unidad de estudio

El presente estudio determind segin se muestra en la Tabla 8 a un total de 32
profesionales encuestados, de los cuales 27 son ingenieros civiles, que

representan el 84.45%, 3 son arquitectos que representan el 9.4% y los dos
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ultimos es un ingeniero es estructural y sanitario, que representan el 3.1%

respectivamente.

Tabla N° 8: Profesion de las personas encuestadas

) ~ Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado
Valido Arquitecta 1 3,1 3,1 3,1
Arquitecto 2 6,3 6,3 9,4
Ingeniero Civil 27 84,4 84,4 93,8
Ingeniero
1 31 31 96,9
Estructural
Ingeniero
. 1 31 31 100,0
Sanitario
Total 32 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Se determind segun se muestra en la Tabla 8, que el cargo en el cual se

desempefian en la empresa, se tiene un total de 10 ingenieros de calidad, 5

ingenieros de supervision, 4 ingenieros de campo, 4 ingenieros de oficina

técnica, 2 ingenieros de produccion, 2 ingeniero asistente de residente, 2

ingeniero estructural y 2 ingeniero residente y 1 ingeniero sanitario.
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Tabla N° 9: Cargo que desempefian en la empresa los profesionales encuestados

Frecuencia Porcentaje

Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vélido  Area de calidad 1 31 31 3,1
Area de produccion 3.1 3.1 6,3
Asistente de Ing.
. 2 6,3 6,3 12,5
residente
Calidad 1 3.1 3.1 15,6
Ing. campo 2 6,3 6,3 21,9
Ing. de campo 1 3,1 31 25,0
Ingeniera de calidad 1 3,1 3,1 28,1
Ingeniera de calidad
L 1 3,1 3,1 31,3
/ oficina técnica
|Ingeniero de calidad 2 6,3 6,3 37,5
Ingeni
geniero de 1 3,1 3,1 40,6
Calidad
Ingeniero de campo 1 3,1 3,1 43,8
Ingeniero de
., 1 3,1 3,1 46,9
Produccion
Ingeniero estructural 2 6,3 6,3 53,1
Ingeniero oficina
L. 1 3,1 3,1 56,3
técnica
Ingeniero residente 2 6,3 6,3 62,5
Ingeniero sanitario 1 3,1 3,1 65,6
Jefe de calidad 1 3,1 3,1 68,8
Jefe de supervision 2 6,3 6,3 75,0
Oficina técnica 3 9,4 9,4 84,4
Supervisor 3 9,4 94 93,8
Supervisor de
. 2 6,3 6,3 100,0
Calidad
Total 32 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla N° 9 muestra, los afios de experiencia que tienen en el puesto los

diferentes profesionales encuestados. Por lo que se puede observar que la mayor

parte lo ocupan los profesionales con 2 afios de experiencia, con un total de

28.1%, y por otro lado, la menor parte lo ocupan los profesionales con 6, 8, 9y

20 afos respectivamente.
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Tabla N° 10: Afios de experiencia de los profesionales encuestados.

Frecuencia Porcentaje Por(,:e.ntaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 1 1 31 31 31
1 2 6,3 6,3 9,4
2 9 28,1 28,1 37,5
3 3 9,4 9,4 46,9
4 3 9,4 9,4 56,3
5 7 21,9 21,9 78,1
6 1 31 3,1 81,3
8 1 31 31 84,4
9 1 31 3,1 87,5
10 3 9,4 9,4 96,9
20 1 31 31 100,0
Total 32 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se muestra en la Tabla 10, el rango de edades de los encuestados va desde

los 21 hasta los 58 afios, teniendo a la mayoria de profesionales de 24, 25y 30

afios respectivamente, obteniendo un total de 15 encuestados que da la suma de

46.7%.

Tabla N° 11: Edad de los profesionales encuestados.

Frecuencia Porcentaje ' Orcentaje  Porcentaje
valido acumulado
Valido 21 1 a1 - .
23 1 31 31 6.3
24 5 15,6 15,6 21.9
25 5 15,6 15,6 375
20 ! 31 31 40,6
°! 2 6.3 6,3 46,9
29 1 3,1 3.1 50,0
30 5 15,6 15,6 65.6
. 1 31 3.1 68,8
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32 2 6,3 6,3 75,0

33 1 31 3.1 78,1
34 1 31 31 81,3
35 2 6,3 6,3 87,5
38 1 31 31 90,6
45 1 3,1 31 93,8
46 1 31 31 96,9
58 1 31 31 100,0
Total 32 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 11, la mayor parte de los profesionales

encuestados lo ocupan los hombres, con un total de 87.5%, mientras que las

mujeres ocupan el 12.5% restante.

Segun se muestra en la Tabla 12, en un total de 32 profesionales, se tiene una

estadistica de 87.5% hombres y 12.5% mujeres.

Tabla N° 12: Sexo de los profesionales encuestados

_ ) Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado

Valido Masculino 28 87,5 87,5 87,5
Femenino 4 12,5 12,5 100,0
Total 32 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 13: Tipo de proyecto de los profesionales encuestados

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Implementacion
Cineplanet - 1 3,1 3,1 3,1
Chacarilla
Implementacion
Cineplanet - 1 3,1 3,1 6,3
Mall del Su
Implementacion
Cineplanet - 1 3,1 3,1 9,4
Real Plaza
Implementacion
Cinépolis - Santa 2 6,3 6,3 15,6
Anita
Implementacion
Tottus - Santa 1 3,1 3,1 18,8
Anita
Ampliacién del
Centro Cultural 1 3,1 3,1 21,9
CAFAE - SE
Auditorio centro
1 3,1 3,1 25,0
cultural CAFAE
Auditorio
1 3,1 3,1 28,1
Cultural CAFAE
Centro Cultural
2 6,3 6,3 34,4
CAFAE
Cineplanet Villa
i 2 6,3 6,3 40,6
Maria
Construccion
3 9,4 9,4 50,0

Cinépolis
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Implementacion
Cineplanet -

Chacarilla

Implementacion
Cineplanet La

Curva - Villa

Implementacion
Cinépolis - Santa
Anita

Implementacion
Derco Center -

Faucett

Implementacion
Mall Aventura

Plaza

Mall Aventura

Plaza

Mall Aventura
Plaza - Santa
Anita

PIRC
infraestructura
PRONIED

Remodelacion
Cine Planet -

Comas

Remodelacion
Plaza Vea -

Miraflores

Remodelacion
Plaza Vea-

Alfonso Ugarte

3,1

6,3

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

6,3

6,3

3,1

6,3

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

3,1

6,3

6,3

53,1

59,4

62,5

65,6

68,8

71,9

75,0

78,1

81,3

87,5

93,8
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Remodelacion
Sodimac — CC. 1 3,1 3,1 96,9

Mall Aventura

Tottus - Santa
Anita

1 3,1 3,1 100,0

Total 32 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Iindice de validez del instrumento

El coeficiente Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia interna que
sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida, en otras palabras, es el
promedio de las correlaciones entre los items que hacen parte de un
instrumento. Esta denominacion Alfa, fue realizada por primera vez en 1951
por Lee J. Cronbach.

El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0.7; todo
valor que esté debajo, la consistencia interna de la escala utilizada es baja”
(Celina y Campo, 2005). Este valor manifiesta la consistencia interna, es
decir, muestra la correlacion entre cada una de las preguntas; un valor
superior a 0.7 revela una fuerte relacion entre las preguntas, un valor inferior

revela una débil relacion entre ellas.

Tabla N° 14: Evaluacién de los coeficientes de alfa de Cronbach.

Coeficiente alfa >0,9 Excelente
Coeficiente alfa >0,8 Bueno
Coeficiente alfa >0,7 Aceptable
Coeficiente alfa >0,6 Cuestionable
Coeficiente alfa >0,5 Inaceptable

Fuente: Darren & Mallery (2003)
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Tabla N° 15: Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach - SPSS).

Alfa de Cronbach N de elementos

,939 30

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se muestra en la Tabla N° 15, el valor del Alfa de Cronbach es (a =
0,939), esto indica que la encuesta realizada garantiza la validez y precision
del andlisis estadistico. Esto es esencial, ya que genera confianza en el andlisis

estadistico y en los resultados obtenidos.

Tabla N° 16: Estadisticas del total de elementos (Alfa de Cronbach - SPSS).

i . Alfa de
Varianzade Correlacion .
) Cronbach si
escala si el total de
el elemento
elementose  elementos
. . se ha
ha suprimido  corregida .
suprimido
7. Usted, ¢Define la calidad de los
procesos  constructivos  para
determinar las principales
necesidades de la empresa y los 219,838 ,679 ,936
puntos mas importantes del origen
de los reprocesos en campo?
8. Usted, ¢ Define el objetivo 0 meta
que se propone alcanzar en el
proyecto? 226,609 ,238 ,941
9. Usted, ¢ldentifica cuales son las
variables de partidas que estan
implicadas en la obra y hasta qué
punto el equipo de trabajo se debe 222,835 482 938
involucrar?
10. Usted, ¢Hace uso de mapas de
desarrollo para identificar que
trabajos estan implicados y como 218,242 ,465 ,939

se relacionan entre si?
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11. Usted, ¢ Identifica cuales son las
caracteristicas ~ excéntricas e
intrinsecas en la calidad (CTQ),
primordialmente las que dictan las
necesidades del cliente vy
secundariamente las que generan
utilidad a la compafiia?

12. Usted, ¢ Cuantifica los objetivos
gue se desean alcanzar durante el
proyecto, elaborando diagramas de
fluyo u otro tipo de analisis gréaficos
gue brinden datos para analizar la
definicion del proyecto?

13. Usted, ¢Mide la capacidad y
estabilidad del proyecto, mediante
el origen de la variacion que se esta
produciendo en el proceso?

14. Usted, ¢Halla los motivos o
causas que estan produciendo los
problemas para encontrar el origen
de los mismos?

15. Usted, ;Analiza la magnitud a
través de los indicadores del
proceso?

16. Usted, ¢(Comprende cuéles son
factores que afectan e intervienen
generando variaciones o defectos?

17. Usted, ¢Hace un analisis para
reconocer los posibles supuestos de
causa de los defectos que deben ser
enmendados en el proyecto?

18. Usted, ;Busca facilitar el
panorama de cémo reducir la
brecha entre el rendimiento
proyectado en obra y el nivel
rendimiento actual?

19. Usted, ¢ Desarrollay verifica las
hipGtesis sobre las probables
relaciones causa-efecto utilizando
las herramientas  estadisticas
Optimas?

220,694

217,676

225,289

223,426

222,952

220,129

226,394

223,660

217,867

,396

,958

,351

,506

317

577

,316

,396

9569

,939

,937

,939

,938

,940

,937

,940

,939

,937
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20. Usted, ¢Utiliza las variables
clave de entrada que afectan a las
variables de  respuesta  de
los procesos?

21. Usted, ¢ Implementa mejoras en
el control de calidad de obra?

22. Usted, ¢Aplica estrategias de
cambios mediante la
implementacion de pilotos donde
se realizan experimentos para
mejorar el control de calidad?

23. Usted, ¢Analiza la relacién que
existe entre las  variables
seleccionadas y las caracteristicas
de calidad requeridas?

24, Usted, ¢Determinar la relacion
causa-efecto  para identificar,
mejorar y optimizar el
funcionamiento del proceso?

25. Usted, ¢Establece el rango
operacional de las variables de
entrada del proceso?

26. Usted, (Define soluciones
innovadoras que contrarresten las
causas detectadas en la fase de
analisis?

27. Usted, ¢Aplica estrategias
adecuadas de gestion de cambios,
como por ejemplo la identificacion
de las partes claves interesadas para
poder conseguir el exitoso control?

28. Usted, ¢ Determina el desarrollo
de control para el proyecto, de
manera que el seguimiento sea
indefinido y sin alteraciones
externas, permitiendo asi la
evolucién de mejora?

205,402

222,209

210,415

213,233

211,975

210,055

220,387

213,319

211,612

,799

499

,795

,806

,708

754

,955

,863

,766

,934

,938

,934

,935

,935

,935

,937

,934

,935
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29. Usted, ¢Aplica herramientas de
Gréficas de Control, tanto para
Variables, gue controlan
caracteristicas cuantitativas, como
las de por Atributos, que controlan
las caracteristicas cualitativas?

30. Usted, ;Define herramientas
gue garantizan que las variables
claves se mantengan dentro de las
variaciones aceptadas en el corto,
mediano y largo plazo?

31. En su empresa, ¢Existe un area
encargada de monitorear y darle
seguimiento al plan de control de
calidad?

32. Usted, ¢ldentifica los
reprocesos principales, con el fin de
establecer metas acordes a lo
identificado y a las metas
organizacionales?

33. Usted, (Evalla el proceso
actual de los reprocesos y recolecta
informacion relevante para
comparaciones futuras?

34. Usted, ¢;ldentifica el estado de
los reprocesos y para asi extraer
distintas conclusiones?

35. Usted, ¢Pretende que todos los
reprocesos sean mejorados con el
fin de disminuir la variacién en el
resultado o el producto final del
proyecto?

36. Usted, ¢;Mantiene el control
sobre los reprocesos para garantizar
los beneficios obtenidos y asegurar
que cualquier variacion ha sido
corregida antes de que se convierta
en defecto?

210,835

217,451

222,125

222,055

223,867

214,709

219,862

216,878

707

,659

420

467

472

,731

483

,649

,936

,936

,939

,938

,938

,935

,938

,936

Fuente: Elaboracion propia.

Las correlaciones de cada uno de las 30 preguntas y con la prueba total son

positivas, alcanzando un maximo de 0.941 y un minimo de 0.934.
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Los resultados alcanzados muestran que la consistencia interna para medir la
fiabilidad del instrumento utilizando el programa SPSS es excelente, con un
Alfa de Cronbach de 0.939 en la construccion de Centros Culturales por parte

de la empresa GyG Kontrata en Lima Metropolitana.

5.1.3 Prueba de normalidad
Segln se muestra los resultados del SPSS en la Tabla 17, nos indica la
normalidad en cada una de las 30 preguntas. Sabemos que (n < 50), por lo que
se procede a analizar la prueba de Shapiro-Wilk y el Sig al ser menor de 0.05,
se puede afirmar que los datos, no proceden a una distribucion normal, por lo

que, solo te utilizaran pruebas estadisticas no paramétricas.

a) Definir

Tabla N° 17: Prueba de Normalidad para la variable 1 (Definir).

Kolmogorov-

Smirnov Shapiro-Wilk
Estadis . Estadis :
tico gl Sig. tico gl Sig.

7. Usted, ¢Define la calidad de los

procesos  constructivos  para

determinar las principales

necesidades de la empresa y los 302 32 .000 783 32 .000
puntos mas importantes del origen

de los reprocesos en campo?

8. Usted, ¢ Define el objetivo 0 meta

que se propone alcanzar en el 276 32 000 671 32 000
proyecto?

9. Usted, ¢ldentifica cuales son las

variables de partidas que estan

implicadas en la obra y hasta qué 273 32 000 803 32 000
punto el equipo de trabajo se debe ' ' '
involucrar?

10. Usted, ¢Hace uso de mapas de
desarrollo para identificar que
trabajos estan implicados y como se
relacionan entre si? 240 32 .000 898 32 .005
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11. Usted, ¢ Identifica cuales son las

caracteristicas ~ excéntricas e

intrinsecas en la calidad (CTQ),

primordialmente las que dictan las 339 32 000 824 32 .000
necesidades del cliente 'y

secundariamente las que generan

utilidad a la compafiia?

12. Usted, ¢ Cuantifica los objetivos

gue se desean alcanzar durante el

proyecto, elaborando diagramas de 230 32 000 879 32 002
fluyo u otro tipo de analisis graficos

que brinden datos para analizar la

definicion del proyecto?

Fuente: Elaboracion propia.
b) Medir

Tabla N° 18: Prueba de normalidad para la variable 2 (Medir).

Kolmogorov-— gpapiro-wilk
Smirnov

Estadis . Estadis )
tico gl Sig. tico gl Sig.

13. Usted, ¢Mide la capacidad y

estabilidad del proyecto, mediante

el origen de la variacion que se .327 32 .000 .816 32 .000
esta produciendo en el proceso?

14. Usted, ¢Halla las causas que
estan originando los problemas

para encontrar el origen de los 313 32 000 776 32 .000
mismos?

15. Usted, ¢Analiza la magnitud a

través de los indicadores del
proceso? 277 32 .000 879 32 .002

16. Usted, ¢Comprende cuéles

son factores que afectan |e

intervienen generando .301 32 .000 834 32 .000
variaciones o defectos?

Fuente: Elaboracién propia.
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¢) Analizar

Tabla N° 19: Prueba de normalidad para la variable 3 (Analizar).

Kolmogorov-
Smirnova Shapiro-Wilk
Estadis Estadis

tico gl Sig. tico gl Sig.

17. Usted, ¢Hace un andlisis para
reconocer los posibles supuestos
de causa de los defectos que
deben ser enmendados en el
proyecto?

281 32 .000 .799 32 .000

18. Usted, ;Busca facilitar el
panorama de cémo reducir la
brecha entre el rendimiento
proyectado en obra y el nivel
rendimiento actual?

220 32 .000 810 32 .000

19. Usted, ¢Desarrolla y verifica
las hipdtesis sobre las probables
relaciones causa efecto utilizando
las herramientas estadisticas
Optimas?

253 32 .000 .786 32 .000

20. Usted, ¢Utiliza las variables
clave de entrada que afectan a las

variables de respuesta de 237 32  .000 901 32 .007
los procesos?

Fuente: Elaboracion propia.

d) Implementar

Tabla N° 20: Prueba de normalidad para la variable 4 (Implementar).

Kolmogorov- gpapiro-wilk
Smirnova

Estadis . Estadis )
tico gl Sig. tico gl Sig.

21. Usted, ¢(Implementa mejoras
en el control de calidad de obra? ~ -258 32 .000  .804 32 .000

22. Usted, ¢Aplica estrategias de

cambios mediante la

implementacion de pilotos donde .220 32 .000 .883 32 .002
se realizan experimentos para

mejorar el control de calidad?
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23. Usted, ¢Analiza la relacion

entre las variables elegidas y las

caracteristicas de calidad .330 32 .000 738 32 .000
solicitadas?

24, Usted, ¢ Determinar la relacion
causa-efecto para identificar,

mejorar 'y  optimizar el 194 32 003 900 32 .006
funcionamiento del proceso?

25. Usted, (Establece el rango
operacional de las variables de

entrada del proceso? 323 32 .000 .844 32 .000

Fuente: Elaboracion propia.
e) Controlar

Tabla N° 21: Prueba de normalidad para la variable 5 (Controlar)

Kolmogorov-— g apiro-wilk
Smirnova

Estadis . Estadis )
tico gl Sig tico gl Sig

26. Usted, ¢Define soluciones

innovadoras que contrarresten las

causas detectadas en la fase de .303 32 .000 .841 32 .000
analisis?

27. Usted, ¢Aplica estrategias

adecuadas de gestion de cambios,

como por ejemplo la

identificacion de las partes claves .268 32 .000 .852 32 .000
interesadas para poder conseguir

el exitoso control?

28. Usted, (Determina el
desarrollo de control para el
proyecto, de manera que el

seguimiento sea indefinido y sin 207 32 001 878 32 002

alteraciones externas,
permitiendo asi la evolucion de
mejora?

29. Usted, ¢Aplica herramientas

de Gréficas de Control, tanto para

Variables, que controlan

caracteristicas cuantitativas, .198 32 .003 912 32 .013
como las de por Atributos, que

controlan  las  caracteristicas

cualitativas?



30. Usted, ¢Define herramientas

gue garantizan que las variables

claves se mantengan dentrode las .314 32 .000 837 32 .000
variaciones aceptadas en el corto,

mediano y largo plazo?

31. En su empresa, ¢Existe un

area encargada de monitorear y

darle seguimiento al plan de 271 32 000 772 32 000
control de calidad?

Fuente: Elaboracion propia.
f) Reprocesos

Tabla N° 22: Prueba de normalidad para la variable 6 (Reprocesos)

Kolmogorov-— ganiro-wilk
Smirnova

Estadis . Estadi .
tico gl Sig stico gl Sig.

32. Usted, ¢ldentifica los
reprocesos principales, con el fin
de establecer metas acordes a lo
identificado y a las metas
organizacionales?

254 32 ,000 ,851 32 ,000

33. Usted, ;Evalta el proceso

actual de los reprocesos Yy

recolecta informacion relevante ,296 32 ,000 ,771 32 ,000
para comparaciones futuras?

34. Usted, ¢ ldentifica el estado de

los reprocesos y para asi extraer 242 32 000 866 32 001
distintas conclusiones? ' ' ' '

35. Usted, ¢ Pretende que todos los
reprocesos sean mejorados con el
fin de disminuir la variacion en el
resultado o el producto final del
proyecto?

,268 32 ,000 867 32 ,001

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4 Grado de relacion entre las variables

Se solicito la opinidn de los 32 profesionales antes mencionados en el item
anterior, quienes analizaron el grado de relacion entre los grupos de procesos

y la aplicacion de la metodologia Seis Sigma.
5.2 Anaélisis de los resultados
5.2.1 Estadisticos descriptivos de la informacion

Para analizar los resultados, se consider¢ utilizar las 6 variables obtenidas en
la investigacion, para asi obtener un porcentaje de las encuestas establecidas

por cada variable segun la escala de Linkert.
a) Definir

La primera fase planteada para esta investigacion es definir la calidad de
los procesos constructivos, la cual se centra en definir los objetivos del
proyecto al implementar la metodologia Seis Sigma, cuél va a ser el
impacto en la empresa y quienes va a asumir las responsabilidades. Se
establecera cual es el propoésito de la implementacién, cuales son los
parametros de inicio y hasta qué nivel se quiere involucrar al equipo.
Mediante un mapa de procesos debe concretarse el ambito del proyecto,

que actividades resultaran implicadas y como se conectaran entre si.

PORCENTAJES DE VARIABLE 1 (DEFINIR)

Nunca Raramente
Muy 2% 6%
Frecuentemente )

25% Ocasionalmente

18%

Frecuentemente
49%

Figura N° 3: Porcentajes de la escala de Linkert respecto a la variable 1 (Definir)

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Medir

Esta segunda fase también se desarrollo a través de la recoleccion de datos
(encuestas a profesionales), para conocer el estado del proyecto y localizar
el origen de la variacion que se esta produciendo en el proceso y encontrar
la raiz de los 33 reprocesos, una vez identificados; se analiza su dimension
a través de las mediciones del proceso y que datos nos permitirdn su
resolucion.

PORCENTAJES DE VARIABLE 2 (MEDIR)

Nunca Raramente
Muy 1% 6%
Frecuentemente -
14%

. Ocasionalmente
24%

Frecuentemente
55%

Figura N° 4: Porcentajes de la escala de Linkert respecto a la variable 2 (Medir).

Fuente: Elaboracion propia.
c) Analizar

Para esta tercera fase también se recolectaron datos a través de encuestas,
identificando asi 33 reprocesos que intervienen en la ejecucion de Centros
Culturales. Se analizaron estos reprocesos, identificando asi las principales
causas. Luego de reconocer y analizar cada una de las areas de mejora, se
realiz6 un diagrama Causa-Efecto o mas conocido como Diagrama de
Ishikawa, donde analizaremos todas las posibles causas, motivos y
origenes del problema, asi podemos identificarlos y establecer acciones de
mejora, donde se determind que un 39% no lo localiza el origen de los

problemas.
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PORCENTAIJES DE VARIABLE 3 (ANALIZAR)

Nunca
3%

Raramente
7%

Muy
Frecuentemente -

16% Ocasionalmente

[ 29%

Frecuentemente
45%

Figura N° 5: Porcentajes de la escala de Linkert respecto a la variable 3 (Analizar).

Fuente: Elaboracidn propia.

d) Implementar

Esta fase consiste en aplicar los cambios o las mejoras que se han
propuesto en las hipdtesis de la fase Analizar. El equipo debe tomar
conciencia de qué cambios son viables y como realizarlos. Dentro de la
fase Mejorar deben incluirse las pruebas piloto, ello repercutira en poder
verificar a pequefia escala que los caminos elegidos son los correctos. Para
este penultimo proceso se detectd que un 39% no implemento soluciones
correctivas y preventivas para los 33 reprocesos en campo previamente

identificados y analizados.

PORCENTAIJES DE VARIABLE 4 (IMPLEMENTAR)

Nunca
3%

Raramente
7%

Muy
Frecuentemente -

16% Ocasionalmente

29%

r

Frecuentemente
45%

Figura N° |6: Porcentajes de la escala de Linkert respecto a la variable 4
(Implementar).

Fuente: Elaboracion propia.
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e) Controlar

Para esta Ultima fase, nuestro objetivo fue garantizar que las variables
estan dentro de los limites aceptables especificados. Se creo el proceso de
control para el proyecto, de modo que el seguimiento sea duradero y sin
alteraciones externas, de modo que permita la evolucion de la mejora. Su
correcto funcionamiento dio lugar a la mejora continua, por ello hicimos
uso de la tabla de control de pande mejora, donde finalmente resulto un
58% controla la calidad de los procesos constructivos para alcanzar los
niveles deseados y establece una mejora continua en los reprocesos en

campo.

PORCENTAIJES DE VARIABLE 5 (CONTROLAR)

Nunca Raramente
Muy 1% 9%
Frecuentemente -
18%

.y Ocasionalmente
32%

Frecuentemente
40%

Figura N° 7: Porcentajes de la escala de Linkert respecto a la variable 5 (Controlar)

Fuente: Elaboracion propia.
f) Reprocesos

El controlar la calidad de los procesos constructivos alcanzo los niveles
deseados y establecido una mejora continua en los reprocesos en campo,
esto se evidencio en los resultados donde 61% establecié metas y mantuvo
control sobre los reprocesos para asegurar que cualquier variacion ha sido

corregida antes de que se convierta en defecto.
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PORCENTAIES DE VARIABLE 6 (REPROCESOS)

Nunca Raramente

Muy 0% 5%
Frecuentemente —
16%

Ocasionalmente
34%

Frecuentemente
45%

Figura N° 8: Porcentajes de la escala de Linkert respecto a la variable 6

(Reprocesos).

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Anélisis de calidad
En la actualidad se ve diferentes tipos de técnicas cualitativas y cuantitativas,
aungue en su mayoria son cualitativas, como las graficas, que facilitan
determinar si la prestacion de un servicio se encuentra bajo control; es decir,
verificar si la calidad esta dentro de los estandares establecidos por la empresa
0 institucién, o fuera de ellos. El estudio muestra graficas de control para
medias de un proceso de aplicacion a fin de identificar las areas con
deficiencias en los procesos constructivos e implementar mejoras para reducir
los reprocesos. El analisis cuantitativo es la evaluaciéon de la informacion
disponible sobre los riesgos del proyecto, se considerd los diagramas de
Ishikawa, diagramas de flujo e histogramas, para comprender cuales son los
procesos que requieren mayor estudio y que necesitan de mejoras para
cumplir con los objetivos del presente estudio. Zeynalian y Dehaghi (2018),
indican que el andlisis de riesgo programatico avanzado y el modelo de
direccion son métodos desarrollados que pueden ser usados para el analisis
de riesgo y los propdsitos de direccion considerando programa, costos, y

calidad, simultaneamente.
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5.2.3 Andlisis cuantitativo
En el andlisis cuantitativo se realizd la valoracion de la informacién
disponible sobre los diferentes riesgos del proyecto, para ayudar a la
clasificacion y evaluacion de la importancia del riesgo para el proyecto. En el
andlisis cuantitativo se consider6 las graficas de control, para comprender
cuales son los procesos el cual se requiere un mayor énfasis en el control y
que al mismo tiempo necesiten una serie de mejoras para cumplir con las

metas de los proyectos.

Tabla N° 23: Control estadistico de la calidad

Porcentaje de los promedios de las  NUmero de errores estandar dentro

muestras (%) de la media de la poblacién
68.26 lerror(+15s)
95.44 2 errores (+ 25)
99.74 3errores (+ 3 )

Fuente: (David R., Dennis J., Thomas A., Jeffrey D., & Kipp, 2004)

En el control estadistico de la calidad se estableceran limites de control (LSC
y LIC) alrededor de la media por cada proceso. La regla empirica establece
que, el 99.74% de todas las observaciones en una distribucién normal estaran
dentro de este rango (Tabla N° 23)
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Grafico de control : Grado_relacién
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Figura N° 9: Gréfica de control estadistica de calidad

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 9 muestra los puntos 16, 18, 23, y 24 estan fuera de control por
debajo del 50%. Se tiene que poner mayor énfasis en esos cuatro procesos, y
realizar un analisis de riesgos, para tenerlo en cuenta en la propuesta de
mejora. El andlisis cualitativo consiste en priorizar los riesgos para tomar
acciones posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia
y el impacto de dichos riesgos, para mejorar el desempefio de los procesos del

proyecto concentrando los riesgos de alta prioridad.
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Tabla N° 24: Procesos de correspondencia en la zona de riesgo en el control de calidad en la

ejecucion de Centros Culturales.

ftem Descripcion Relacion

(16) Usted, ¢ Comprende cudles son factores que afectan

. { o Regular *
e intervienen generando variaciones o defectos? g

(18) Usted, ¢Busca facilitar el panorama de cdmo reducir
2 la brecha entre el rendimiento proyectado en obray el Regular*
nivel rendimiento actual?

(23) Usted, ¢Analiza la relacion entre las variables

*
3 elegidas y las caracteristicas de calidad solicitadas? Regular
(24) Usted, ¢ Determinar la relacion causa-efecto para
4 identificar, mejorar y optimizar el funcionamiento del Baja*

proceso?

Fuente: Elaboracion propia.

— (16). Usted, ¢(Comprende cuéles son factores que afectan e
intervienen generando variaciones o defectos?

— (18). Usted, ¢Busca facilitar el panorama de como reducir la brecha
entre el rendimiento proyectado en obra y el nivel rendimiento actual?

— (23). Usted, ¢Analiza la relacion entre las variables elegidas y las
caracteristicas de calidad solicitadas?

— (24). Usted, ¢Determinar la relacion causa-efecto para identificar, mejorar

y optimizar el funcionamiento del proceso?

Se tiene que dar un mayor énfasis a estas preguntas que estan por debajo de
la linea de control. Por otro lado, se debe realizar un analisis de riesgos, para

tenerlo en cuenta al momento de implementar el plan de mejora.
5.2.4 Anélisis cualitativo

El andlisis cualitativo residio en la priorizacion de los riesgos, posteriormente
analizarlos y a partir de ello tomar acciones, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y la incidencia de dichos riesgos, con el fin de
potenciar el desempefio de los procesos del proyecto dando un mayor énfasis
en los riesgos de alta prioridad. Se analiz el impacto generado sobre los
objetivos del proyecto, como incide en la reduccion de reprocesos en campo,

para lo cual se estudié las restricciones del proyecto tanto en costos, alcance,
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cronograma y calidad. Las evaluaciones realizadas mostraron la respuesta del
equipo del proyecto involucrado frente a los riesgos. Respecto al analisis de
los datos cualitativos se establecid la validez del instrumento por juicio y
criterios de expertos, donde el cuestionario obtuvo un nivel de validez
excelente. Se tuvo en consideracion una valoracion de aceptable, esto
significa; se busco optimizar la metodologia y control de los procesos. Se
puso en practica la propuesta de mejora en aquellos procesos que generen
mayor incidencia en los objetivos del proyecto Después de realizarse los

calculos correspondientes se obtuvo los siguientes resultados (Figura N° 10)
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Figura N° 10: Porcentaje de procedimientos aplicados hacia el control de calidad segin la

herramienta Seis Sigma.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 25: Preguntas de encuesta por debajo del gréfico de control.

ftem Descripcion Relacion
(16) Usted, ¢ Comprende cuéles son factores que afectan
1 : . S _ Regular
e intervienen generando variaciones o defectos?:
(18) Usted, ¢Busca facilitar el panorama de coémo
2 reducir la brecha entre el rendimiento proyectado en Regular
obra y el nivel rendimiento actual?:
3 (23) Usted, ¢Analiza la relacion entre las variables Reqular
elegidas y las caracteristicas de calidad solicitadas?: g
(24) Usted, ¢Determinar la relacion causa-efecto para
4 identificar, mejorar y optimizar el funcionamiento del Baja*

proceso?

Fuente: Elaboracion propia.

Se procedio a analizar el impacto de los objetivos planteados en el proyecto,
respecto a la calidad de la obra, por lo que se examiné las restricciones en

cuanto a monitoreo, cronograma, alcance y calidad del proyecto.

El riesgo y los problemas que se originan en la calidad, son muy frecuentes
en el desarrollo de proyectos de construccion, sin embargo, el poder
identificarlo y controlarlo desde un inicio, puede ayudar rotundamente a
tomar decisiones mas acertadas sobre la direccion del proyecto, para asi
aumentar las posibilidades de alcanzar los indices de calidad, productividad,
optimizacion de costos y tiempo de ejecucién de obra. Es de gran importancia
contar con una escultura de calidad en el sector de la construccion, de manera

que permita satisfacer a la sociedad con sus requerimientos y necesidades.

Para el analisis cualitativo, se opto por establecer la validez del instrumento
por juicio de expertos, donde el cuestionario tiene un nivel de validez
excelente. La propuesta de mejora se aplico en los puntos que se ubican fuera

de la linea de control estadistico de calidad.

Después de realizarse los calculos correspondientes se obtuvo los siguientes
resultados (Tabla N° 25).
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5.3 Contrastacion de hipotesis
5.3.1 Contrastacion de las hipotesis General
Hipdtesis Alterna (Ha)

El control de calidad en los procesos constructivos, reduce los reprocesos en la
ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE.

Hipotesis nula (HO):

El control de calidad en los procesos constructivos, no reduce los reprocesos
en la ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE.

5.3.2 Contrastacion de las hipotesis Especificas
Hipotesis especifica (1)
Hipdtesis Alterna (Ha):

Definir la calidad de los procesos constructivos, determina las principales
necesidades de la empresa y los puntos mas importantes para la calidad en los

reprocesos en campo.
Hipdtesis Nula (HO):

Definir la calidad de los procesos constructivos, no determina las principales
necesidades de la empresa y los puntos mas importantes para la calidad en los

reprocesos en campo.

Tabla N° 27: Definir la calidad de los procesos constructivos en la ejecucion de Centros

Culturales por la constructora GyG Kontrata.

7. Usted, ¢Define la calidad de los procesos constructivos para determinar
las principales necesidades de la empresa y los puntos mas importantes del
origen de los reprocesos en campo?

Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado

Frecuencia Porcentaje

- Ocasionalmente 4 125 125 125
Valido
Frecuentemente 18 56.3 56.3 68.8
Muy
frecuentemente 10 31.3 31.3 100.0
Total 32 100.0 100.0
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8. Usted, ¢Define el objetivo o0 meta que se propone alcanzar en el proyecto?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Valido Nunca 1 3.1 3.1 3.1
Ocasionalmente 1 31 31 6.3
Frecuentemente 15 46.9 46.9 53.1

Muy
frecuentemente 15 46.9 46.9 100.0
Total 32 100.0 100.0

9. Usted, ¢ ldentifica cuales son las variables de partidas que estan
implicadas en la obra y hasta qué punto el equipo de trabajo se debe
involucrar?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Valido Ocasionalmente 6 18.8 18.8

18.8
Frecuentemente 17 53.1 53.1 71.9
Muy
frecuentemente 9 28.1 28.1 100.0
Total 32 100.0 100.0

10. Usted, ¢Hace uso de mapas de desarrollo para identificar que trabajos
estan implicados y como se relacionan entre si?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Valido Nunca 1 3.1 3.1 3.1
Raramente 4 12.5 12.5 15.6
Ocasionalmente 9 28.1 28.1 43.8
Frecuentemente 43 406 406 84.4
Muy
frecuentemente 5 15.6 15.6 100.0
Total 32 100.0 100.0

11. Usted, ¢ Identifica cuales son las caracteristicas excéntricas e intrinsecas
en la calidad (CTQ), primordialmente las que dictan las necesidades del
cliente y secundariamente las que generan utilidad a la compafiia?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje fpe
valido acumulado

Valido Nunca 1 3.1 3.1 3.1
Raramente 5 15.6 15.6 18.8
Ocasionalmente 5 15.6 156 34.4



Frecuentemente 18 56.3 56.3 90.6

Muy
frecuentemente 3 9.4 9.4 100.0
Total 32 100.0 100.0

12. Usted, ¢Cuantifica los objetivos que se desean alcanzar durante el
proyecto, elaborando diagramas de fluyo u otro tipo de analisis graficos que
brinden datos para analizar la definicion del proyecto?:

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Valido Raramente 3 9.4 9.4 9.4
Ocasionalmente 4 313 313 40.6
Frecuentemente 13 40.6 40.6 81.3

Muy
frecuentemente 6 18.8 18.8 100.0
Total 32 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

El 73.96 % de los profesionales dedicados a la ejecucion de Centros
Culturales por parte de la empresa constructora GyG Kontrata, definen la
calidad de los procesos constructivos para determinar las principales
necesidades de la empresa y los puntos més importantes del origen de los
reprocesos en campo, por consiguiente, se acepta la hipétesis de
investigacion, es decir, en un 26.04 % de los Centros Culturales se puede
implementar la propuesta de mejora y de esta forma asegurar la calidad en los
reprocesos en campo en la ejecucién de Centros Culturales en Lima
Metropolitana (Tabla N° 27).

Hipdtesis especifica (2)
Hipdtesis Alterna (Ha):

Medir la calidad de los procesos constructivos, establece una ruta de

seguimiento de los reprocesos en campo
Hipdtesis Nula (HO):

Medir la calidad de los procesos constructivos, no establece una ruta de

seguimiento de los reprocesos en campo
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Tabla N° 28: Medir la calidad de los procesos constructivos en la ejecucién de Centros

Culturales por la constructora GyG Kontrata.

13. Usted, ¢Analiza la magnitud a través de los indicadores del proceso?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Valido Nunca 1 3.1 3.1 3.1
Raramente 4 12.5 12.5 15.6
Ocasionalmente 8 25.0 25.0 40.6
Frecuentemente 15 46.9 46.9 87.5
frecumt“e);nente 4 125 125 100.0
Total 32 100.0 100.0

14. Usted, ¢Mide la calidad de los procesos constructivos, mediante el origen
de la variacion que se esta produciendo en el proceso?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Vaélido Raramente 2 6.3 6.3 6.3
Ocasionalmente 10 31.3 31.3 37.5
Frecuentemente 18 56.3 56.3 93.8
frecué\:ije);nente 2 6.3 6.3 100.0

Total 32 100.0 100.0

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Ocasionalmente 6 18.8 18.8 18.8
Frecuentemente 20 62.5 62.5 81.3
Muy 6 188 188 100.0
frecuentemente
Total 32 100.0 100.0

16. Usted, ¢ Comprende cudles son factores que afectan e intervienen
generando variaciones o defectos?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Valido Raramente 1 3.1 3.1 3.1
Ocasionalmente 7 21.9 21.9 25.0
Frecuentemente 18 56.3 56.3 81.3

Muy
frecuentemente 6 18.8 18.8 100.0
Total 32 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

El 69.53% de los profesionales dedicados a la ejecucion de Centros Culturales
por parte de la empresa constructora GyG Kontrata, miden la calidad de los

procesos constructivos, para establecer una ruta de seguimiento de los
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reprocesos en campo , por consiguiente, se acepta la hipotesis de
investigacion, es decir, en un 30.47% de los Centros Culturales se puede
implementar la propuesta de mejora y de esta forma asegurar la calidad en los
reprocesos en campo en la ejecucion de Centros Culturales en Lima
Metropolitana (Tabla N° 28).

Hipotesis especifica (3)
Hipdtesis Alterna (Ha):

Analizar la calidad de los procesos constructivos, localiza el origen de los

problemas e identifica oportunidades para mejorar los reprocesos en campo.
Hipotesis Nula (HO):

Analizar la calidad de los procesos constructivos, no localiza el origen de los

problemas e identifica oportunidades para mejorar los reprocesos en campo.

Tabla N° 29: Analizar la calidad de los procesos constructivos en la ejecucion de Centros

Culturales por la constructora GyG Kontrata.

17. Usted, ¢Hace un andlisis para reconocer los posibles supuestos de causa
de los defectos que deben ser enmendados en el proyecto?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado

Vialido  Ocasionalmente 7 21.9 219 21.9
Frecuentemente 18 56.3 56.3 78.1
Muy
frecuentemente 7 21.9 21.9 100.0
Total 32 100.0 100.0

18. Usted, ¢Busca facilitar el panorama de como reducir la brecha entre el
rendimiento proyectado en obra y el nivel rendimiento actual?:

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado

Vialido  Ocasionalmente 10 313 31.3 31.3
Frecuentemente 14 43.8 43.8 75.0
Muy
frecuentemente 8 25.0 250 100.0
Total 32 100.0 100.0

19. Usted, ¢Desarrolla y comprueba hipotesis sobre posibles relaciones causa-
efecto utilizando las herramientas estadisticas pertinentes?
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Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje <1
valido acumulado

Valido Nunca 2 6.3 6.3 6.3
Raramente 3 9.4 9.4 15.6
Ocasionalmente 43 40.6 40.6 56.3
Frecuentemente 14 43.8 43.8 100.0
Total 32 100.0 100.0

20. Usted, ¢Confirma los determinantes del proceso, es decir las variables
clave de entrada o «pocos vitales» que afectan a las variables de respuesta
del proceso?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado

Valido Nunca 2 6.3 6.3 6.3
Raramente 6 18.8 18.8 25.0
Ocasionalmente 7 219 219 46.9
Frecuentemente 12 375 375 84.4
Muy
frecuentemente 5 15.6 15.6 100.0
Total 32 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

El71.09% de los profesionales dedicados a la ejecucion de Centros Culturales
por parte de la empresa constructora GyG Kontrata, analizan la calidad de los
procesos constructivos, para localizar el origen de los problemas e identifica
oportunidades para mejorar los reprocesos en campo., por consiguiente, se
acepta la hipétesis de investigacion, es decir, en un 28.91% de los Centros
Culturales se puede implementar la propuesta de mejora y de esta forma
asegurar la calidad en los reprocesos en campo en la ejecucion de Centros

Culturales en Lima Metropolitana (Tabla N° 29).
Hipotesis especifica (4)
Hipotesis Alterna (Ha):

Implementar la calidad de los procesos constructivos, establece soluciones

correctivas y preventivas en los reprocesos en campo.
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Hipdtesis Nula (HO):

Implementar la calidad de los procesos constructivos, no establece soluciones

correctivas y preventivas en los reprocesos en campo.

Tabla N° 30: Implementar la calidad de los procesos constructivos en la ejecucion de Centros

Culturales por la constructora GyG Kontrata.

21. Usted, ¢ Implementa mejoras en el control de calidad de obra?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje <1
valido acumulado

Vélido Ocasionalmente 10 31.3 31.3 31.3
Frecuentemente 16 50.0 50.0 81.3
. Muy 6 18.8 18.8 100.0
recuentemente
Total 32 100.0 100.0

22. Usted, ¢Aplica estrategias de cambios mediante la implementacion de
pilotos donde se realizan experimentos para mejorar el control de calidad?

Porcentaj  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
evalido acumulado

Valido Raramente 5 15.6 15.6 15.6
Ocasionalmente 12 375 375 53.1
Frecuentemente 10 313 31.3 84.4
. Muy 5 15.6 15.6 100.0

recuentemente
Total 32 100.0 100.0

23. Usted, ¢Analiza la relacion entre las variables elegidas y las caracteristicas
de calidad solicitadas?

Porcentaj  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
evalido  acumulado

Valido Raramente 7 21.9 21.9 21.9
Ocasionalmente 8 25.0 25.0 46.9
Frecuentemente 17 53.1 53.1 100.0

Total 32 100.0 100.0

24. Usted, ¢Determinar la relacion causa-efecto para identificar, mejorar y
optimizar el funcionamiento del proceso?

Porcentaj  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje "
evalido  acumulado

Valido Nunca 1 3.1 3.1 3.1
Raramente 3 9.4 9.4 12.5
Ocasionalmente 4 375 37.5 50.0
Frecuentemente 13 34.4 34.4 84.4
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Muy

frecuentemente > 156 15.6 100.0
Total 32 100.0 100.0
25. Usted, ¢Establece el rango operacional de las variables de entrada del
proceso?
. . Porcentaj  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
e valido acumulado
Valido Nunca 1 3.1 3.1 3.1
Raramente 5 15.6 15.6 18.8
Ocasionalmen 5 15.6 15.6 34.4
Frec“etgteme” 17 53.1 53.1 87.5
Muy
frecuentement 4 12.5 12.5 100.0
e
Total 32 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

El 77.34% de los profesionales dedicados a la ejecucion de Centros Culturales
por parte de la empresa constructora GyG Kontrata, implementan la calidad
de los procesos constructivos, para establecer soluciones correctivas y
preventivas en los reprocesos en campo, por consiguiente, se acepta la
hipGtesis de investigacion, es decir, en un 22.66% de los Centros Culturales
se puede implementar la propuesta de mejora y de esta forma asegurar la
calidad en los reprocesos en campo en la ejecucion de Centros Culturales en
Lima Metropolitana (Tabla N° 30).

Hipotesis especifica (5)
Hipotesis Alterna (Ha):

Controlar la calidad de los procesos constructivos alcanza los niveles

deseados y establece una mejora continua en los reprocesos en campo.
Hipdtesis Nula (HO):

Controlar la calidad de los procesos constructivos alcanza los niveles

deseados y establece una mejora continua en los reprocesos en campo.
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Tabla N° 31: Controlar la calidad de los procesos constructivos en la ejecucion de Centros

Culturales por la constructora GyG Kontrata.

26. Usted, ¢ Define soluciones innovadoras que contrarresten las causas
detectadas en la fase de analisis?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado

Vaélido Raramente 2 6.3 6.3 6.3
Ocasionalmente 10 31.3 31.3 37.5
Frecuentemente 17 53.1 53.1 90.6
frecu::tje);nente 3 94 94 100.0

Total 32 100.0 100.0

27. Usted, ¢Aplica estrategias adecuadas de gestion de cambios, como por
ejemplo la identificacién de las partes claves interesadas para poder conseguir
el exitoso control?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Vélido Raramente 1 3.1 3.1 3.1
Ocasionalmente 9 28.1 28.1 31.3
Frecuentemente 16 50.0 50.0 81.3
frecué\:gneme 6 18.8 18.8 100.0

Total 32 100.0 100.0

28. Usted, ¢Determina el desarrollo de control para el proyecto, de manera
que el seguimiento sea indefinido y sin alteraciones externas, permitiendo asi
la evolucion de mejora?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Vélido Raramente 3 94 9.4 9.4
Ocasionalmente 11 34.4 34.4 43.8
Frecuentemente 11 34.4 34.4 78.1
frecue'v'n;’e%eme 7 21.9 21.9 100.0

Total 32 100.0 100.0

29. Usted, ¢Aplica herramientas de Gréaficas de Control, tanto para Variables,
que controlan caracteristicas cuantitativas, como las de por Atributos, que
controlan las caracteristicas cualitativas?

Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado

Frecuencia Porcentaje

Vélido Nunca 2 6.3 6.3 6.3
Raramente 5 15.6 15.6 21.9
Ocasionalmente 12 375 375 59.4
Frecuentemente 10 31.3 31.3 90.6
frecueMn'tje%ente 3 94 94 100.0
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Total 32 100.0 100.0

30. Usted, ¢Define herramientas que garantizan que las variables claves se
mantengan dentro de las variaciones aceptadas en el corto, mediano y largo
plazo?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje o
valido acumulado

Valido Raramente 5 15.6 15.6 15.6
Ocasionalmente 18 56.3 56.3 71.9
Frecuentemente 7 21.9 21.9 93.8
frecueMn'tgnente 2 6.3 6.3 1000

Total 32 100.0 100.0

31. En su empresa, ¢Existe un area encargada de monitorear y darle
seguimiento al plan de control de calidad?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje e
valido acumulado

Valido Raramente 2 6.3 6.3 6.3
Ocasionalmente 2 6.3 6.3 125
Frecuentemente 15 46.9 46.9 59.4

Muy
frecuentemente 13 40.6 40.6 100.0
Total 32 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

El169.53% de los profesionales dedicados a la ejecucion de Centros Culturales
por parte de la empresa constructora GyG Kontrata, miden la calidad de los
procesos constructivos, para establecer una ruta de seguimiento de los
reprocesos en campo , por consiguiente, se acepta la hipotesis de
investigacion, es decir, en un 30.47% de los Centros Culturales se puede
implementar la propuesta de mejora y de esta forma asegurar la calidad en los
reprocesos en campo en la ejecucién de Centros Culturales en Lima
Metropolitana (Tabla N° 31).
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5.4 Desarrollo del proyecto
5.4.1 Generalidades de la empresa
5.4.1.1 Centro Cultural CAFAE-SE

a) Politica

La constructora G&G KONTRATA SAC, brinda un servicio
personalizado para el sector de la construccion, orientado a
satisfacer los requerimientos del cliente, dentro de los plazos
definidos por CAFAE-SE/Consorcio Supervisor CAFAE-SE, para
el logro de los resultados en la ejecucion del Proyecto “Ampliacion
del Centro Cultural CAFAE-SE”.

El compromiso y trabajo de cada miembro de la empresa, en
conjunto con nuestros proveedores de servicios y materiales, son
parte primordial de la gestibn de operaciones, junto a la
planificacion y el control de acciones preventivas, tendientes a

evitar la ocurrencia de no conformidades en la ejecucion de la obra.
b) Objetivos

1. Lograr la satisfaccion de CAFAE-SE en la ejecucion del
Proyecto “Ampliacion del Centro Cultural CAFAE-SE”.

2. Cumplir los plazos contractuales establecidos para este
contrato.

3. Lograr el compromiso y la motivacion de parte de nuestros
empleados.

4. Aumentar la eficiencia de los materiales.

5. Comprometer a Proveedores de servicios y materiales con
nuestro Sistema de Gestion de Calidad.

c) Alcance

Este documento establece las practicas de calidad especificas, los
recursos y las secuencias de actividades pertinentes a la Obra
“Ampliacion del Centro Cultural CAFAE-SE”, que permiten

resguardar el cumplimiento de los requerimientos técnicos —
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econémicos y los plazos definidos por CAFAE-SE/Consorcio

Supervisor CAFAE-SE.

Tabla N° 32: Alcance del proyecto: Centro Cultural CAFAE-SE.

Proyecto

Ubicacion de la obra

Nombre empresa contratista

Tipo de contrato
Monto del contrato (neto)

Caracteristicas del trabajo

Residente de obra
Gestor de calidad en obra
Plazo de ejecucion
Fecha de inicio

Fecha de término

Ampliacion del Centro Cultural CAFAE-SE

CA. CHINCHON N¢* 135 — San Isidro —
Lima.

CONSTRUCTORA G&G KONTRATA
SAC

SUMA ALZADA.
S/. 37,275,264.00

Excavacion Masiva, Construccion de Muros
Pantalla con anclajes postensados para
Cuatro so6tanos, construccion de edificio con
muros, columnas, rampas y losas de
concreto armado en 07 niveles.

Ing. ROSALINDA RAMIREZ
Ing. ANGUELO ALVAREZ
530 dias.
21/09/2021.

01/03/22.

Fuente: Constructora G&G Kontrata SAC.
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d) Definiciones

Tabla N° 33: Definiciones del proyecto:

Centro Cultural CAFAE-SE

Constructora

Supervisién

Propietario

PIE

SGC

G&G KONTRATA SAC

CONSORCIO SUPERVISOR CAFAE-
SE

Comité de Administracion del Fondo de
Asistencia y Estimulo de los
Trabajadores del Sector Educacion
“CAFAE -SE”

Plan de Inspeccién y Ensayos.

Sistema de Gestion de Calidad.

Fuente: Constructora G&G Kontrata SAC.

CAFAE-SE
ResiDENTE D | ST
OBRA =l
I I 1 1
OFICINA PROFESIONAL INGENIERO DE PF;CE’;ESF'{?D':'QLEE
TECNICA DE PARTIDA CAMPO TSI, AT
ENCARGADO ASISTENTE DE PREVENCIONISTA
‘ DE ALMACEN ESTRUCTURAS |CAMPO/CALIDAD /MONITOR
PROFESIONAL DE
SEGURIDAD Y SANITARIAS TOPOGRAFO
VIGILANCIA
MAESTRO DE
ELECTRICAS e
OTROS

Figura N° 11: Organigrama de la obra.

Fuente: Constructora G&G Kontrata SAC.
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5.4.1.2 Remodelacion del Cineplanet Comas
a) Descripcion del proyecto

— El proyecto consta de la implementacion y mejoramiento de
zonas comunes (promenade y SSHH publicos) cocina,
dulceria, boleteria, lobby, oficinas, ingresos a las 6 salas, zona
de exploracion y mezzanine.

— El nivel de trabajo sera el +6.00 m y +9.50m.

— La zona de oficinas (gerencia y area de colaboradores) se
encuentra en el mezzanine sobre la zona de dulceria y lobby,
el ingreso principal del cine da hacia el patio de comidas,
seguido por el lobby y promenade, en el lateral izquierdo se
ubican los SSHH publicos, salas 05 y 06, cocina y dulceria; en
el lateral derecho las salas 01, 02, 03 y 04.

b) Ubicacidn del proyecto

El proyecto esta ubicado en ubicado en la urbanizacion La Pascana
frente a la Av. Tupac Amaru, sub lote B en el distrito de Comas,

provincia y departamento de Lima.

a
V’A

Naten dal mana 23000 Par

Figura N° 12: Ubicacion del proyecto Remodelacion Cineplanet Comas.

Fuente: Google Maps.
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c¢) Alcance de trabajo
El alcance de la propuesta comprende:

— La ejecucion de la arquitectura, instalaciones eléctricas e
instalaciones sanitarias requeridas para la implementacion del
proyecto CINEPLANET COMAS.

No estan consideradas dentro del alcance las adquisiciones directas

por parte del Propietario:

— Mobiliario de oficinas:

— El suministro e instalacion del mobiliario de oficinas estara a
cargo del PROPIETARIO, EL CONTRATISTA debera
asegurar que estos no sufran dafio alguno hasta la entrega a
operaciones.

— Mdsica Ambiental y Perifoneo:

— Incluye la canalizacién y las cajas que figuran el proyecto de
I1.EE.

— Vozy Data:

— Proveer los puntos de alimentacion eléctrica, canalizacion y
las cajas que figuran el proyecto de I1.EE.

— CCTV, alarma e intrusion:

— EL CONTRATISTA proveera los puntos de alimentacion
eléctrica, canalizacion y las cajas que figuran el proyecto de
I.EE.

5.4.1.3 Construccion del Cineplanet Villa Maria

a) Descripcion del proyecto

Se trata del emplazamiento de multicines con 7 salas

acondicionadas en el cuarto nivel del centro comercial.

Al hall de los cines se llega del patio de comidas del Centro

Comercial.

— Planta Primer Nivel (Nivel +13.00) Encontramos el lobby, del

cual se accede a la boleteria, zona de exploracion, dulceria,
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zona de colas, cuarto técnico e ingreso a cocina. Luego
pasamos al promenade, por el cual se puede ingresar a la zona
de cocina, almacenes, depositos, cuartos técnicos, zonas de
personal, servicios higiénicos, lavamopas, salidas de
evacuacion e ingreso a las 3 salas.

— Planta Mezanine Primer Nivel (Nivel completo salas variable)
Encontramos la distribucién de las salas completas y los
ingresos a los cuartos de proyeccion.

— Planta Nivel Cuartos de Proyeccion (Nivel +20.54, +21.93 +
21.415, +22.425 y +21.94) Encontramos los espacios de los
equipos de proyeccion de las salas de cine. Estos son cuartos
donde se ubican los equipos Unicamente, donde son
monitoreados via remota desde las oficinas del complejo, el
acceso a estos cuartos son frecuencia baja solo para temas de
mantenimiento.

— Salas, se han construido 7 salas tipo estadium con formato
estandar del 1 al 7 con las siguientes capacidades (Aforo):

e Sala 1l de 328 espectadores
e Sala 2 de 173 espectadores
e Sala 3 de 179 espectadores
e Sala 4 de 179 espectadores
e Sala 5 de 222 espectadores
e Sala 6 de 209 espectadores
e Sala 7 de 231 espectadores

b) Ubicacion del proyecto

Se trata del emplazamiento para los multicines a ubicarse en el 4°
piso del Centro Comercial “Villa Maria del Triunfo” en Av.
Pachacutec 3721/3781, interior 3er piso Cesar Vallejo, Nueva

Esperanza, distrito de Villa Maria.
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Figura N° 13: Ubicacion del proyecto Construccion Cineplanet Villa Maria.

Fuente: Google Maps.

5.4.2 Estadistica descriptiva del proyecto: Centro Cultural CAFAE

El proyecto en el cual se desarrolla la investigacion es el Centro Cultural
CAFAE-SE, este proyecto es un espacio disefiado con el fin de acercar al

trabajador del sector educacion y a su familia hacia el arte, como la danza,

mausica, pintura y las artes escénicas.

El proyecto nace de la necesidad de ampliar la cobertura de centro culturales
CAFAE-SE. Este proyecto por sus caracteristicas pragmaticas, se consolida
como un centro cultural de artes plasticas, artes visuales y escénicas. Esta
nueva infraestructura complementaria debera permitir el desarrollo de
diversas actividades artisticas de manera satisfactoria, de la misma manera

debe ser un catalizador de actividades sociales y académicas. El proyecto

pretende ser un edificio moderno.



El centro cultural de CFAE-SE se desarrollard en un area de 966.42 m2,
propiedad de la misma institucion, localizada entre la Av. Arequipa y
Chinchon, una zona importante y constante crecimiento en la ciudad de lima.

Este edificio funciona en 7 pisos y 5 sétanos.

@ centro cultural

Figura N° 14: Vista de fachada del proyecto del Centro Cultural CAFAE-SE

Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.3 Herramientas de control de calidad
a) Ishikawa
Como resultado de realizar el Diagrama de Ishikawa se identifico el
proceso para mejorar el control de calidad; para posteriormente poder
realizar propuestas de mejora que ayuden a reducir los inconvenientes
identificados. A continuacion, se presentard el Diagramas de Ishikawa,

donde se realiza el analisis de los procesos del presente estudio.

“

Objetivos del
proyecto Analisis cualitativo \, Disefio de
\ monitoreo
Mapas de desarrollo HIpOIeSlS \
Analisis cuantitativo \ Nuevos Procesos
Identificar las —»\ )
necesidades del \
Clientre \ ) Rendimiento de obra \.H Nuevas Herramientas \ REDUCIRLOS
y ] il Vi : REPROCESOS EN
/ Mayor Control CAMPO
Caracterizar los / '/
[0CESOS 7 /
P /QotimizarProcesos ~
/ /
/
Indicadores de
proceso  / /
Recopilacion de Rediseiio de Procesos
datos en campo 7 ,/'

Rango Operacionals

de las variables
Implementar

Figura N° 15: Diagrama de Ishikawa — Metodologia para reducir los reprocesos

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Diagrama de Flujo
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INDICADORES Definir la calidad en| «—
—
-Indentfficar los reprocesos Teprocesos
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sl N
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. 4 * ;. +—
-Variables de entrada(posibles Medir la calidad
causas)
sl N
WDICADORES | | Aealizar I caidad [e—,
-Relacion causa-efecto
-Comprobar hipotesis
J sl ND
INDICADORES
-Respuesta inmediata
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-Graficas de control

Figura N° 16: Diagrama de Flujo — Metodologia para reducir los reprocesos.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante el diagrama de Flujo, representamos graficamente los procesos

a seguir para alcanzar la reduccion de los reprocesos mediante la

aplicacion de la metodologia Seis Sigma.

c) Diagrama de Pareto

Mediante el diagrama de Pareto, se identifico las preguntas que estuvieron

por debajo del rango, tomandose en cuenta para ser analizadas y expuestas

en el plan de calidad.
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Figura N° 17: Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Propuesta de Mejora
5.5.1 Plan de mejora

En la empresa GyG Kontrata se viene ejecutando el proyecto: “Centro Cultural
CAFAE-SE” en el distrito de San Isidro, con un presupuesto de
S/37°275,264.00 (treinta y siete millones doscientos setenta y cinco mil
doscientos sesenta y cuatro soles). En dicho proyecto se pudo evidenciar que
existe un interés por implementar un plan de control de calidad, para asi iniciar
con la gestion de calidad dentro de su organizacion y mas adelante poder
implementar un sistema de gestién de calidad aprovechando las fortalezas y
oportunidades que tiene la empresa, esto segun el analisis FODA realizado.
El procedimiento indica las etapas, actividades, responsabilidades y
herramientas disefiadas para que el proceso asegure la difusién, comprension y
uso del plan de mejora en el proyecto.
El plan propuesto cumple con la metodologia de la herramienta Seis Sigma,

dicha metodologia es aplicable para cualquier tipo de proyecto de construccion.
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Para este caso particular, dicho plan ha sido interpretado para proyectos de
Centros Culturales, con la finalidad de que su correcta aplicacion deje grandes
aportes como los mencionados anteriormente. Para esto se ha utilizado la
interpretacion de la norma ISO 9001 NTP 833.930:2003, asi como también la
metodologia Seis Sigma con las cuales se ha disefiado el Plan de Mejora de
Calidad.
5.5.2 Procedimientos para la aplicacion de la propuesta de mejora

Para el procedimiento de la aplicacion del plan de mejora, se debe seleccionar
las técnicas adecuadas de las relaciones personales y organizacionales que se
generan en los proyectos, las cuales en muchos casos son temporales y nuevas.
Las técnicas que seran destinadas en la gestion de recursos humanos seran los

organigramas y matrices jerarquicas.
a) Recursos humanos

Se tiene un procedimiento de reclutamiento y seleccion del personal para
asi poder establecer los lineamientos que permitan el éptimo proceso en
base a un modelo de competencia, garantizando la captacion del personal
apto para ese puesto de trabajo.

Por otro lado, se implementard un procedimiento de induccién del
personal, con la finalidad de llevar al trabajador a adaptarse de acuerdo a
las politicas y procedimientos que tiene la empresa en funcion de cada
puesto de trabajo.

Finalmente, es importante medir el desempefio de cada trabajador, puesto
que asi la empresa va a poder verificar el cumplimiento de las actividades
asignadas al personal. Por ello, estas evaluaciones de desempefio se
llevaran a cabo de forma semestral por parte de cada jefatura y gerencia

para cada trabajador.
b) Tecnologia de la informacién

En este punto, se implantara las actividades que sean de caracter proactivo
y correctivo, vinculado con el mantenimiento de los equipos de computo,
asegurando la operatividad y continuidad de las operaciones.

Por otro lado, la implementacion de softwares de estimacion de costos para

la direccién de proyectos. También, se emplearan hojas de calculo de
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manera digital, en la cual se mostrardn las herramientas y estadisticas
empleadas para asistir al proceso de estimacion de costos.

5.5.3 Recomendaciones para la propuesta de mejora

En la siguiente tabla se muestra las recomendaciones para la implementacion

del control de calidad.

Tabla N° 34: Recomendaciones para la propuesta de mejora

No se cuenta con un sistema de Gestién de

Situacién Actual calidad

Los tiempos de trabajos en los proyectos,
Flexibilidad se adectan de acuerdo a la rotacion que
tiene el personal.

Todos los trabajadores deben estar en
permanente aprendizaje, a través de
capacitaciones del sistema de gestion de

Conocimiento del
sistema de gestion de

calidad :
calidad de manera constante.
) B Todos los trabajadores de la empresa
Satisfaccion del deben tener un mismo objetivo, satisfacer
cliente las necesidades de los clientes externos e

internos, de forma que se orienten hacia el
cumplimiento de lo solicitado.

Para mantener la mejora continua en el
sistema de Gestion de Calidad, se debe
realizar charlas, capacitaciones, asesorias
de manera frecuente, permitiendo asi que
el personal se sienta involucrado con la
politica y
objetivos e la calidad.

Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia.
5.5.4 Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

La situacion actual que viene atravesando la empresa, nos permite tener un
panorama mas claro de donde se debe tener mayor enfoque para el desarrollo
del analisis, y por consiguiente, implementar las mejoras.

5.5.4.1 Preparacion del diagnostico

El diagndstico involucra los procesos que forman parte de la ejecucion
del Centro Cultural, desde la etapa de excavacion hasta la entrega final
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del proyecto. Los procesos que serdn evaluados son: calidad,

ingenieria, mantenimiento y revision por la direccion.

5.5.4.2 Diagnostico de la situacion actual de la empresa segun la

10

Cantidad de Reprocesos
(6]

== Seriesl
e Series2

metodologia Seis Sigma

El diagndstico de la situacion actual del proyecto, ha sido obtenido a
través de distintas encuestas a los profesionales involucrados en la
empresa durante los meses de mayo a junio del 2021. EI proyecto que
ha sido utilizado como parte del anélisis fue la ejecucion del Centro
Cultural CAFAE-SE, el cual nos indica en la tabla N° 38, el anélisis
de los resultados. Estos hallazgos muestran el estado actual de la

empresa en el control de calidad del proyecto.

Identificacion de Reprocesos en la etapa de
ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE

16%
14%
12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

Procesos Equiposy = Capacitacio = Compatibili . .
; . ; S Satisfaccion
Constructiv. = Materiales = Herramienta n del zacion de B
del cliente
0s S Personal Planos
9 6 4 4 6 4
15% 12% 9% 3% 12% 6%

Figura N° 18: Identificacién de reprocesos en la etapa de ejecucion del Centro
Cultural CAFAE- SE

Fuente: Elaboracion propia.
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FECHA DE
P Sy B ACTUALIZACION
e CARAE-SE JULIO 2021
TOTAL 33
RESUMEN DE PEPROCESOS
indentificadas 33 100%
Controladas 0 0%
Detalle por tipo de Reprocesos
Codigo Nombre Identificadas P';;:dn:‘:]];:e Controladas
1 Procesos Constructivos 9 27% 0
2 Materiales 6 18% 0
3 Equipos y Herramientas 4 12% 0
4 Capacitacion del Personal 4 12% 0
5 Compatibilizacion de Planos 6 18% 0
6 Satisfaccion del cliente 4 12% 0
TOTAL 33 100% 0 100%

Figura N° 19: Status de reprocesos identificados en campo.en los meses de mayo a

julio.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que existe una gran deficiencia en el control de la calidad,
como consecuencia de ello son los porcentajes obtenidos en cada uno
de los reprocesos analizados en los Gltimos meses, tal como se observa
en la figura N°18, lo que significa que existen procesos que no se esta
realizando la identificacion, seguimiento y control adecuado.

Se muestra el porcentaje de deficiencias en la tabla N°28 el cual nos
arroja un total de 33 reprocesos, lo que significa que existen vacios en
el desarrollo del proceso constructivo del proyecto A continuacién se
mostrard un analisis por cada tipo de reproceso identificado en el

proyecto.

a) Procesos Constructivos:
— Los errores en los procesos constructivos durante la etapa de
ejecucion del proyecto son mas comunes de lo normal y se

repiten con demasiada frecuencia. Estos errores en obra son
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consecuencia de fallos en cualquiera de las fases de la
ejecucion, desde la excavacion, hasta las postreras partidas
de acabado. Se obtuvieron como resultado el indice de no
conformidades en las diferentes especialidades del proyecto
arrojando un 27% de incidencia durante los meses de mayo a

julio.

b) Evaluacion de Materiales:

Los materiales o insumos para la construccién juegan un
papel importante en el desarrollo del proyecto. Estos son la
materia prima y de estos dependera la calidad final del
producto para lograr un resultado 6ptimo, obteniendo la
satisfaccion del cliente. Utilizar materiales de calidad traerd
muchas ventajas como ser mas duraderos, cumplir con las
normativas, ser mas seguros y tener una funcionabilidad
dptima, a comparacion de los materiales de bajo costo que
muchas veces ocasionan problemas a las empresas ya que
caen en el error de no seguir lo estipulado en las
especificaciones técnicas del proyecto. Muestra de lo
anteriormente mencionado es el registro de materiales que
demostré que en un 18% no existe un adecuado control en la
inspeccion de los materiales que ingresan a la obra, ademas

de un inadecuado almacenamiento que genera desperdicios.

c) Herramientas y/o Equipos

Es de gran importancia que los equipos y/o herramientas
utilizadas durante la ejecucién del proyecto no presenten
fallas y nos permitan ahorrar tiempo, por eso se debe tener en
cuenta los siguientes aspectos:

El primer aspecto es la capacidad del proveedor para
suministrar el equipo adecuado, que garantice la calidad del
producto final. Para ello, el proveedor debe establecer un
sistema de control de calidad (realizar las pruebas y controles
que permitan verificar los resultados esperados antes de

ejecutar los trabajos) para determinar el estado de los equipos
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antes de su venta o arriendo. El segundo aspecto es el uso
adecuado por parte de arrendatario 0 empresa constructora ya
que deben mantener los equipos en buenas condiciones. Esto
implica realizar un mantenimiento perioédico segun lo indique
los certificados de calibracion y operatividad, ademas
primordial almacenamiento de los equipos, de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. Por dltimo y el personal
debe ser capacitado constantemente para lograr los resultados
esperados. La inspeccion mensual de equipos y herramientas
mostro que un 12% las herramientas no cumplen con los

requisitos anteriormente descritos.

d) Capacitacion del personal:

El recurso humano de una obra, cuya responsabilidad es
llevar a cabo las tareas necesarias para transformar recursos
materiales y de equipos en productos con valor agregado, es
uno de los elementos mas importantes en la materializacion
de viviendas. La educacion y capacitacion del personal debe
centrarse en la eliminacién de las barreras que impiden el
cambio y el compromiso con los objetivos fijados por la
administracion de la empresa. De no lograr estos puntos, la
implementacién del sistema tiene grandes posibilidades de
fracasar

Su mayor limitacion esta dada por la alta rotacién de personal
que se da en las obras, lo que le impide adquirir un dominio,
tanto en los procesos técnicos, como en los sistemas de
control de calidad utilizados por la empresa, provocando una
disminucion en el nivel de productividad y en la calidad final
del producto. El registro de evaluacion de capacitacion del
personal arrojo que en un 12 % el personal no esta calificado
respecto al rango (ayudante, capataz, operario, maestro) lo
que dificulta, limita y genera mayor probabilidad para

incurrir en un reproceso.
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e) Compatibilizacion de planos:

La compatibilizacion es un proceso que unifica los disefios
de todas las especialidades involucradas en un proyecto, con
la finalidad de reducir la aparicion de observaciones y
facilitar el respectivo proceso de ejecucion de una obra para
reducir los reprocesos. Por ello, es importante contar con
personal especializado en este tipo de servicios, ya que te
permitird disminuir las rdenes de cambio que puedan alterar
el costo o el plazo del proyecto en el proceso de construccion.
Los RDI (requerimiento de informacion) son el indicador
para detectar las incompatibilidades en las diferentes
especialidades, estos nos arrojaron que en un 18% no son
detectados, ni resueltos a tiempo, muchas veces porque no
esta establecido mediante un acuerdo de los dias de respuesta

a los RDI para evitar los reprocesos

f) Satisfaccion del cliente:

Las reuniones y acuerdos son analizados por los responsables
de la satisfaccion de clientes y proveedores y el
cumplimiento del producto, con el fin de establecer si lo
realizado es o no efectivo para la adecuacion del sistema.

Mejora: El indicador de mejora se analiza Unicamente a
través de encuestas de satisfaccion del cliente y es la Unica
métrica que utiliza una empresa para medir y crear las
mejoras que considera apropiadas. No se basa en indicadores
basados en su politica u objetivos de calidad, ni mide muchos
de los procesos criticos de un sistema de gestion de la calidad,
muestra de ello son lo expuesto por los clientes en la reunién
y registradas en las actas donde se observd que hay un 30%

de incidencia en este tipo de reprocesos.
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5.5.5 Aplicacion de la propuesta de mejora

Se ha disefiado un plan de mejora que incluye las areas de mejora, los
objetivos, las acciones de mejora, recursos necesarios, personas responsables,

la prioridad y las fechas previstas de ejecucion.

Para la aplicacion de la propuesta de plan de mejora, se establecié un conjunto
de etapas ajustadas a la metodologia del Seis Sigma, tomando como caso de
estudio al proyecto de Ampliacion del centro cultural-CAFAE. En
concordancia con lo anterior, se desarrolla el siguiente procedimiento para el
andlisis de los costos de calidad. En primer lugar, se realiza un estudio de la
base de datos generada con el objetivo de determinar un conjunto de obras
con acciones iguales y ejecutadas bajo contextos similares. Ademas, se busca
que presenten sus respectivos valores de costos y tiempos causados, asi como
la ruta critica definida a partir de las dependencias existentes entre
actividades.

5.5.6 Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

Después de implementar el plan de mejora en el proyecto se observo como lo
muestra la Figura N°18 donde hace una fuerte comparacion en el problema
de las no conformidades, de aqui se concluye que hubo una considerable

reduccion del problema de los reprocesos al 42%.
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Identificacion de Reprocesos en la etapa de
ejecucion del Centro Cultural CAFAE-SE
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Figura N° 20: Identificacion de reprocesos en la etapa de ejecuciéon del Centro Cultural
CAFAE- SE despues de aplicar el Plan de Mejora

Fuente: Elaboracion Propia

HoNtratd CARAE-SE

FECHADE
ACTUALIZACION

OCTUBRE 2021

TOTAL KX]
RESUMEN DE PEPROCESOS
indentificadas 3 100%
Controladas 14 42%
Detalle por fipo de Reproceso
Codigo Nombre Identificadas Porcentaje de Confroladas
Incidencia
| Procesos Constructivos 9 15% 4
2 Materiales b 12% 2
3 Equipos y Herramientas 4 9% 1
4 Capacitacién del Personal 4 3% 3
5 Compatibilizacion de Planos 6 12% 2
é Satisfaccion del cliente 4 6% 2
TOTAL 33 58% 14 | 42%

Figura N° 21:Status de reprocesos identificados en campo.en los meses de agosto a octubre.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION

Con la obtencidn de los resultados en la encuesta previo a la implementacion del plan
de mejora en el proyecto “Centro Cultural CAFAE-SE “con el fin de mermar los
reprocesos en campo, se obtuvieron diferentes resultados de la influencia que tiene

la herramienta Seis Sigma en el control de calidad.

De acuerdo a la tesis Almudever Mari (2016), tiene como finalidad evaluar el
impacto de la metodologia Seis Sigma en el rubro de la construccion. Para esto, el
autor hace un estudio de la transformacién que tiene la filosofia Seis Sigma y
mediante un andlisis poder diferenciar las principales causas que permitan la
optimizacion de esta filosofia en los diferentes proyectos de construccién. En nuestro
caso, la aplicacion de la metodologia Seis Sigma necesita gran colaboracion y apoyo
de todas las areas que se vean afectadas por el problema detectado, junto con una
cooperacion por parte de la alta direccion para apoyar la implementacion de las
mejoras obtenidas en el proyecto, y ayudar a la destinacién de recursos para el
desarrollo del estudio. En esta linea Neyra & Rodriguez (2018), autor aplica cada una
de las fases DMAIC en forma ordenada, concluyendo asi, que se logro alcanzar el
éxito del proyecto. se vuelve necesario informar sobre el funcionamiento de la
metodologia para asi desarrollar todas las etapas de esta, sin pasar por alto alguna de

ellas dar por sentado alguna posible causa.

Todos los miembros de la organizacion deben conocer y entender las necesidades de
los clientes externos e internos, asi como los medios de comunicacion para
interactuar con ellos de forma que sus acciones se orienten hacia la satisfaccion con
los servicios y productos entregados para que como consecuencia se eviten los
reprocesos. Segun Villacorta & Robladillo (2019), hace el analisis basandose en los
datos cualitativos y cuantitativos de dicha empresa. Por lo que concluye que, si hubo

una mejora de la calidad de servicio, reduciendo los reprocesos en dicha empresa.

Se debe hacer un estricto seguimiento y evaluacion de los indicadores definidos, asi
como a las encuestas de satisfaccion del cliente (retroalimentacion), pues son fuente
importante para definir una ruta de seguimiento de los reprocesos en campo. Se debe

analizar los resultados obtenidos en la evaluacién para plantear posibles mejoras
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frente a los reprocesos que sean detectados, para identificar las causas y proponer las

acciones a tomar.

La implementacion del plan de mejora en la ejecucién de un centro cultural mostrd
resultados favorables a la propuesta de solucion a los reprocesos como se indica en

la Figura N°21 ya que los redujo en un 42% en su totalidad.

Una vez implementado el plan de mejora, se debe estar en permanente monitoreo,
segun la metodologia planteada y a traves de auditorias internas, con el fin de
confirmar que los documentos y registros se encuentren organizados y correctos, las
actividades se planifiquen, los objetivos asumidos se cumplan y las acciones tomadas

sean eficientes.
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CONCLUSIONES

1. Laimplementacidn de metodologia Seis Sigma se debe desarrollar en cada etapa,
sin pasar por alto alguna de ellas para lograr el éxito proyectado y reducir los
reprocesos en campo, segun el estudio un 82% identifica los reprocesos
principales, con el fin de establecer metas para reducir los mismos. Esto se ve
reflejado en el estatus de reprocesos mostrados en cada uno de sus tipos (procesos
constructivos, materiales, equipos y herramientas, capacitacion del personal,
compatibilizacion de planos y satisfaccion del cliente) generadas en la etapa
previa a la implementacién del plan de mejora detectados durante los meses de
mayo a julio con una cantidad de 33 reprocesos por tipo, durante el mes de
septiembre el porcentaje de incidencia de reprocesos se redujo en un 42%
evidenciando una mejoria en la calidad de los procesos como consecuencia de la
implementacion del plan de mejora teniendo como herramienta a la metodologia

Seis Sigma..

2. Para determinar las principales necesidades de la empresa y los puntos mas
importantes de los reprocesos en campos, se evidencio que solo un 49% de los
profesionales hace uso de los mapas de desarrollo y los diagramas de flujo que
son utilizados para definir las variables de partida que estén implicadas en la obra,
para ello es necesario e identificar las caracteristicas excéntricas e intrinsecas en
la calidad, para que asi se obtenga el éxito de la primera fase. El 73.96 % de los
profesionales dedicados a la ejecucién de Centros Culturales, definen la calidad
de los procesos constructivos para determinar las principales necesidades de la
empresay los puntos mas importantes del origen de los reprocesos en campo junto
con ello los miembros de la organizacion deben conocer y entender las
necesidades de los clientes externos e internos, asi como los medios de
comunicacion para interactuar con ellos de forma que sus acciones se orienten
hacia la satisfaccion con los servicios y productos entregados para que como

consecuencia se eviten los reprocesos.

3. Se verifico respecto a la medicion de calidad de los procesos constructivos que un
63.53% de profesionales hace uso de rutas de seguimiento de los reprocesos en

campo, se obtuvo de la misma para analizar la magnitud a través de indicadores
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de proceso (kpi) o procesos encadenados unos a otros, pues permiten evaluar cada
una de las tareas que se realizan y saber si en cada etapa se han cumplido con las
expectativas previstas. Lo que se hallado en el proyecto es que un 70% tiene
conocimiento respecto a la medicion de calidad, buscando los factores que afectan

e intervienen en las variaciones o defectos.

. Allocalizar el origen de los problemas e identificar las oportunidades para mejorar
los reprocesos en campo se determind que un 71.09% de los profesionales mide
los resultados obtenidos en la evaluacion para plantear posibles soluciones frente
a los reprocesos que sean detectados, para identificar las causas y proponer las
acciones a tomar donde se verifico que realizar diagramas causa-efecto aminoro
la brecha entre el rendimiento proyectado de la obra y el nivel de rendimiento

actual.

. Para establecer soluciones correctivas y preventivas en los reprocesos en campo
con el fin de alcanzar los niveles deseados de mejora continua, se determind que
la implementacion de mejoras es aplicada en un 77.34% por los profesionales
dedicados a la ejecucion de Centros Culturales En el proyecto se mostraron
resultados favorables al aplicar estrategias de cambios mediante pilotos, los cuales

se enfocaron a los reprocesos con mayor repercusic’m.

. Una vez implementado el plan de mejora, debera estar en permanente monitoreo
por el personal designado, ElI 57.29 % de los profesionales dedicados a la
ejecucion de Centros Culturales controlan la calidad de los procesos constructivos
para alcanzar los niveles deseados y establecen una mejora continua en los
reprocesos en campo, en este caso, la metodologia Seis Sigma el cual hace el uso
de las gréficas de control por las variables que controlan las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas. En el proyecto se verifico que un 65% tienen un area
encargada de monitorear y darle seguimiento al plan de control de calidad en sus
proyectos, el cual resulto la reduccion de los reprocesos en campo.
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RECOMENDACIONES

1. Las acciones de los trabajadores de la empresa, deben estar enfocadas hacia un
mismo objetivo, satisfacer las necesidades del cliente. Para esto, cada empleado
debe conocer y entender las necesidades de los clientes externos e internos,
orientadas hacia el cumplimiento de lo solicitado. Para alcanzar el éxito de la
empresa, todas las partes deben estar involucradas, por lo que un organigrama con

la descripcion de las funciones tendra como producto un proceso claro y eficiente.

2. Cuando se mejora un proceso actual, el Seis Sigma debe ser el método de
referencia, en el caso que el problema sea complejo o los riesgos alcanzados sean
altos. Su disciplina y estructura, evitan que los equipos se salten pasos cruciales y
aumentan las posibilidades de éxito del proyecto. Por lo tanto, si desea mejorar
sus conversiones y rendimientos, o eliminar un cuello de botella, entonces la
metodologia Seis Sigma sera la mejor opcion, si los riesgos son bajos y hay una
solucion obvia, algunos de los pasos de la metodologia pueden ser omitidos, pero
solo si: los datos fiables muestran que esta es la mejor solucion para su problema,
se han identificado posibles resultados no deseados y se han desarrollado planes
de mitigacion, hay una aceptacion del duefio del proceso.

3. Mantener la mejora continua del plan de control de calidad a través de charlas
técnicas, asesorias y dinamicas permitira que el personal de la empresa, se sienta

involucrado con la politica y objetivos e la calidad.
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ANEXO

Anexo 1 — Matriz de consistencia- Control de calidad para reducir los

reprocesos en Centros Culturales

"CONTROL DE CALIDAD EN LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA REDUCIR LOS REPROCESOS EN CENTRO CULTURAL"

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
OBIJETIVO HIPOTESIS
PROBLEMA GENERAL GENERAL GENERAL

VARIABLES

METODOLOGIA

TIPO Y DISENO

¢De qué manera, implementar
un plan de control de calidad,
en los procesos constructivos,
reduce los reprocesos
mediante la metodologia Seis
Sigma en la ejecucion del

Mejorar el control de
calidad en los
procesos
constructivos, con la
finalidad de reducir
los reprocesos
mediante la
metodologia Seis

El control de calidad en
los procesos
constructivos, reduce
los reprocesos en la
ejecucion del Centro
Cultural CAFAE.

V.INDEPENDIENTE
Calidad de los procesos
constructivos

V.DEPENDIENTE

Centro Cultural CAFAE-SE? | Sigma en la ejecucién Reprocesos
del Centro Cultural
CAFAE.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DIMENSIONES

¢De qué manera, definir la
calidad de los procesos
constructivos, determina las
principales necesidades de la
empresa y los puntos mas
importantes para la calidad en
los reprocesos en campo?

Definir la calidad de
los procesos
constructivos para
determinar las
principales
necesidades de la
empresa y los puntos
mas importantes para
la calidad en los
reprocesos en campo.

Definir la calidad de los
procesos constructivos
determina las
principales necesidades
de la empresa y los
puntos mas importantes
para la calidad en los
reprocesos en campo.

V.1 = Definir la calidad
de los procesos
constructivo

V.D = reprocesos en
campo

¢De qué manera, medir la
calidad de los procesos
constructivos, establece una
ruta de seguimiento de los
reprocesos en campo?

Medir la calidad de
los procesos
constructivos para
establecer una ruta de
seguimiento de los
reprocesos en campo.

Medir la calidad de los
procesos constructivos
establece una ruta de
seguimiento de los
reprocesos en campo.

V.1 = Medir la calidad de
los procesos
constructivos

V.D = reprocesos en
campo

¢De qué manera, analizar la
calidad de los procesos
constructivos, localiza el
origen de los problemas e
identifica oportunidades para
mejorar los reprocesos en
campo?

Analizar la calidad de
los procesos
constructivos para
localizar el origen de
los problemas e
identificar
oportunidades para
mejorar los
reprocesos en campo.

Analizar la calidad de
los procesos
constructivos localiza el
origen de los problemas
e identifica
oportunidades para
mejorar los reprocesos
en campo.

V.1 = Analizar la calidad
de los procesos
constructivos

V.D = reprocesos en
campo

¢De qué manera, implementar
la calidad de los procesos
constructivos, establece
soluciones correctivas y
preventivas en los reprocesos
en campo?

Implementar la
calidad de los
procesos
constructivos para
establecer soluciones
correctivas y
preventivas en los
reprocesos en campo.

Implementar la calidad
de los procesos
constructivos establece
soluciones correctivas y
preventivas en los
reprocesos en campo.

V.1 = Implementar la
calidad de los procesos
constructivos

V.D = reprocesos en
campo

¢De qué manera, controlar la
calidad de los procesos
constructivos, alcanza los
niveles deseados y establecer
una mejora continua en los
reprocesos en campo?

Controlar la calidad
de los procesos
constructivos para
alcanzar los niveles
deseados y establecer
una mejora continua
en los reprocesos en
campo.

Controlar la calidad de
los procesos
constructivos alcanza
los niveles deseados y
establece una mejora
continua en los
reprocesos en campo.

V.1 = Controlar la
calidad de los procesos
constructivos

V.D = reprocesos en
campo

-Encuestas
-Recoleccion de datos
del proyecto Centro
Cultural CAFAE-SE

Método de investigacion:
Inductivo

Orientacion de la
investigacion: Aplicada
Enfoque de la
investigacion: Mixto
Fuente de la informacién:
Encuestas

Tipo de investigacion:

Descriptiva, explicativa y
correlacional

Nivel de investigacion:
Descriptivo, relacional y
aplicativa

Disefio de la
investigacion:

No experimental,
retrospectivo y
transversal

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2 — Informe de opinion de expertos de instrumentos de

investigacion

1. Datos generales
Cargo o Institucion donde labora: INGENIERO DE CAMPO DEL CENTRO
CULTURAL CAFAE
Titulo de la investigacion: CONTROL DE CALIDAD
Autor(es) del Instrumento: JOEL ACORDA ROJO- WENDY OLORTEGUI

2. Aspectos de la validacion

Deficient Regular Buena BI:[“F Excelent

Indicadores Criterios e - Ig:liﬂz‘]"l" 41- Gelna e

00-20%a ShmEee 60%s 8.0"_’ B1-1002%
~0

Esta
1. Claridad formulado 5
con lengnaje
Esta
expresado en
conductas
ohservables

Adecuado al
3 Actualidad | @Vance dela by
ciencia v la

tecnologia

5]

. Objetividad

Existe una
4. Organizacion| organizacién X
logica
Comprende
los aspectos w
en cantidad v
calidad
Adecuado

6. para valorar
Intencionalidad | aspectos de
las estrategias
Basado en

7. Consistencia b
! aspectos

Entre los
8 coherencia indices, X
indicadores v

1

5. Suficiencia

La estrategia
responde al
propasito del
diagnostico

ElL
instrumento
10. Pertinencia | es adecuado X
para el
propdsito de

9. Metodologia

Promedio de
Walidacion

Fuente: Elaboracion propia
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3. Promedio de valoracion ............ % y opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima
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Informe de opinion de expertos de instrumentos

1. Datos generales

de investigacion

Cargo o Institucion donde labora: RESIDENTA DEL CENTRO CULTURAL
CAFAE
Titulo de la investigacion: CONTROL DE CALIDAD
Autor(es) del Instrumento: JOEL ACORDA ROJO- WENDY OLORTEGUI

2. Aspectos de la validacion

Indicadores

Criterios

Deficient
e

00-20%

Regular
21-40%

Buena
41-
60%

Muy
Buena

ol-
B0%

Excelent
e
21-100%

L. Claridad

Esta
formulado
con lenguaje

X

2. Objetividad

Esta
expresado en
conductas
observables

3. Actualidad

4. Organizacion

Adecuado al
avance de la
ciencia y la
tecnologia
Existe una
organizacion
légica

. Suficiencia

LA

6.
Intencionalidad

Comprende
los aspectos
en cantidad v
calidad
Adecuado
para valorar
aspectos de
las estrategias

7. Consistencia

Basado en
aspectos

8 coherencia

Entre los
indices,
indicadores y

P

9. Metodologia

La estrategia
responde al
propoésito del
diagnostico

10. Pertinencia

El
instrumento
es adecuado
para el
propoésito de

Promedio de
Valhidacion

Fuente: Elaboracion propia
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3. Promedio de valoracion ............ % y opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima
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Informe de opinion de expertos de instrumentos

de investigacion

1. Datos generales
Cargo o Institucion donde labora: INGENIERO DE CAMPO DEL CENTRO
CULTURAL CAFAE
Titulo de la investigacion: CONTROL DE CALIDAD
Autor(es) del Instrumento: JOEL ACORDA ROJO- WENDY OLORTEGUI

2. Aspectos de la validacion

Buena Muy

Deficient Regular e Lo Exc:].ent

Indicadores Criterios e 91-40% 61-

00-20% 60% 80% 81-100%

Esta
1. Claridad formulado X
con lenguaje
Esta
expresado en
conductas
observables
Adecuado al
3. Actualidad avance de la X

ciencia v la

tecnologia

2. Objetividad

Existe una
4. Organizacion | organizacion X
logica
Comprende
los aspectos e
en cantidad vy
calidad
Adecuado
6. para valorar
Intencionalidad | aspectos de

las estrategias

Basado en

7. Consistencia aspectos X

5. Suficiencia

Entre los

8 coherencia ;nclp\: €3, X
indicadores y
1

La estrategia
responde al
proposito del
diagnostico

El
instrumento
10. Pertinencia | es adecuado x
para el
proposito de

9. Metodologia

Promedio de
WValidacion

Fuente: Elaboracion propia
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3. Promedio de valoracion ............ % y opinion de aplicabilidad
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado

(.....) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y Fecha: Ciudad de Lima
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Anexo 3 — Cuestionario para recolectar informacion sobre la implementacion del control de calidad en los proyectos de

Centros Culturales

El objetivo principal del presente cuestionario es poder recolectar informacion sobre el control de calidad en los diferentes proyectos de construccion, con la
finalidad de reducir los reprocesos mediante la aplicacién de la metodologia Seis Sigma. Dicho cuestionario consta de una serie de preguntas, al leer cada una de
ellas, concentre su atencién de manera que la respuesta que emita sea fidedigna y confiable.

La informacion que se recabe tiene por objeto la realizacion de un trabajo de investigacion relacionado a dichos aspectos. La informacion obtenida sera de uso
exclusivo para el tema de investigacion, se agradece el tiempo y aporte brindado.

1. Indique su profesion:

2. Indique el cargo en el cual se desempefia en la empresa:

3. Afos de experiencia en su puesto:

4. Indique su edad:

5. Indique su sexo:

6. En qué tipo de proyecto se encuentra trabajando actualmente:

Margue con una (X) la respuesta correcta.

Muy

Item Descripcion Nunca Raramente Ocasionalmente | Frecuentemente
frecuentemente

Definir la calidad de los procesos
constructivos:

Usted, ¢Define la calidad de los
procesos constructivos para
determinar las principales
necesidades de la empresa y los
puntos mas importantes del origen de
los reprocesos en campo?

Usted, ¢Define el objetivo o meta que
se propone alcanzar en el proyecto?

Usted, ¢ldentifica cuales son las
variables de partidas que estan
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implicadas en la obra y hasta qué
punto el equipo de trabajo se debe
involucrar?

10

Usted, ¢Hace uso de mapas de
desarrollo para identificar que
trabajos estan implicados y como se
relacionan entre si?

11

Usted, ¢ldentifica cuéales son las
caracteristicas excéntricas e
intrinsecas en la calidad (CTQ),
primordialmente las que dictan las
necesidades del cliente y
secundariamente las que generan
utilidad a la compafiia?

12

Usted, ¢Cuantifica los objetivos que
se desean alcanzar durante el
proyecto, elaborando diagramas de
fluyo u otro tipo de analisis graficos
que brinden datos para analizar la
definicion del proyecto?

Medir la calidad de los procesos
constructivos:

13

Usted, ¢Mide la capacidad vy
estabilidad del proyecto, mediante el
origen de la variacion que se estd
produciendo en el proceso

14

Usted, ¢Halla los motivos o causas
que estan produciendo los problemas
para encontrar el origen de los
mismos?:

15

Usted, ¢Analiza la magnitud a traves
de los indicadores del proceso?

16

Usted, ¢Comprende cudles son
factores que afectan e intervienen
generando variaciones o defectos?

Analizar la calidad de los procesos
constructivos:

17
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Usted, ¢Hace un andlisis para
reconocer los posibles supuestos de
causa de los defectos que deben ser
enmendados en el proyecto?:

18

Usted, ¢ Busca facilitar el panorama de
cémo reducir la brecha entre el
rendimiento proyectado en obra y el
nivel rendimiento actual?

19

Usted, ¢Desarrolla y comprueba
hip6tesis sobre posibles relaciones
causa-efecto utilizando las
herramientas estadisticas pertinentes?

20

Usted, ¢Confirma los determinantes
del proceso, es decir las variables
clave de entrada o «pocos vitales» que
afectan a las variables de respuesta del
proceso?

Implementar la calidad de los
procesos constructivos:

21

Usted, ¢Implementa mejoras en el
control de calidad de obra?

22

Usted, ¢Aplica estrategias de cambios
mediante la implementacion de
pilotos donde se realizan
experimentos para mejorar el control
de calidad?

23

Usted, ¢Analiza la relacion entre las
variables elegidas y las caracteristicas
de calidad solicitadas?

24

Usted, ¢Trata de determinar la
relacion  causa-efecto  (relacion
matematica entre las variables de
entrada y la variable de respuesta que
interese) para predecir, mejorar y
optimizar el funcionamiento del
proceso?
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25

Usted, ¢Determina el rango
operacional de los pardmetros o
variables de entrada del proceso?

Controlar la calidad de los
procesos constructivos:

26

Usted, ¢Define soluciones
innovadoras que contrarresten las
causas detectadas en la fase de
analisis?

27

Usted, ¢Aplica estrategias adecuadas
de gestion de cambios, como por
ejemplo la identificacion de las partes
claves interesadas para  poder
conseguir el exitoso control?

28

Usted, ¢Crea el proceso de control
para el proyecto, de modo que el
seguimiento sea duradero y sin
alteraciones externas, de modo que
permita la evolucion de la mejora?

29

Usted, ¢Utiliza herramientas de
Gréficas de Control, tanto por
Variables, que controlan
caracteristicas cuantitativas, como las
de por Atributos, que controlan las
caracteristicas cualitativas?

30

Usted, ¢Define herramientas que
garantizan que las variables claves se
mantengan dentro de las variaciones
aceptadas en el corto, mediano y largo
plazo?

31

¢En su empresa, existe un &rea
encargada de monitorear y darle
seguimiento al plan de control de
calidad?

Reprocesos en campo:

32

Usted, ¢ldentifica los reprocesos
principales, con el fin de establecer
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metas acordes a lo identificado y a las
metas organizacionales?

33

Usted, ¢Evalla el proceso actual de
los reprocesos y recolecta
informacion relevante para
comparaciones futuras?

34

Usted, ¢ldentifica el estado de los
reprocesos y para asi extraer distintas
conclusiones?

35

Usted, ¢Pretende que todos los
reprocesos sean mejorados con el fin
de disminuir la variacion en el
resultado o el producto final del
proyecto?

36

Usted, ¢Mantiene el control sobre los
reprocesos para garantizar los
beneficios obtenidos y asegurar que
cualquier variacién ha sido corregida
antes de que se convierta en defecto?

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4 — Proyectos de la empresa GyG Kontrata de Lima

Metropolitana del 2019 — 2021

N° NOMBRE DEL PROYECTO

1 Ampliacidon del Centro Cultural CAFAE - SE

2 Implementacion Mall Aventura Plaza - Santa Anita

3 Implementacion Tottus - Santa Anita

4 Remodelacion Plaza Vea - Alfonso Ugarte

5 Implementacién Cineplanet La Curva - Villa Maria

6 Implementacion Cineplanet - Mall del Sur

7 Implementacion Cineplanet - Real Plaza Puruchuco

8 Implementacion Cineplanet - Chacarilla

9 Remodelacion Cine Planet - Comas

10 Remodelacion Plaza Vea - Miraflores

11 Implementacién Cinépolis - Santa Anita

12 Auditorio Centro Cultural CAFAE-SE

13 Implementacion Derco Center - Faucett

14 Remodelacion Sodimac — CC. Mall Aventura Plaza Bellavista
15 Implementacion Cineplanet — La Rambla Brasil

16 Remodelacion Cineplanet — Mall Aventura Plaza Bellavista

Fuente: Elaboracion propia.

128



Anexo 5 — Plan de mejora en el control de calidad para

reducir los reprocesos en Centros Culturales

CODIGO: PL-SIG-SGH-01

INICIO DE

VIGENCIA: 11/09/21
PLAN DE MEJORA ]

VERSION: o1

PAGINA: 1

“PLAN DE MEJORA EN EL CONTROL
DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS
REPROCESOS EN CAMPO”

REGISTRO DE
REVISIONES
REVISION DESCRIPCION ELABORADO POR ELABORADO POR
Wendy Mery Olortegui Joel Santiago Acorda
Tinoco. Rojo.
0
Firma Firma

129




CONTENIDO

1. INEFOTUCCION ..ottt 138
2. AlCANCE ..ot r e b nre s 138
3. ODbjetivos de Calidad..........cccooeiiiiiiiieee e 138
4. Politica de Calidad........cooeieiiiiiiiiieee e 139
5. DEFINICIONES. ..c.viiiiiiiiieieee ettt 136
6. ReSpONSabIlIdAdES. ........cccvviieiieci e 141

6.1 Funciones y responsabilidades............ccooeveiiiiniiiniciee e 141

6.2 OFQANIGIAMA. ...c.eeiveeieeiiete ittt bbb 149
7. Procedimiento del Plan de MEjJOra.........ccouvieeiieieiieie e 150

7.1 Metodologia del SIS SIgMa .........ccovveviiiiieieeie e 150

7.2 Pasos de la metodologia Seis SIgma........ccoceveeieiniineneinee e 150

7.3 ACtOres del SEIS SIGMA ......ooviiviiiiiieieiei e 157
8. Registro del Plan de MEjJOra..........coeiieiieiieiieii e 158
9. Plan de Puntos de INSPECCION. ........c.cceeiieieiieiie e 160
10. PrUEDAS Y BNSAYOS. .....veietiriiiiieieeiieie ettt sb e bbbt 160
11. DoSSIer de Calidad. ........ccveveiieieee e 162
12. Aprobacion y enmiendas de 10S dOCUMENTOS..........ccoveveeiieieciie e, 162
13 ANEXOS ...ttt h e b e r e b e n e nne e nns 164

130



1. Introduccion

La excelencia de una organizacion viene marcada por su capacidad de crecer en la
mejora continua de todos y cada uno de los procesos que rigen su actividad diaria. La
mejora se produce cuando dicha organizacion aprende de si misma, y de otras, es decir,
cuando planifica su futuro teniendo en cuenta el entorno cambiante que la envuelve y
el conjunto de fortalezas y debilidades que la determinan. La planificacion de su
estrategia es el principal modo de conseguir un salto cualitativo en el servicio que
presta a la sociedad. Para ello es necesario realizar un diagndstico de la situacién en la
que se encuentra. Una vez realizado es relativamente sencillo determinar la estrategia
que debe seguirse para que el destinatario de los servicios perciba, de forma
significativa, la mejora implantada.

Apoyarse en las fortalezas para superar las debilidades es, sin duda la mejor opcion de

cambio.
2. Alcance

El propdsito del presente Plan de Calidad aplica a las actividades desarrolladas en la
ejecucion de obras.

El constructor se cefiira estrictamente a lo indicado en los planos del proyecto, en la
presente especificacion y en las normas NTP, ASTM, ACI, AASHTO.

3. Objetivos de Calidad

Se tiene como objetivos:

a) Implementar, administrar y mantener el Sistema de Gestion.

b) Orientar y motivar al personal en el desempefio de sus labores para que
contribuyan al cumplimiento de la Vision, Mision y Politica del Sistema de
Gestion.

c¢) Informar a sus clientes de los métodos de trabajo que se usan en sus procesos para
incrementar la confianza y asegurar el cumplimiento de los requisitos

especificados para la satisfaccion de nuestro cliente.
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4. Politica de Calidad

Las empresas dedicadas al servicio de construccion, disefio e ingenieria a nivel
nacional, cuyas actividades estan conducidas a la satisfaccion del cliente deben actuar

de manera responsable y eficaz en cada uno de sus procesos.

Asimismo, se deben comprometer con:

Cumplir con los requisitos legales, contractuales y aquellos compromisos

voluntarios que la empresa suscriba.

— Fortalecer relaciones de largo plazo con clientes y proveedores.

— Reducir los riesgos, enfermedades ocupacionales e incidentes, asi como la
contaminacion ambiental generada por nuestras actividades.

— Lograr el compromiso entre los trabajadores de nuestra empresa con el Sistema
de Calidad, Seguridad, Salud, Medio Ambiente y responsabilidad social,
promoviendo la participacion y capacitacion del recurso humano, asi como la
integracion de la Comunidad.

— Lograr mantener un sistema de informacion adecuado con la finalidad de que
las diversas areas de la organizacion interactlen entre si; enmarcadas en el
mejoramiento continuo, la satisfaccion de nuestros clientes y el cumplimiento
de nuestro sistema de gestion.

— Incentivar el mejoramiento continuo e innovacion.

— El compromiso de nuestro capital humano hace posible el cumplimiento de

esta politica.
5. Definiciones

El aseguramiento de calidad utiliza una serie de términos que tienen un significado
especifico, muchas veces distinto al de uso profesional cotidiano. Por este motivo,
definimos a continuacién los principales vocablos utilizados en el lenguaje del Plan de
Calidad:

ACCION CORRECTIVA: Accion tomada para eliminar las causas de no
conformidades u otras situaciones indeseables, para evitar que se repitan.
AUDITORIA DE CALIDAD: Son programaciones internas y externas y sirven como
analisis y evaluacion de las actividades de calidad y sus resultados, para determinar si

éstas cumplen lo planificado y si se logran los objetivos planteados. CALIDAD:
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Conjunto de caracteristicas que permiten satisfacer las necesidades establecidas o
implicitas.

NO CONFORMIDAD: No cumplimiento de un requisito de calidad. Este requisito
puede estar en planos, normas, especificaciones o procedimientos.

PLAN DE CALIDAD: Documento que establece las précticas de calidad, recursos,
objetivos y métodos para conseguir la calidad de un producto, proyecto o contrato
particular.

PLAN DE INSPECCION DE RECEPCION: Documento que establece la metodologia
para aceptar productos conformes por la obra, esto incluye caracteristicas,
responsabilidades, registros, oportunidad, etc.

PLAN DE INSPECCION Y ENSAYO (PIE): Documento que establece la secuencia
de inspecciones para asegurar la calidad de un proceso, incluyendo especificaciones
técnicas, parametros de control, parametros de aceptacion, registros, etc.
PROCEDIMIENTO / INSTRUCTIVO: Manera especificada de ejecutar una
actividad. El sistema de calidad exige que se generen procedimientos escritos para las
actividades importantes a ejecutar.

PROVEEDOR: Organizacion que entrega un producto al cliente; en casos de
adquisiciones los proveedores son aquellas empresas que suministran productos e
insumos para ejecutar la obra.

REGISTRO: Documento que entrega evidencia objetiva de actividades efectuadas o
resultados obtenidos.

SISTEMA DE CALIDAD: Conjunto de recursos, procesos, organizacion y
procedimientos necesarios para implementar la gestion de calidad, asegurar la calidad
del producto (OBRA) y la satisfaccion del cliente

REGISTRO DE PROTOCOLO: Documento que evidencia el control de calidad del
conjunto de actividades dentro de una partida mediante pardmetros secuenciales
validos.

SUBMITTAL.: Documento de consulta dirigido al cliente o a la representacion de éste,
para la aprobacion o desaprobacién de material, adjunto a las fichas técnicas o0 a una
muestra de este mismo.

REQUERIMIENTO DE INFORMACION (RDI): Documento o registro para requerir

al cliente o a la representacion de este, la supervision, informacion acerca de
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inconsistencias en los documentos existentes como planos, especificaciones, entre
otros.

QA&QC: Reporte semanal, status de submittal, protocolos y no conformidades.
6. Responsabilidades
6.1 Funciones y responsabilidades

La Gerencia General de las empresas deben mostrar evidencia de su compromiso
y responsabilidad con el desarrollo e implementacion de Proyectos a su cargo. La
organizacion para el manejo y control de este proyecto esta dada segun
Organigrama ejemplo de la obra (Anexo Nro. 1). Las responsabilidades
involucradas en cada uno de los cargos de la organizacion se cifien a lo que indica
la siguiente descripcion:

Gerente de Operaciones: Es el nexo entre oficina central con la obra y el cliente.
Debe visitar la obra de manera periddica. Supervisa y asesora al equipo
profesional de la obra, velando por el permanente apego a los objetivos de la
empresa y los objetivos de la obra. Planifica la obra conjuntamente con el
Residente de Obra, definiendo la metodologia de trabajo y los recursos que se
asignarén. Revisa y aprueba el Plan de Calidad, como también las Adquisiciones
de Servicios 0 Materiales mas incidentes.

Ingeniero Residente de Obra: Es el representante permanente de la empresa en la
obra. Es responsable de la planificacion general del proyecto y de la gestion de la
obra y le reporta al Gerente de Proyecto. Fija objetivos, organiza, comunica,
motiva y mide resultados de todo su equipo. Planifica las operaciones y la
provision de recursos, lidera la implementacion de planes de gestion en torno a la
calidad y a la seguridad de la obra. Controla el estado financiero de la obra.
Aprueba los procedimientos de obra. Es responsable de atender los requerimientos
realizados por del Cliente en obra. Participa en las reuniones de Obra con el
Cliente y la Supervision de Obra.

Funciones a desarrollar por Ing. Residente de Obra:

a) Representar a la Contratista frente al cliente, a la supervision y a terceros en

todo lo concerniente a la ejecucion de la Obra.
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b) Administrar el Contrato, anticipando a tiempo los puntos criticos para
conseguir una solucién oportuna y planteando oportunamente al cliente los
requerimientos que correspondan, en el marco formal del Contrato.

c) Proveer los recursos necesarios para el normal desarrollo de la obra.

d) Organizar las actividades de los departamentos que conforman el
organigrama de la Obra, en forma tal que cada uno de los responsables cumpla
a cabalidad con sus funciones, asumiendo las responsabilidades delegadas.

e) Liderar al grupo de funcionarios, empleados y obreros de la Obra, mediante
una comunicacion fluida y frecuente, apertura y receptividad a las criticas,
intercambio de ideas y decisiones que demuestren eficacia para detectar los
problemas y eficiencia para resolverlos.

f) Fomentar una comunicacion frecuente y productiva con el Cliente y/o su
Representante.

g) Informar oportunamente a la Gerencia acerca de todas las actividades que se
realizan en Obra.

h) Plantear a la Gerencia un programa de incentivos para el personal de la obra
en general, tendiente a mantener siempre motivados a todos los elementos y
en especial a los que intervienen directamente en la produccion.

i) Es el responsable de la direccion y administracion del Proyecto, asi como
también de la coordinacion con el Cliente, con la oficina principal y con las
autoridades.

j) Tendra capacidad de decisién técnico financiera, para de esta manera agilizar
situaciones que puedan ocasionar atraso de las actividades.

k) Hacer evaluaciones periddicas del personal de la Obra, con el fin de que se
puedan adoptar oportunamente las medias correctivas que se consideren
necesarias para el normal desenvolvimiento de los trabajos.

I) Lograr la integracion de los responsables de las areas que conforman el
organigrama de la Obra, aunando los esfuerzos de cada uno y capitalizando
éstos para mejorar constantemente la productividad

m)Mantener una politica de apertura al dialogo con los responsables de los
frentes de trabajo y del area técnica y administrativa, de tal manera de tratar
de obtener de cada elemento el maximo de su capacidad y conocimientos, con

el objetivo de lograr un mejoramiento de la productividad sostenido.
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n) Supervisar, en coordinacion con el jefe de Oficina Técnica, el funcionamiento
de la contabilidad de costos e implantar los mecanismos y recursos necesarios
para asegurar la obtencién de resultados oportunos, confiables y permanentes
en esta materia.

0) Seré responsable de la fiscalizacion de la obra a ejecutarse.

p) El trabajo a desarrollar es el de Gerenciar la obra mediante un sistema de
control de avance fisico y de control econdmico y financiero por resultados,
para ello se han planteado estrategias claves que permitan ir midiendo y
comparando resultados entre el presupuesto y los cronogramas de obra
presentados para la ejecucion de lamismay los resultados reales que se vayan
obteniendo.

q) Ingeniero Jefe de Campo: Profesional que reporta al Ingeniero Residente de
Obra, y esta a cargo de organizar cada una de las actividades de acuerdo a la
programacion de la obra. Debe cumplir con los requerimientos establecidos
para la obra tanto lo referido a la calidad como a la seguridad y
medioambiente en la ejecucidn de cada una de las actividades. Debe elaborar
y difundir los instructivos de trabajos de las partidas criticas a ejecutar.
Ejecuta las soluciones referidas a las no conformidades. De este profesional
dependen los Ingenieros de Campo.

Funciones a desarrollar:

a) Sera el encargado de desarrollar y manejar el planeamiento y operacion en
todos los aspectos de la Obra, mediante una permanente coordinacion con el
Ingeniero Residente.

b) Cubrir la adecuada direccion de los trabajos, de las actividades a su cargo, en
cumplimiento con los planos, especificaciones técnicas, de seguridad y
medioambientales y dentro de los tiempos estipulados para la Obra.

c) Sera responsable del control de calidad de las actividades a su cargo.

d) Programar las actividades diarias tanto con el personal propio como con el de
los subcontratistas.

e) Controlar el avance de las cuadrillas y su cumplimiento diario.

f) Mejora continua de la productividad (estudio de métodos).
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g) Coordinar con cada uno de los subcontratistas de su frente, para evitar
interferencias entre ellos.

h) Asegurarse que el personal cumpla con el proceso constructivo establecido
para la actividad que se esté ejecutando.

i) Participar en una adecuada seleccion del personal que integrara las cuadrillas
a su cargo, procurando siempre contar con operarios especializados y
operarios con experiencia, responsables y eficientes.

j) Atender los requerimientos técnicos de la Supervision y del Cliente.

k) Registrar los antecedentes para las solicitudes de Ampliacion de Plazos y/o
Adicionales de Obra.

I) Dotar al personal de las herramientas y equipos de seguridad necesarios para
que puedan efectuar el trabajo correctamente.

m)Solicitar oportunamente el material y accesorios para realizar las actividades
diarias, verificando cantidades y especificaciones.

n) Calificacion de personal técnico, obreros.

0) Controlar el desarrollo de los trabajos, de tal manera que se cumpla con
alcanzar los objetivos definidos. De tal manera que se cumpla con alcanzar
objetivos como:

— Calidad de obra

— Cumplimiento del plazo

— Mitigacion del impacto Ambiental en Obra

— Seguimiento al uso de innovaciones tecnoldgicas en las diferentes
actividades de la obra.

p) Planificar, programar y controlar el desarrollo de los trabajos

q) Es el encargado de liderar reuniones de planificacion semanal con todo el
equipo de obra.

Jefe de Oficina Técnica: Profesional que reporta al Ingeniero Residente de Obra.
A su cargo estd la contratacion de servicios necesarios para la ejecucion del
proyecto, es responsable del control y evaluacion de los proveedores de servicios.
Lleva el control financiero de la obra. Posee ademas a su cargo la adquisicion de
materiales, a traves del Administrador de obra. Lleva el control de documentos en
la obra; es responsable de la oficina técnica de obra encargada de proveer el

soporte y los recursos tecnicos para la mejor ejecucion de la obra.
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Funciones a desarrollar:

a) El manejo de la informacion técnica, plan de construccién, control de
volimenes, valorizaciones, etc.

b) Preparacion de presupuestos de adicionales.

c) Control de niveles, costos y progreso del proyecto.

d) Elaboracion de los planos conforme a obra.

e) Ejecutar el seguimiento del desarrollo de los trabajos, de tal manera que se
cumpla con alcanzar los margenes previstos en el Presupuesto.

f) Organizar el control de la produccion, conforme a las Especificaciones
Técnicas del Proyecto. En este sentido, debe quedar asegurado el objetivo de
lograr la ejecucion de la obra, sin ningln rechazo de parte del Cliente o de su
representante que sea atribuible a una mala calidad del proceso constructivo
en cualquiera de sus etapas.

g) Presentar los planes y programas a la Residencia de Obra que permitan
alcanzar los objetivos fundamentales.

h) Advertencia oportuna del planteamiento de los temas que signifiquen la
demanda de reconocimiento de los derechos del Consorcio en el ejercicio
formal del Contrato, aportando estas anticipaciones a la Residencia de Obra.

i) Participar activamente en las reuniones que la Residencia de Obra convoque,
sugiriendo la adopcién de decisiones que impliquen mejoras en el proceso
productivo y levantando las Actas de los acuerdos que emanen de dichas
reuniones.

j) Llevar un control técnico y econdémico de la produccion, organizando los
esquemas y procedimientos de control, en forma tal que en todo momento la
Residencia de la Obra esté debidamente informada del desarrollo de los
trabajos y del estado actual de su ejecucion, comparando estos parametros
con los programados y las metas previstas en el Presupuesto Meta.

k) Registrar los antecedentes para las solicitudes de Ampliacion de Plazos y/o
Adicionales de Obra

I) Mantener el archivo de los registros definidos en el plan de calidad de obra,

como evidencia de que los productos recibidos de los proveedores externos o
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suministrados por el Cliente, han sido inspeccionados y/o aprobados segun lo
que se especifica en el Contrato.
Ingeniero de Calidad: Profesional que reporta al Ingeniero Residente de Obra. Es
responsable de controlar en la obra la implementacion de este plan de calidad, y
gestionar el cumplimiento y registro del Control de Dispositivos de Seguimiento
y Medicion y de la Verificacion de Calidad y Ensayos. Lleva el control de las no

conformidades y acciones preventivas.
Funciones a desarrollar:

a) Asistir al Residente en las actividades de Control de Calidad. Es parte de su
responsabilidad, el monitorear la calidad de la ejecucion de los trabajos,
definir la secuencia y programacion de las pruebas pre-operacionales y hacer
la entrega del proyecto. Implementar el Plan de Calidad de la obra asi como
recopilar los documentos necesarios con el prop6sito de ejecutar el Proyecto
de acuerdo con los estandares de calidad requeridos, controlando todas las
actividades que afecten la calidad de los productos y los servicios, asegurando
la conformidad de los requerimientos previstos en el contrato con el cliente.

b) Establecer los mecanismos para el seguimiento del plan de calidad de la obra.

c) Divulgar la politica de calidad a todo el personal regular de la obra, tanto
propio como de subcontratistas.

d) Asegurar la aplicacion permanente de un sistema de calidad segun las normas
y especificaciones técnicas.

e) Garantizar al cliente, a través del plan de control de calidad en obra, que
recibird el producto ofertado con el nivel de calidad esperado, segun las
especificaciones técnicas.

f) Registrar las no-conformidades identificadas en la ejecucion de la obra y
asegurar las soluciones mas apropiadas

g) Definir cuando se necesitan acciones correctivas y registrar tales actividades.

h) Asesorar al personal en obra en lo referente a calidad.

i) Informar y coordinar con los responsables de obra las decisiones que
impacten en el costo, la calidad y/o el plazo.

j) Efectuar todos los protocolos de pruebas y registros indicados en el Plan de
Control de Calidad de la Obra.
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k) Elaborar el consolidado de todos los protocolos y registros efectuados durante
la ejecucion de la Obra, como evidencia del cumplimiento de los
requerimientos del Plan de Control de Calidad.

I) Control documentario: recepcion, registro, distribucion de manera controlada
de todos los antecedentes contractuales y constructivos de la Obra.

Asistentes de Oficina Técnica: Profesional(es) y/o técnico(s) que reportan al Jefe
de Oficina Técnica, esta a cargo de los metrados, cotizaciones para subcontratos,
cuadros comparativos, registros y distribucion del SGC y otros que determine el

Jefe de Oficina Técnica.

Ingeniero de Seguridad y Medio Ambiente: Profesional asesor a cargo de
implementar el Plan de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, adecuado a las
necesidades de la obra. Coordina las charlas de seguridad y elabora los
procedimientos establecidos en el programa de prevencidn de riesgos. Controla la
entrega y uso de implementos de seguridad, vela por el Aseo e Higiene de la obra
y del cumplimiento de los requisitos medioambientales de acuerdo a disposiciones
legales relacionadas con la legislacion vigente. Elabora informes sobre la gestion,
desempefio y resultados del programa de Prevencion. Depende del Departamento

de Prevencion y reporta al Jefe del Departamento de SSOMA en oficina central.

Funciones a desarrollar:

a) Asistir al Residente y a los Jefes de Campo en el desarrollo, implementacion,
control y evaluacion del Programa de Seguridad en Obra, asi como también
del Programa de Control de Impacto Ambiental, basado en las politicas de
seguridad y medio ambiente del Consorcio. Dar el soporte técnico y
operativo al personal de obra, en temas de seguridad.

b) Asistir al personal de obra en la identificacion de riesgos.

c) Supervisar el uso permanente y adecuado de los implementos de seguridad
por parte del personal de obra.

d) Supervisar que los trabajos se desarrollen observando las medidas de
seguridad y de control ambiental que previamente se implante al respecto.

e) Preparar las estadisticas de seguridad: frecuencia, severidad e indices de

accidentabilidad.
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Maestros de Obra (Capataces): Tienen la responsabilidad de ejecutar las
actividades encomendadas y de controlar al personal a su cargo (peones, oficiales,
operarios) de acuerdo a las tareas asignadas por el Ingeniero de Campo y solicitar
los recursos necesarios para su ejecucion. Debe ejecutar las actividades segln
especificaciones y planos, y los procedimientos internos. Reportan al Ingeniero

de Campo.

Jefe de Almacén: Es el responsable de llevar el control del almacén en obra segun
los procedimientos internos de CMC. Es quién recibe, verifica, almacena, controla
y distribuye los materiales necesarios para la obra. Debe llevar el control de
existencias de materiales, equipos y herramientas mediante registros. Reporta al
Administrador de Obra.

6.2. Organigrama

CAFAE-SE

CONSORCIO

RESIDENTE DE SUPERVISOR CAFAE-SE.

OBRA
OFICINA PROFESIONAL INGENIERO DE PF;CE’(FEESF'{?D'\A%LEE
TECNICA DE PARTIDA CAMPO IS AR NS
ENCARGADO ASISTENTE DE PREVENCIONISTA
" DE ALMACEN | ESTRUCTURAS CAMPO/CALIDAD /MONITOR
PROFESIONAL DE
SEGURIDAD Y | SANITARIAS TOPOGRAFO
VIGILANCIA
MAESTRO DE
ELECTRICAS - -
OTROS

Figura N°1: Organigrama del proyecto Centro Cultural CAFAE
Fuente: Elaboracion Propia

7. Procedimiento del Plan de mejora
7.1 Metodologia de la herramienta Seis Sigma

Este trabajo comenzard con la definicion y caracterizacion de todo aquello
relacionado con Seis Sigma: la filosofia, metodologia de trabajo con sus
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procedimientos y procesos Yy, ademas, se estudiaran las herramientas y recursos

que lo hacen funcionar.

Por ello, con esta conceptualizacion, y una vez definido Seis Sigma y sus
principios, el primer objetivo ser4 conocer su funcionamiento. Por tanto, nos

detendremos en entender su origen y desarrollo.

El siguiente paso seré definir los recursos necesarios para una buena consecucion
y mantenimiento del Seis Sigma. Se trata de los recursos humanos, econémicos,
asi como, las herramientas necesarias para tener un control y poder obtener la
informacion necesaria para mantener la empresa al nivel deseado. Se determinara

también cdmo deben enfocarse estos recursos, como obtenerlos
7.2 Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia compuesta por cinco fases: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Representa el nimero el nimero de desviaciones
estandar obtenidas a la salida del proceso. Su objetivo de aumentar la capacidad
de los procesos, de tal forma que estos generen los minimos defectos por millon

de unidades producidas. Estos defectos deben ser imperceptibles para el cliente.

Actualmente muchas de las organizaciones cuentan con este sistema como
estrategia de negocio para aumentar su rentabilidad y mejorar la calidad de sus

productos y servicios.
Seis Sigma es una metodologia basada en cinco principios:

— Enfoque al cliente.

— Centrado en los procesos.

— Metodologia para la realizacién de proyectos.

— Estructura organizacional.

— Lucha contra la variacion.
La metodologia Seis Sigma utiliza cinco fases de mejora continua (ver Figura
N° 2) para cumplir con los objetivos la misma. Estas cinco fases son: definir,

medir, analizar, mejorar y controlar.
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Paso 1
DEFINIR:

La primera fase se centra en cuales van a ser los objetivos de la implementacion
de la metodologia Seis Sigma, cual va ser el impacto en la empresa y quienes van
a ostentar las responsabilidades. Se establecera cual es el proposito de la
implementacion, cuéles son los pardmetros de inicio y hasta qué nivel se quiere
involucrar al equipo. Mediante un mapa de procesos debe concretarse el &mbito
del proyecto, que actividades resultaran implicadas y como se conectaran entre si.
A continuacién, se mostrara el mapa de procesos que se utilizara para la

metodologia aqui se definiran.

Figura N° 2: Mapa de procesos Seis Sigma

DEFINICIONES (objetivos del proyecto)

Planos, EETT, Org. de responsabilidades, Gestion de comunicaciones (cliente-
contratos contratista)

4.

MEDIR (Estado S|tuaC|onaI delaobra)

Recoleccion de datos Medicion del proyecto mediante indicadores
de proceso

\ 4

ANALIZAR(procesos en campo)

T N )

Hipotesis mediante Diagramas Causa-Efecto Rendimiento proyectado de obra y
de los reprocesos rendimiento actual

IMPLEMENTAR (Plan de mejora)

Pilotos para mejora del control de calidad Plan de mejora

4.

CONTROLAR

Area encargada de monitorear y darle
seguimiento

Graficas de control a modo de seguimiento

Fuente: Elaboracién Propia
Paso 2
MEDIR:

La segunda fase de medicion consiste en recaudar informacién para conocer el
estado del proyecto y localizar el origen de la variacion que se esta produciendo
en el proceso. Es decir, se trata de acotar las causas que estan produciendo los
problemas y encontrar la raiz de dichos problemas. Se analiza su dimension a
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través de las mediciones del proceso y que datos nos permitiran su resolucion. En

este sentido se convierte en un factor clave la recogida de datos.

Paso 3

ANALIZAR

En la tercera fase se trata de “Analizar el sistema con el fin de eliminar la brecha
entre el desempefio actual y el objetivo deseado”, (Alderete, Colombo, Di
Estefano, & Wade, 2003). Se plantea la hipdtesis sobre las causas de la
variabilidad o errores que se estan produciendo en los procesos, incluso donde
pueden existir oportunidades de mejora. Para ello realizaremos los siguientes

pasos
a) Detectar las principales causas del problema

Conocidas las areas de mejora habra que identificar las causas del problema
siguiendo las recomendaciones establecidas en el punto 2.2 y reflejarlas en la
tabla que se adjunta a continuacion. Se rellenaran tantas tablas como areas de

mejora identificadas.
b) Formulacion del objetivo

Una vez conocidas las causas que originaron el problema se fija el objetivo a
conseguir segun lo explicado en la Tabla N°1 y se refleja en la Figura N°2 en

el diagrama de Ishikawa.

Tabla N°1: Area de mejora

Descripcion del problema

Problemal

Causas que provocan el
problema

Causa l,Causa 2 ,Causa 3, Causa

o n

n..

objetivos a conseguir

Acciones de mejora

Beneficios esperados

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de reconocer y analizar cada una de las areas de mejora, realizaremos un
diagrama Causa-Efecto o mas conocido como Diagrama de pescado donde
analizaremos todas las posibles causas, motivos y origenes del problema, asi

podemos identificarlos y establecer acciones de mejora.

CAUSA1 CAUSA3

NI
'

CAUSA 2 CAUSA "n"

Figura N°3: Diagrama Causa - Efecto

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 4

IMPLEMENTAR

Esta fase consiste en aplicar los cambios o las mejoras que se han propuesto en
las hipdtesis de la fase Analizar. El equipo deberd tomar conciencia de que
cambios son viables y como realizarlos. Dentro de la fase Mejorar deben
incluirse las pruebas piloto, ello repercutira en poder verificar a pequefia escala

que los caminos elegidos son los correctos.
a) Seleccionar las acciones de mejora

El paso siguiente seré seleccionar las posibles alternativas de mejora para,
posteriormente, priorizar las mas adecuadas. Se propone la utilizacion de una
serie de técnicas (tormenta de ideas, técnica del grupo nominal, etcétera) que
facilitaran la determinacion de las acciones de mejora a llevar a cabo para
superar las debilidades. Se trata de disponer de un listado de las principales

actuaciones que deberan realizarse para cumplir los objetivos prefijados.
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b) Realizar una planificacion

El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber aplicado
ningun orden de prioridad. Sin embargo, algunas restricciones inherentes a
las acciones elegidas pueden condicionar su puesta en marcha, o aconsejar
postergacion o exclusion del plan de mejoras. Es, por lo tanto, imprescindible
conocer el conjunto de restricciones que condicionan su viabilidad. Establecer
el mejor orden de prioridad no es tan sencillo como proponer, en primer lugar,
la realizacion de aquellas acciones asociadas a los factores mas urgentes, sino
que se deben tener en cuenta otros criterios en la decisién. Entre los
principales podemos encontrar:

Prioridad de implantacion:

La dificultad en la implantacion de una accion de mejora puede ser un factor
clave a tener en cuenta, puesto que puede llegar a determinar la consecucion,
0 no, del mismo. Se procedera a priorizarlas de menor a mayor grado de
dificultad.

PRIORIDAD

1. Atencién Inmediata 2. Urgente 4. Normal 5. No urgente

Plazo de implantacion:

Es importante tener en cuenta que hay acciones de mejora, cuyo alcance esta
totalmente definido y no suponen un esfuerzo excesivo, con lo que pueden
realizarse de forma inmediata o a corto plazo. Por otro lado, existiran acciones
que necesiten la realizacion de trabajos previos o de un mayor tiempo de

implantacion.

PLAZO

1. Largo 2. Medio 3. Corto 4. Inmediato
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Impacto en la organizacion:

Se define como impacto, el resultado de la actuacion a implantar, medido a
través del grado de mejora conseguido (un cambio radical tiene un impacto
mucho mayor que pequefios cambios continuos). Es importante también tener
en cuenta el grado de despliegue al que afecta la medida. Si ésta afecta a varias

titulaciones su impacto serd mayor y la prioridad también debera serlo.

IMPACTO

1 Ninguno 2 Poco 3 Bastante 4 Mucho

A continuacion, se presenta una tabla que servird como herramienta a la hora
de establecer una priorizacién en las acciones de mejora identificadas
anteriormente. Una vez establecidas las puntuaciones de cada factor se
establecera la suma de las mismas, lo que servird de orientacion para
identificar como prioritarias aquellas que tengan una mayor puntuacion total.

Tabla N°2 Acciones de mejora

N° Acciones de mejora a llevar acabo | Prioridad | Plazo Impacto

Fuente: Elaboracion Propia

Paso 5

CONTROLAR

Una vez realizados todos los cambios estimados en los distintos procesos del
proyecto, nuestro objetivo es garantizar que las variables estan dentro de los
limites aceptables especificados. Se debe crear el proceso de control para el
proyecto, de modo que el seguimiento sea duradero y sin alteraciones externas,

147



de modo que permita la evolucion de la mejora. Su correcto funcionamiento debe

dar lugar a la mejora continua, por ello haremos uso de la tabla mostrada a

continuacion donde garantizaremos su eficacia y eficiencia
Tabla N°3 Control de Plan de Mejora

Acciones de Responsable . Recursos . . Indicador de | Responsable
) Tareas Tiempo ) Financiacion .. ..
mejora de tarea Necesarios seguimiento | Seguimiento

a)
1.1 b)

(...)

a)
1.2

2.1

2.2

()]

Fuente: Elaboracion Propia

7.3 Actores del Seis Sigma

La estructura organizacional tipica del Seis Sigma est4 conformada por

los Champion o patrocinadores, Master Black Belt (maestro de cinturén

negro), Black Belt (cinturén negro), Green Belt (cinturon verde) y

Yellow Belt (cinturén Amarillo).
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A continuacion, se describen los roles, caracteristicas, capacitacion y
acreditacion de cada uno de los roles (tabla)

Aganta da Cambio. Impulsor de proyectos y principal
apoyo de todas las figuras de la estruciura

Agente de Cambio y Tutor experto en el manejo
de matodologia y herramientazs 6 o

Agente de Cambio y Asesor de Lideres
de Proyecto. Exparto an al manajo da

metodologia y herramientas 6 @

Agenta da Cambio y Lider de
Proyecto. Dominio de

metodologia y herramientas 6 @

Agenta de Cambio.
Dominio de Languaje
¥ Herramientas
bésicas6 T

Figura N°4: Roles del Seis Sigma

Fuente: Elaboracion Propia
8. Registro Del Plan De Mejora

Son los formatos méas importantes del sistema de calidad, en los cuales se registran
las Caracteristicas de calidad de los productos. Son los siguientes:
a) Protocolos:

« Arquitectura:
- Protocolos de topografia
- Protocolos Pisos
- Protocolo Cielo Raso
- Protocolo Instalacion de Tabiques de Drywall

- Protocolo Revestimientos y Enchapes Protocolo Pintura
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- Protocolos Colocacién de Vidrios y Cristales Protocolo Carpinteria

madera
- Protocolo Carpinteria metalica Protocolo Instalacion de Puertas
- Protocolo de Impermeabilizacion
* Obras Civiles:

Protocolo Mortero de Alta Resistencia: Grout

- Protocolo de Inspeccion Visual de Soldadura
- Protocolo para Anclajes (anclajes quimicos, expansivos, etc)
- Protocolo de Alineamiento y Verticalidad

- Protocolo de Control de Torque Control de Espesores secos de Pintura

Instalaciones Sanitarias:
- Protocolo de Instalacién redes de agua y desagiie

Instalaciones Eléctricas:

Protocolo de canalizaciones (PVC, EMT)

Protocolo de salidas eléctricas

Protocolo instalacion de tableros eléctricos

Protocolo de medicidn de parametros eléctricos
b) Pruebas y Ensayos:

» Obras Civiles — Estructura Metalica:

Resistencia a la Compresion en probetas de concreto — terceros

Pruebas de tintes penetrantes

Pruebas de la arena y/o granalla

Prueba de adherencia de pintura
* Instalaciones Sanitarias:

- Prueba de Estanqueidad de la Red de Desagiie Prueba de Presion
Hidraulica de la Red de Agua
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* Instalaciones Eléctricas:
- Prueba de secuencia de fases
- Prueba de aislamiento de conductores
- Prueba de tableros eléctricos (fabricante)
- Prueba de balanceo de cargas (tension y corriente)
- PPI: Punt|os de Inspeccion Ver anexo 1
- Submittals Técnico de Materiales y Equipos
9. Plan De Puntos De Inspeccion (PPI)

Este documento es para asegurar la calidad en todo proceso constructivo. El PPI

contiene la siguiente informacion:
* Procesos
- Puntos a inspeccionar
- Requerimiento y criterios de aceptacion
- Equipo
- Frecuencia
10. Pruebas Y Ensayos

El Proyecto realizara pruebas de laboratorio, taller y de campo de acuerdo con las

frecuencias de prueba indicados en las especificaciones técnicas.
a) Ensayos de Laboratorio del concreto
Se tendran en cuenta los siguientes controles:

Revision de los disefios de mezcla, los cuales deben arrojar un méximo del
0.15% por peso de cemento como contenido maximo de cloruros. Verificacion
del Slump previo al vaciado. Toma de probetas para control del concreto
endurecido: 6 probetas/ por dia/ por F’c para rotura (2 a los 7 dias, 2 a los 14,

2 a los 28 dias).
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b) Pruebas de Presion Hidrostatica:
« Instalaciones Interiores

Antes de cubrir las tuberias que van empotradas seran sometidas a las

siguientes pruebas de presion hidrostatica:

- Las tuberias se llenardn de agua limpia y con una bomba de mano se
alcanzara 100 PSI de presion hidrostatica, esta presion se mantendra por

60 minutos durante los cuales no deberan presentar escapes.
- Antes de realizar la prueba, realizar una purga a las tuberias.
* Equipos

Se verificara que el contratista cuente con todos los implementos necesarios
para las pruebas y en nimero suficiente para que éstas sean realizadas con
eficiencia, con su correspondiente certificado de calibracion con un periodo

de vigencia maximo de 12 meses.
c) Pruebas de Estanqueidad:
* Instalaciones Interiores

Antes de cubrir las tuberias que van empotradas serdn sometidas a la

siguiente prueba:

- Las tuberias de desaglie se llenaran con agua, previa taponado de las
salidas bajas debiendo permanecer llenas sin presentar escapes, por lo

menos durante 24 horas.

- Las pruebas podran realizarse parcialmente, debiendo hacerse al final una

prueba general.

- Los aparatos sanitarios se probaran uno a uno, debiendo observar un

funcionamiento satisfactorio.

- Asi mismo, se realizard prueba de estanqueidad en las areas

impermeabilizadas.
d) Prueba Eléctrica de Conductores y Circuitos Eléctricos:

* Prueba de continuidad de los conductores en obra (Baja Tension):
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11.

12.

La verificacion de la continuidad de cada circuito garantizar circuitos libres
de tension. Con esta medida verificamos que los circuitos son continuos en

toda su longitud.
* Prueba de la resistencia de aislamiento de los conductores en obra (Baja):

Se medira el nivel de aislamiento antes de haber instalado los artefactos de
iluminacién y tomacorrientes, estando la red eléctrica sin tension alguna. Los
valores obtenidos no deberan diferir significativamente, las medidas deberan
cumplir los niveles de aislamiento establecidos segun la norma técnica

peruana.
Dossier De Calidad:

Al término de obra la obra entregara el dossier de calidad segun lo solicitado por
el cliente especificado en el contrato. Con esto se asegura y demuestra que la obra
se culmind cumpliendo lo estipulado en el contrato de obra, basandose en la
gestion de aseguramiento y control de la calidad desde el inicio hasta su

culminacion.

La documentacion a presentar se encuentra en la lista del dossier enviado por el

cliente.
Aprobacion Y Enmiendas De Los Documentos:

El plan de calidad es revisado y aprobado por el Jefe de Proyecto, el Residente de
Obra y el Jefe de Calidad, luego de su aprobacion es enviado al cliente para su

aprobacion.

Todos los documentos del sistema de calidad estan sujetos a sucesivos
mejoramientos, de acuerdo a la eficiencia y efectividad que manifiesten en su
aplicacién. Las nuevas revisiones siguen los mismos conductos de aprobacién

descritos anteriormente.
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13. Anexos
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| Cod: GYG-RNP-
‘ e W l lu 1"V | ol | INS.08.01
| ) \ £ Y () & 2 Rev: 02
UL I\ M W\ | REPORTE DE NO CONFORMIDAD / OBSERVACION DE OBRA | i . 71050
INGENIERIA Y CONSTRUCCION
N° NC: 1
N° OBS:
PROYECTO AMPLIACION CENTRO CULTURAL CAFAE-SE ESPECIALIDAD
CLIENTE CAFAE -SE SEDE SAN ISIDRO CONTRATISTA
PLANOS / DOCUMENTOS DE REFERENCIA FECHA: 16/07/2021
DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD / OBSERVACION
Fotografia - ver adjunto Cédigo del NC C001-JUL
Cédigo del OBS
Disposicion de GYG: Usar como esta Reparar Rehacer Rechazar Levantar la OBS

NOMBRE DEL QUE REALIZA LA NO CONFORMIDAD / OBSERVACION FIRMA DEL QUE REALIZA LA NC/OBS

ING. ANGUELO ALVAREZ FLORES

PLANDE ACCION Y CIERRE DE LA NO CONFORMIDAD / OBSERVACION
ACCION INMEDIATA:

ANALISIS DE CAUSAS (identificacion de causas raiz) : Demasiada densidad de fierro en la estructrura

TRATAMIENTO

RESPONSABLE DEL CIERRE DE LA NC / OBS
CARGO: FIRMA:

VERIFICACION DEL CIERRE DE LA NO CONFORMIDAD / OBSERVACION
METODO DE VERIFICACION

Revision de Documento (*) Inspeccion (**) Otro (***)

SUPERVISOR DE SIGRAL: FIRMA: FECHA:
ING. ANGUELO ALVAREZ FLORES

Figura N°6: Formato de Registro de No Conformidades

Fuente: Elaboracidon Propia
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Hontrata
CAFAE-SE

Nombre del Proyecto:

Submittal (SBM)

PROYECTO CONSTRUCCION CENTRO CULTURAL

CAFAE - SE
cédigo del documento: Registro N*:
Cddigo / N° del Contrato:

1.- Datos Generales:

Contratista:

Tipo de Submitte

Asunto:

Documentos de

Referencia:

Ubicacién exacta en donde se utilizara:

2.- Descripcion del Submittal:

Fecha requerida de respuesta (dd/mm/aa):

Elaborado por: Fecha:
dd
mm

Nombre: Firma: aa

Autorizado por: (La firma debera ser del representante autorizado) Fecha:
dd
mm

Nombre: Cargo: Firma: aa

3.- Instruccién o Respuesta:

Coédigo para el Submittal:

[ cédigo 1: Proceder con el Trabajo.

[] Cddigo 2: Revisar y reenviar. Proceder con el Trabajo,

sujeto a incorporacién de cambios indicados.

[Jcédigo 3: Revisar y reenviar. No proceder con el Trabajo

[JCadigo 4: No requiere revision. Proceder con el
Trabajo.

Comentarios / Respuestas técnicas:

Respondido por: Fecha:
dd
mm
Nombre: Cargo: Firma: aa
Autorizado por (La firma debera ser del representante autorizado): Fecha:
dd
mm
Nombre: Cargo: Firma: aa

NOTA: Los Submittals no son documentos de cambio autorizados. Por lo tanto no pueden ser utilizados como notificacién de cambio al contrato. Si
larespuestadel submittal tiene un impacto en costo /cronograma, es responsabilidad del Contratista notificar inmediatamente através de una
propuestade cambio. H trabajo realizado sin autorizacién seréa por cuentay riesgo del Contratista.

Figura N°7: Formato de Registro de Materiales

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°8: Formato de Inspeccion de Equipos y Herramientas

Fuente: Elaboracidon Propia
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CAFAESE|  SOLICITUD DE INFORMACION (RFI) Emitn
PROYECTO ’ CONSTRUCCION DEL CENTRO CULTURAL CAFAE-SE | CONTRATISTA ’ GYG KONTRATA
PARA | [ DE \
EMPRESA | | Empresa |
ESPECIALIDAD UBICACION
Ne DE PLANO REFERENCIA
VARIACION EN EL PRESUPUESTO | AMPLIACION DE PLAZO
INCOMPATIBILIDAD U OMISION ‘ | NUEVO ALCANCE ‘ ‘ SUGERENCIA ADICIONAL | ‘DEDUCTNO‘ ‘NO GENERA‘ si ‘ | ‘ NO ‘
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
SOLICITUD
RESPUESTA
RESPONDE FIRMA FECHA SOLICITA FIRMA DEL SOLICITANTE
APRUEBA FIRMA APRUEBA FIRMA
NOTA: Si la respuesta a este RFl impacta sobre el Alcance, Costo y/o Cronograma, el solicitante deberd informar inmediatamente, para su aprobacién o rechazo. Cualquier trabajo asumido por el Solicitante
(Contratista) asociado a este documento sin la debida aprobacién, serd a su cuenta y riesgo.

Figura N°9 Formato de requerimiento de informacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°10 Formato de Acta de Reunidn.

Fuente: Elaboracion Propia

161



Anexo 6 — Cartas de autorizacion de la empresa GyG

Kontrata

CONSTANCIA 01:

Lima, 10 de setiembre del 2021

La que suscribe, Ing. Rosalinda Ramirez Tamayo, con CEX N°00215913, dejo constancia que he
apoyado al Bach. Ing. Civil Wendy Mery Olortegui Tinoco con los archivos de informes
semanales y mensuales de la Obra: “Centro Cultural CAFAE-SE”, en el distrito de San Isidro,
para efectos de la elaboracion de su tesis ”Control de Calidad para reducir los reprocesos en la
ejecucion de Centros Culturales”, para optar el Titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Ricardo Palma.

e

|=r—:}'l::-' r
‘Roseinda Ramirez TE— ave

= 3QENTE DE DBRA
GYG KONTRATA SAC.

CONSTANCIA 02:

Lima, 10 de setiembre del 2021

La que suscribe, Ing. Anguelo Gilmer Alvarez Flores, con DNI N°21430897, dejo constancia que
he apoyado al Bach. Ing. Civil Wendy Mery Olortegui Tinoco con los archivos de informes
semanales y mensuales de la Obra: “Centro Cultural CAFAE-SE”, en el distrito de San Isidro,
para efectos de la elaboracion de su Tesis” Control de Calidad para reducir los reprocesos en la
ejecucion de Centros Culturales”, para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo

Palma.
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CONSTANCIA 03:

BlaTalnas lda
NO0 0T UL

Lima, 10 de setiembre del 2021

La que suscribe. Ing. Emilio Martin Espino Nifio, con DNI N°21430897, dejo constancia que he
apoyado al Bach. Ing. Civil Wendy Mery Olortegui Tinoco con los archivos de informes
semanales y mensuales de la Obra: “Centro Cultural CAFAE-SE”, en el distrito de San Isidro,
para efectos de la elaboracién de su Tesis ”Control de Calidad para reducir los reprocesos en la
ejecucion de Centros Culturales”, para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Ricardo

Palma.
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