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RESUMEN

El presente trabajo de tesis, ha tenido como objetivo el crear un nuevo modelo de gestion
denominado LCyA para mejorar la rentabilidad de los proyectos de construccién de las
obras civiles en esta caso Pariachi.

Esta investigacion trata de la combinacién de dos modelos de gestion empresarial y
mejoramiento continuo, hablamos en ambos casos de las herramientas Lean para alcanzar
nuestros objetivos: Lean Construction utilizadas para la mejora de la Gestion de
Produccion y las herramientas de Lean Accounting que ha permitido mejorar la Gestion
Contable para tener un mejor control de los costos; lo cual nos da como resultado la
Mejora de la Rentabilidad del proyecto de construccion.

La implementacién del modelo de gestion LCyA se ha probado en una etapa de un
proyecto de construccién que durd 24 meses, es un modelo permisible de mejora, pero
también podemos concluir que el modelo pueda replicarse en otras empresas del sector

con caracteristicas similares.

Palabras claves: Rentabilidad, productividad, costos, control, proyectos, planeamiento,

procesos.



ABSTRACT

The present thesis work has aimed at the creation of a new model of quality management
of the so-called LC y A to improve the profitability of the construction projects of the
civil works of the Pariachi.

This research deals with the combination of two models of business management and
continuous improvement, we speak in both cases of Lean tools so that our objectives:
Lean Construction used for the improvement of Production Management and the tools of
Lean Accounting Management to have Better control of costs; Which results in the
Improvement of the profitability of the construction project.

The implementation of the management model LC y A has proven in a 24-month
construction project stage, is an acceptable model of improvement, but also can conclude
that the model can be replicated in other companies in the sector with similar

characteristics.

Key words: Profitability, productivity, costs, control, projects, planning, processes.



INTRODUCCION

El boom en los Gltimos afios de los proyectos relacionados a obras civiles, ya sean en
infraestructura o edificacion, ha tomado gran relevancia dentro del contexto pais, por ello
han ingresado al mercado nuevas empresas constructoras e inmobiliarias logrando un
reconocimiento dentro del area en la que se desenvuelven.

Con el avance del tiempo, se tienen que ir adecuando a las exigencias que el mercado
impone, pues el hecho de presentar ineficiencias en sus procesos y poca confiabilidad en
resultados de plazos y costos, les conlleva a pérdidas que pueden producir situaciones
inesperadas para los empresarios.

Es conocido que el sector de la construccidn los plazos de realizacion de obra 'y de entrega
final, deben cumplirse a cabalidad pero esto involucra en algunos casos a llegar a
sobrecostos por los atrasos reiterados debido a una mala planificacion desde el inicio del
proyecto, por ejemplo ineficiencias por problemas en el uso de los recursos de mano de
obra, materiales, o equipos inoperativos en la ejecucién de las actividades,
desinformacion entre areas, todo ello trae consecuencia un menor y no esperado margen
bruto y baja rentabilidad.

La poca eficiencia ya sea en sus métodos y procesos constructivos les puede llevar a
pérdidas cuantiosas ya sea en un corto o largo plazo, por lo que implementar la filosofia
Lean en sus proyectos puede ser una de las distintas formas de ir generando una mejora
continua de sus actividades productivas.

En esta coyuntura encontramos el proyecto “Pariachi” la cual cuenta en su primer afio
con una baja rentabilidad; esto es reflejado en su contabilidad de costos el cual esté bajo
un método tradicional por lo cual se haré primero el analisis bajo el método Lean a fin de
ver realmente como fue dicha gestion.

El modelo que emplearemos lo denominaremos LCyA se basa en la fusion de la Filosofia
Lean Construction y Lean Accounting el cual tendrd un impacto significativo en mejorar
la rentabilidad de sus proyectos de construccion civil y hacerse mas competitivo en el
mercado.

La aplicacién del modelo LCyA fue en el Lote 10 del frente 1 del proyecto de
construccion de la ampliacién y mejoramiento de los sistemas de agua de agua potable y

alcantarillado para el esquema Pariachi, La Gloria, Horacio Zevallos y Anexos



La recoleccion de datos permitié cuantificar de manera real los tiempos y recursos propios
de cada proceso, el analisis posterior y validacion por parte de los entes relacionados nos
propondra un estado actual y futuro mejorado, el cual tiene como fin la implementacion
de las mejoras propuestas y generar una mejora continua e iterativa del proceso.

La tesis “Disefio de modelo de gestion para mejorar la rentabilidad mediante el
incremento de la Productividad y el Control de Costos en Proyectos de Construccién “ha

sido esté estructurada en V Capitulos de la siguiente forma:

En el Capitulo 1.- Se hace mencidn al planteamiento del problema, en donde se describen

los problemas, objetivos, limitaciones del estudio

En el Capitulo 2.- Se hace mencion a los antecedentes y las consideraciones tedricas que

son Utiles para explicar las hip6tesis y variables del Modelo LCyA

En el Capitulo 3 Se delinea la metodologia, en donde se delimita el sistema, técnica e

instrumento usado para la recoleccion de datos.

En el Capitulo 4 Se prosigue con el diagndstico y aplicacion del Modelo LCyA en la
instalacion de tuberias de agua usando como mejora las herramientas Lean Construction

y Lean Accounting

En el Capitulo 5.- Se explica los resultados, asi como se enfatiza en una sintesis de las

principales conclusiones y recomendaciones
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 INTRODUCCION

La rentOabilidad ha sido objeto de estudio por parte de todo tipo de industrias y empresas
especialmente en esta época donde la competencia obliga a que los niveles de
productividad sean cada vez mas altos, la palabra “rentabilidad” es un término general
que mide la ganancia que pueden obtenerse en una situacion particular. Es el denominador
comun de todas las actividades productivas

La industria de construccidn en PerQ, no es ajena a esto por lo cual necesitan tener el
méaximo de rendimientos de sus operaciones, pues, ante la fuerte demanda, sus costos son
los que compiten para poder darse el lujo elegir los proyectos y asegurar un mayor
retorno.

Un estudio de GERENS en el 2015, el gerente general Raul Prialé indico que tras
haber alcanzado un pico de hasta 31% de rentabilidad en el 2011 las principales empresas
constructoras que operan en el Perl iban hacia un camino descendente, motivo de
preocupacion por lo cual advirtio que era posible empiecen a experimentar dificultades
economicas

Muchas veces se piensa que la reduccion de sus costos operativos y estructurales
y bajo la supervision de buenos ingenieros sin descuidar los estudios en la planeacion y
control de una obra, se puede lograr la rentabilidad programada, pero esto podréa ocurrir
una o dos veces, pero no es permanente. Controlar la rentabilidad en los proyectos de
construcciones de obras es el anhelo tanto de la parte operativa como administrativa,
reflejar los verdaderos logros y eficiencia de la productividad solo se pueden mostrar a
través de sus Estados Financieros.

Mientras diversas herramientas de gestion se encargan de la eliminacion del
desperdicio e impulsando la productividad; la rentabilidad queda en desorden al final. Las
utilidades parecen disminuir aun cuando las compaiiias reducen el desperdicio, se
sincronizan con los proveedores y mejoran la eficiencia.

Por lo cual necesitamos un modelo de gestion que converse en todo momento tanto la

parte operativa como la financiera y conseguir asi la META planeada.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION
DEL ESTUDIO

La construccion como sector productivo de nuestro pais, es de gran importancia en el
desarrollo econdmico, ya que su dindmica es un motor que impulsa permanentemente el
progreso de la sociedad. En la actualidad el fracaso de muchos proyectos de empresas
constructoras; se debe béasicamente a la falta de eficiencia en la gestion de proyectos lo
que lleva a que al final de las mismas no sean tan rentables como se esperaba.

La empresa constructora en estudio no es ajena a esta realidad, actualmente ya que
la eficiencia lograda en la gestion de la produccion no se ve reflejada en la gestion de
costos
Esta situacion pone en peligro la rentabilidad e inclusive su existencia misma de la
empresa, sino logra revertir esta situacion. La receta tradicional de reduccién de costos
tiene sus limites y no enfoca las verdaderas raices de la problematica de competitividad.
El modelo de gestion LCyA buscara la reconciliacion entre la dimensidn real econémica
y la dimensidn presupuestada del proyecto reduciendo asi la brecha que se tenia con el
objetivo de un management mas eficaz y mejor tolerado. Esto le permitira a la empresa
descubrir su margen de maniobra para aumentar el desempefio econdémico sin deteriorar
el desemperio social.

Este modelo de gestion comprende fundamentalmente dos disciplinas de gestion y
mejoramiento continuo: La teoria de Lean Construction y Lean Accounting con sus
respectivas herramientas, identificando las sinergias que pueden existir en las mismas.

El estudio es importante porque permitira establecer un modelo que permitira rentabilizar

los proyectos de construccion

PROBLEMA PRINCIPAL

El problema que se va a analizar en la tesis es el siguiente:

¢En qué medida el disefio y aplicacion de un modelo de gestion LCyA influye en
mejorar la rentabilidad en los proyectos de construccion?

Un problema principal es que no se consiguen importantes ganancias, la mejora
de la productividad no se ve reflejada en la rentabilidad de los estados financieros.
Las empresas con el fin de optimizar los recursos (reduccion de costos), optan por

disminuir la calidad en la produccion del bien y/o el servicio si se analiza bien
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estamos optando por menos costo pero méas responsabilidades por el cual muchas
veces dicha produccidn es rechazada por el cliente, adicionalmente con el fin de
conseguir esto incurren en algunos costos no contractuales originando pérdidas
financieras.

Generando asi un desconocimiento tanto en el ingreso como en el costo el cual
pasa a formar parte del gasto o pérdida del producto final distorsionando asi la
meta programada

Determinar una verdadera productividad es la forma que le permitira establecer la

comparacién entre proyectos alternativos; y poder enfrentar a la competencia.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

Se analizaron los siguientes problemas especificos:

1) ¢En qué medida la aplicacion del modelo de gestién LCyA influye en
mejorar la productividad?

2) ¢En qué medida la aplicacién del modelo de gestion LCyA influye en
influye en mejorar la confiabilidad del proyecto?

3) ¢En qué medida la aplicacién del modelo de gestion LCyA influye en
el mejorar la eficiencia?

4) ¢En qué medida la aplicacion del modelo de gestion LCyA influye en
influye en reducir los costos del proyecto?

5) ¢En qué medida la aplicacion del modelo LCyA influye incrementar el

margen bruto de los proyectos?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Al resolver el problema de la investigacion arriba planteados, se apreciara Oel
futuro de la empresa, los beneficios econdmicos que trae como consecuencia de
aplicar este modelo integrado de gestién, mejorando la rentabilidad.

A pesar de su importancia, la industria de la construccion es,
incomprensiblemente, uno de los sectores que menor grado de desarrollo presenta
en la mayoria de los paises latinoamericanos, convirtiéndose en una actividad

caracterizada por grandes deficiencias y falta de efectividad. Lo que se traduce en
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la poca competitividad y coloca a las empresas constructoras en desventaja frente
a los mercados de la economia internacional.

El estudio es importante porque permite establecer una metodologia que se
aplicara en forma general a las empresas constructoras y ofrece flexibilidad de
acuerdo con la naturaleza de la empresa, entidad, actividad, proyecto u obra.

En la actualidad el fracaso de muchas empresas constructoras o su proyecto en si;
se debe basicamente a la falta de un adecuado criterio de control de costos por
parte de la contabilidad.

El control de costos a través del modelo LCyA buscaréa la reconciliacion entre la
dimensién real econdmica y la dimension presupuestada del proyecto reduciendo
asi la brecha que se tenia con el objetivo de un management mas eficaz y mejor
tolerado. Esto le permitira a la empresa descubrir su margen de maniobra para
aumentar el desempefio econdémico sin deteriorar el desempefio social.

La inclusion de este sistema nos muestra sus dos ejes principales control y los
procesos de medicion el cual permitira visualizar en forma mas amplia y a detalle
los costos totales y poder identificar los precios unitario a la vez obtener resultados
reales en cuanto al rendimiento economico en base a una obra terminada y poder
aplicarlo a futuros los proyectos del entorno de empresas constructoras. A fin de
tener una vision amplia al momento de la toma de decisiones por parte de la
Gerencia.

En general, se puede decir que esta investigacion sirve para incrementar la

rentabilidad en forma sostenida y segura de las empresas de construccion

1.3 ANTECEDENTES RELACIONADOS CON EL TEMA

Se ha encontrado algunas tesis relacionados a nuestra investigacion a continuacion, se

describiréd algunos de los trabajos de investigacion realizados sobre estos temas de mejora

de la Productividad y Costos aplicando el Lean Contruction y Lean Accounting en el

ambito nacional e internacional:

Ghio, V. (2001), en su libro, Productividad en obras de construccion. Diagnostico, critica

y propuesta,presenta:
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Un estudio de Productividad en Construccion en nuestro pais analizando 50 obras en
Lima, principalmente en el area de edificacion. Estas obras se clasificaron por el tipo de
empresa, asi como por el tipo y monto de la edificacion. Solo se analizaron obras
construidas por empresas constructoras formalmente constituidas. Los resultados
obtenidos en las 50 obras analizadas se resumen en la tabla 1.1.

Tabla 1. 1.

Resultados generales de mediciones de ocupacion del tiempo de 50 obras

en Lima
TP TC TNC
Valores

Promedio en Lima 28% 36% 36%
Minimo TP 20% 35% 45%
Maximo TP 37% 36% 26%

Fuente: (Ghio Castillo, 2001)

Trabajo
Trabajo No Productivo,

Contributario, 28%

36%

Trabajo
Contributario,
36%

Figura 1. 1.Porcentaje de ocupacién de tiempo.
Fuente: (Ghio Castillo, 2001)

Los resultados de ocupacion del tiempo en los cuales se ha detectado un
trabajo productivo (TP) promedio del orden del 28% indican que del 100%

del tiempo solo el 28% de la mano de obra se dedica a labores productivas.
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Trabajo Productivo.

Como se puede observar en la Figura 1.2, ninguno de los proyectos de la muestra logro
el 38% de trabajo productivo obtenido como promedio en obras chilenas.

45

NN
v o7y

15

Porcentaje %

Figura 1.2. Variabilidad del trabajo productivo

Fuente: (Ghio Castillo, 2001).
Trabajo Contributorio
En la Figura 1.3, se presenta el rango de valores encontrados para cada subcategoria de
trabajo Contributorio y el promedio alcanzado en la investigacion; cabe sefialar que los
porcentajes mostrados corresponden al tiempo total de actividad.

Variabilidad del Trabajo Contributorio

|

N*' Qb

Figura 1.3. Variabilidad del trabajo contributorio

Fuente: (Ghio Castillo, 2001).
Trabajo No Contributorio
En la Figura 1.4, se presenta el rango de valores encontrados para cada subcategoria de
trabajo no Contributorio y el promedio alcanzado en la investigacion; cabe sefialar que
los porcentajes mostrados corresponden al tiempo total de actividad.
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Figura 1.4. Variabilidad del trabajo no contributorio
Fuente: (Ghio Castillo, 2001).

En la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria se encuentran
algunos informes de suficiencia donde analizan la productividad mediante la Aplicacion

de la Construccion sin Pérdidas.

Leone, M. (2004) en su tesis, Disefio de un modelo para gerenciar la
productividad de construccién en obras de ingenieria presenta:
Un modelo para gerenciar la productividad en la construccion en obras de
ingenieria. El disefio de su modelo se basa en el trabajo de Motwani,
Kuwar, Novakoski (1995). En el disefio de su modelo se consideraron el
manejo de costo y tiempo del “Project Management Institute (PMI) y para
medir la productividad se utiliz6 como referencia el manual de

productividad de la construccién de los autores Thomas y Kramer (1988)

Flores, Karol (2010) en su tesis, Modelo de Gestion de una obra de saneamiento
de redes secundarias, presenta:
Un modelo de gestion basado en el uso Lean Construction, aplicado en la
gestion de la produccion y de control del area técnica, buscando la

eficiencia de la produccion en la obra
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Garcia, Oswaldo (2012) en su libro, Aplicacién de la metodologia Lean
Construction en la Vivienda de interés Social, presenta :
Las herramientas del Lean Construction desde el inicio hasta la liquidacion
del proyecto, el cual se encuentra inmerso dentro de la construccion sin
pérdidas.
El Lean Construction cuyo objeto fundamental es eliminar todas las
actividades que no agregan valor sistema productivo, son principios de
administracion aplicados a la construccion. Mediante el empleo de
técnicas sencillas de control como el sistema del ultimo planificador, lo
que se pretende es hacer que el proceso constructivo sea un poco mas
industrializado creando productos de mejor calidad y que satisfagan las

necesidades de los clientes.

Shander, A. (2014), en su tesis, Implementacion del sistema Lean Construction

para la mejora de productividad en la ejecucion de los trabajos de estructura en

Obras de edificacion de viviendas, presenta :
La mejora de la productividad en la ejecucion de los trabajos en la parte de
estructura en la construccion de viviendas implementando el sistema Lean
Construction. El autor refiere que en esta investigacion se logra definir la
cantidad de tiempo ocupado en actividades productivas, contributorias y
no contributorias, utilizando la herramienta del sistema de gestion de
produccion de la filosofia Lean Construction conocida como Nivel
General de Actividad. Ademas propone la planificacion operacional y las
herramientas de control, se controld el porcentaje de actividades
completadas y las causas de no cumplimientos observadas en la
programacion semanal. Esta investigacion demuestra que las herramientas

del LEAN son aplicables en la construccion
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Cisneros, L. (2014). En su tesis, Metodologia para la reduccion de pérdidas en la

Etapa de ejecucion de un proyecto de construccion, manifiesta lo siguiente:
Estas investigaciones se centran en las pérdidas lo cual generan un
sobrecosto, por lo cual su fin es controlarlo, los proyectos son Unicos e
irrepetibles por las caracteristicas particulares de cada desarrollo
constructivo, estas diferencias generalmente traen consigo pérdidas en
todas las etapas, pero particularmente en la ejecucién, dichas pérdidas
posteriormente se convierten en incrementos lo cual es un problema
repetitivo en la construccion. Para lo cual empleara los principios basicos
de la filosofia Lean Construction. El objetivo central de esta investigacion,
que fue aportar una Metodologia para la Reduccién de Pérdidas basada en
el Lean Construction, la metodologia es de facil utilizacion y aplicacién
para las empresas dedicadas al desarrollo de proyectos de construccion,
esta metodologia tiene como objetivo ayudar a disminuir las pérdidas,
incrementar la productividad, detectar problemas y beneficios a todos los

involucrados en el proceso de ejecucion de proyectos constructivos.

Senge, P. (2012), en su libro,Lean Accounting Best Practices for Sustainable

Integration, presenta:
De los mejores pensadores de la época para tener una mirada critica ala
contabilidad tradicional de costos y define un camino a seguir con el Lean
Accounting. Jeff Liker, el profesor de Ingenieria Industrial y Operaciones
de la Universidad de Michigan "Joe Stenzel ha elaborado un compendio
de los escritos de los lideres del momento del pensamiento Lean
Accounting. Los puntos de vista en este excelente libro son diversos y sin
embargo anuncia un mensaje consistente: que la gestion de la contabilidad
convencional se ha quebrado-y aqui esta como se puede arreglar."Richard
J.Schonberger, Presidente.
Los profesionales en los Estados Unidos aprendieron cémo integrar las
metodologias probadas LEAN integrados en el Sistema de Produccion
Toyota en Lean Accounting: Mejores Practicas para la Integracion

Sostenible. En esta completa guia, los principales profesionales contables
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mide el rendimiento y analiza el actual clima de negocios y proporciona a
los directores financieros y el personal de contabilidad / finanzas guias
paso a paso 3para integrarse sin problemas y con éxito los principios de

sostenibilidad, lo que representa Lean dentro de su empresa.

Ruiz, P. (2013), en su tesis, Alineando los costes con la produccion lean: Lean

Accounting, manifiesta lo siguiente:
En la produccidn lean los productos que tienen flujos similares se agrupan
en una misma cadena de valor (valuestream) a través de células flexibles
de fabricacion, en lugar de gestionar la produccion por departamentos
funcionales. Esta misma forma de gestionar la produccién es la que
proponen muchos investigadores y profesionales para gestionar los costes
en entornos lean.
Brian Maskell y Bruce Baggaley han desarrollado una herramienta, el
ValueStreamCosting con el objetivo de facilitar a las empresas el célculo
del coste de la produccion cuando sus métodos de fabricacion lean han
alcanzado un estado de suficiente madurez. Este trabajo presenta una
metodologia por etapas para llevar a cabo el cambio de la gestion de costes

tradicional a la gestion de costos Lean Accounting.

1.4 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Con este estudio se pretende avanzar en el conocimiento y aplicacion de un modelo para
mejorar la rentabilidad mediante la mejora de la productividad y el control de costos en
los proyectos de construccion de las obras civiles.

Asi mismo, este MODELO LCyA se acompaiia de herramientas de mejora como son
LEAN CONSTRUCTION Y LEAN ACCOUNTING.

Para cumplir con dicho objetivo la base metodoldgica de este trabajo aborda el tema

partiendo de la definicidn de los conceptos de productividad y control de costos.
OBJETIVO GENERAL

Diseniar y aplicar un modelo de gestion para mejorar la rentabilidad en los

proyectos de construccion en obras civiles
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Mejorar la productividad en los proyectos de construccion de obras de
civiles.

2) Mejorar la confiabilidad de los proyectos construccion de obras de
civiles.

3) Mejorar la eficiencia de los proyectos construccion de obras de civiles.

4) Reducir los costos en los proyectos de construccién de Obras Civiles.

5) Incrementar el margen bruto del proyecto.

1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Los métodos utilizados y resultados obtenidos podrian replicarse en otras empresas con
caracteristicas similares del mismo sector de construccion.

Abarca especificamente a proyectos de construccion de obras civiles los cuales son
manejados en las empresas constructoras con contabilidades independientes asignandole

su propio presupuesto a fin de obtener resultados independientes por cada proyecto.

Delimitacion Espacial.

Se realizd la implementacion del Modelo LCyA considerando que las empresas
hayan previamente implementado principios Lean verificando que se cumplan
para este sector las normativas contables tanto nacionales e internacionales como
la ley del impuesto a la renta y las normas internacional de contabilidad
respectivamente sin dejar de lado la parte contractual.

Para el estudio se tomé como muestra el proyecto de construccion de la
ampliacién y mejoramiento de los sistemas de agua de agua potable y

alcantarillado para el esquema Pariachi, La Gloria, Horacio Zevallos y Anexos.
Delimitacion Temporal.

El periodo de Agosto 2010 a Septiembre 2012 en el Lote 10 y Frente 1 aplicandose

el modelo en la instalacion de linea de agua de la obra Pariachi
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 BASES TEORICAS RELACIONADAS CON EL TEMA

Esta investigacion se sustenta fundamentalmente en los dos modelos de gestidn
empresarial de clase mundial: Lean Construction y Lean Accounting, el cual integramos

para dar origen al nuevo modelo de gestion LCyA

LEANCONSTRUCTION
CONCEPTO BASICO

Su traduccion del término LEAN es magro o libre de grasa, lo cual hace referencia
habitualmente a la carne, por lo cual desde esta perspectiva podemos interpretar
un producto libre de desperdicio. En este sentido se da en la construccion, liberada
de lo indispensable: Los desperdicios.

Lean Construction, es una construccion sin pérdidas, sin desperdicios y sin
demoras; se le reconoce como una filosofia 0 una manera de pensar en la
construccion, la que busca que esta industria opere siempre tratando de minimizar
al maximo las pérdidas y de agregar valor para el cliente.

Las pérdidas se hacen presente en todo aspecto de una construccion como mano

de obra, materiales y equipos,

Relacion con el Lean Production

El Lean Construction es una adaptacion del Lean Production a la construccion. El
Lean Production tiene sus origenes en el Japdn de los afios 50, siendo su principal
representante la compafiia Toyota.

La idea basica en el sistema Toyota fue la eliminacion de inventarios y otras
pérdidas a través de la produccién en lotes pequefios, reduccion del tiempo de
arreglo de equipos para elaborar diferentes productos, semi-automatizacion de la
maquinaria, cooperacion con proveedores, asi como otras técnicas (Koskela,
1992).

A esto, le llamaron la filosofia JIT (Just In Time), cuyos cuatro objetivos

esenciales se muestra en la Figura 2.1.
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OBJETIVOS DEL JIT
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Figufa 2. 1. Objetivos del JIT

Fuente: Elaboracion Propia

Concepcion tradicional de la produccion.
Tradicionalmente, se concebia a la produccion que se presentan en la construccion
como simples modelos de conversion, es decir, no existian pérdidas entre procesos

En la Figura 2.2, Se muestra el modelo convencional.

Materiales, mano

de obra,

Columna
Proceso

[ Construct >

Figura 2. 2. Modelo Convencional

Fuente: Elaboracion Propia

Esto quiere decir que todo lo que entra a formar parte del proceso, se convierte en
un producto terminado. Asi es como este formato se usa para los conocidos CPM
(CriticalPathMethod — Método de la Ruta Critica) y para el WBS
(WorkBreakdownStructure — Estructura Detallada del Trabajo) entre otros
formatos estandares de analisis del trabajo. Como sabemos, este concepto es
erréneo, ya que elimina los flujos y pérdidas que se dan entre procesos, y dentro
de los procesos mismos (movimientos, esperas, demoras, inspecciones, etc.). Cabe
comentar que si bien desde el punto de vista del cliente, este modelo puede ser util

(ya que sélo se muestran las actividades que agregan valor al producto final, el
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cual es de interés del cliente) no es lo que se presenta en realidad y, por lo tanto,
no podriamos mejorar procesos mediante el analisis de estos.

Este enfoque tradicional no diferencia entre los subprocesos de conversion y por
ende asume que todos agregan valor. Asume que el costo del proceso se reduce si
se minimizan los costos de todos los subprocesos, sin embargo, ignora efectos
producidos por la interdependencia de los subprocesos pues asume que el proceso
de produccidn es lineal y secuencial entonces no considera la variabilidad de los
resultados o de los trabajos rehechos, no hay preocupacion en el impacto del
producto final dado: por malos recursos, variabilidad o la incertidumbre.
Deficiente Planificacion

(Koskela, 1992). en la industria de la construccion se dedica poco tiempo al
proceso de planeacién de las obras, generalmente se basa en el modelo tradicional
(Figura 2.3), el cual consiste en tomar Materiales Directos (entrada) y convertirlas
en productos (salidas) que responde a un modelo conocido como Modelo de

Produccion.

higterales,
hano de Obra, ete. Productas

 —- Procese de =

Praduccitn

Subproceso A Subproceso B Subproceso C

Figura 2. 3. Enfoque Tradicional

Fuente: (Koskela, 1992).
Uno de los problemas grandes es que la mala planificacion puede generar
reprocesos, quiere decir volver hacer algo ya hecho porque olvide algun paso en
el momento de la planificacion. Existen inconvenientes ademas en los tiempos de
desplazamiento y logistica de las obras, muchas veces los lugares de acopio de
material se ubican en sitios no adecuados o en condiciones que no son éptimas
para su conservacion ademas al no tener cronogramas de compras, contrataciones
ajustado a la programacion se generan retrasos en la adquisicion de los insumos y
la mano de obra para ejecutar las actividades.
Pérdidas
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(Ohno, 1988)define perdida como todo lo que sea distinto de la cantidad minima
de equipos, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esencial para la
produccion y esta es aceptada en la filosofia de construccion sin pérdidas o Lean
Construction. Pag. 45,46.
En obras las pérdidas se dan por ciertos factores, pero Borcherding en 1986
propuso un modelo cualitativo que permite identificar cinco grandes causas de la
reduccion de la productividad:

1) Perdida por esperas

2) Pérdidas por traslado

3) Pérdidas por trabajo lento

4) Pérdidas por trabajo inefectivo

5) Pérdidas por trabajo rehecho

Con el fin de eliminar todas estas demoras se hacen necesario identificar las
actividades que no agreguen valor al producto y todas aquellas que, si lo hacen,
todo esto con el fin de incrementar las segundas y tratar de eliminar las primeras.
Pag. 50.

La nueva filosofia de la construccién: Lean Construction

Es por esto que la nueva filosofia de la construccion no muestra Gnicamente un
modelo de conversion de procesos, sino méas bien un modelo de flujo de procesos,
donde las actividades de produccion son concebidas como el flujo de procesos de
materiales e informacion, los cuales son controlados de manera detallada para
conseguir asi una minima variabilidad. El analizar un proceso de esta manera
permite, asimismo, mejorar la eficiencia de éste mediante la implementacién de
nuevas tecnologias. Lo que se busca, por tanto, es disminuir las pérdidas en la

construccion. Ver Figura 2.4

Transporte  Demoras Operacion  Inspeccion  Tramsporte  Demoras  Operacidn

Figura 2. 4. Modelo de Flujo de Conversién
Fuente: (Ulloa, 2008).
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Por esto, el mejoramiento de los flujos debe centrarse en su reduccion o
eliminacién, mientras que los procesos de conversion deben de volverse mas
eficientes (Koskela, 1992, p. 109).

El llamado enfoque de “Flujo de Procesos” estd compuesto por las actividades:

e Conversion: Actividades que agregan si agregan valor

e Pérdidas: Actividades que no generan valor

Entonces el enfoque Lean enfatiza la minimizacion y/o eliminacion de pérdidas
de un proceso.
Por tanto, se analiza los 3 tipos de trabajo en obra:

1. Trabajo Productivo (TP)

2. Trabajo Contributivo (TC)

3. Trabajo No contributivo (TNC)

Asimismo, podemos analizar los distintos enfoques que le da cada una de las

filosofias de produccion. Ver Figura 2.5

Costo total de Enfoque Enfoque Nueva
un proceso Convencional de Calidad Filosofia
Costo de
Costo de actividades
no que no agregan
calidad valor
Costo de
actividades
que agregan
vaior
Razonamiento Aumentar Reducir el costo Reducir o eliminar
para el la eficiencia de la no calldad actividades que
mejoramiento del proceso y aumentar la no
eficiencia del agregan valor e
proceso incrementar
eficiencia
de actividades
que
agregan valor al
proceso.

Figura 2. 5. Comparacion de los Enfoques de diferentes filosofias de
produccion
Fuente: (Koskela, 1992).
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organizaciones jerarquicas entre procesos, el cual genera dependencia y
variabilidad entre éstos, a la ignorancia en la realizacion del proceso y a la
naturaleza misma de la produccidn, ya que es inevitable que, en cierto modo,

existan actividades que no afiadan valor al producto final.

. Incremento del valor del producto: Finalmente, es el cliente final quien

decida cudl es el valor que tendra su producto. Depende de la apreciacion que
éste tenga del producto final. Es por esto que siempre se debe tener en cuenta

los requerimientos del cliente, y si es que éstos han sido considerados o no.

. Reduccién de la variabilidad: Como se mencion6 en el capitulo I, los

procesos productivos son variables. Desde el punto de vista del cliente, un
proceso que se lleva a cabo de manera uniforme es mejor. Hay que tener en
cuenta ademas que la misma variabilidad hace que la propagacion de pérdidas
sea mas comun, por lo tanto, aumentaria el nimero de actividades que no

afiaden valor al producto final.

. Reduccién del tiempo de ciclo: Teniendo en cuenta que el tiempo de ciclo

estd formado por el tiempo de procesos, tiempo invertido en inspecciones,
espera y movimiento, se debe de buscar la minimizacion de éste mediante una
disminucion de tiempo de las actividades que no agregan valor al producto
final. Asi, lo que se busca es:

e Realizar la entrega de manera mas rapida al cliente.

e Reducir la necesidad de pronosticada acerca de la futura demanda.

e Disminuir las interrupciones en los procesos de produccion.

o Facilitar la gestion, porque hay menos ordenes de clientes a las cuales hacer

seguimiento.
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Figura 2. 6. Reduccion del Tiempo del Ciclo, a traves de la reduccién
de actividades que consumen tiempo y no agregan valor

Fuente: Elaboracion Propia

. Simplificacion de procesos: Esta puede ser entendida como:

e Lareduccion del nimero de componentes de un producto.

e Lareduccién del nimero de pasos en un flujo de material o de informacion,
es decir, minimizando las actividades que no agregan valor al flujo

productivo y, por ende, al producto final.

. Incremento de la flexibilidad de la produccién: Por ejemplo:

e Minimizar el tamafio de los lotes de transferencia para atender mejor la
demanda.

e Personalizacion del producto.

e Entrenar a trabajadores multi-habilidosos.

. Transparencia del proceso: Ya que ésta incrementa la propensién a errar,
reduce la visibilidad de los errores y disminuye la motivacion para la mejora.
Para esto, se debe de llevar un adecuado control de produccién en calidad en
los procesos bajo estudio. Para conseguir esto, es recomendable establecer una
metodologia de ordenamiento y limpieza béasicos para eliminar lo inservible,
como, por ejemplo, el método de las 5 “S” (organizacidon, ordenamiento,

limpieza, estandarizacion y disciplina).

. Enfoque del control al proceso completo: Para esto, primero el proceso
completo debe de ser identificado, para luego poder ser medido, interpretado y
mejorado.

. Mejoramiento continuo del proceso: El proceso de mejora continua en la

construccion, busca la efectividad en el uso de los recursos mediante la
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aplicacion de técnicas de analisis, para finalmente obtener mayores niveles de

productividad y subsecuentes mejoras de los mismos en el tiempo.

10. Balance de mejoramientos de flujo con mejoramiento de la conversion:

11.

Hay que tener en cuenta que cuando mayor sea la complejidad del proceso de

produccion, mayor es el impacto del mejoramiento de los flujos. Asimismo,

al mejorar el balance del flujo, se consiguen disminuir las pérdidas existentes

dentro del mismo, lo cual trae como consecuencia un aumento de la

productividad.

Benchmarking: Como se menciond en el capitulo I, es un proceso para

conseguir la mejora a través de la comparacion para asi conseguir una

reconfiguracion de los procesos. Mediante esta metodologia, se busca

descubrir los defectos l6gicos fundamentales dentro del proceso bajo estudio.

Tabla 2. 1.Comparacion Construccion Tradicional vs Lean

Construction

Comparacién Construccién Tradicional vs Lean Construction

Construccion Tradicional Lean Construction

e Sigue el modelo de conversion

o El disefio de producto se termina
y después empieza el disefio de
proceso

e No todas las etapas de vida del
producto son consideradas dentro
del disefio

e Las actividades se llevan a cabo
tan pronto sea posible

e Se elige los subcontratista de
acuerdo al costo

Sigue el modelo de flujos
Productos y procesos son disefiados
conjuntamente

Todas las etapas del ciclo de vida
del producto son consideradas
durante el disefio

Las actividades se llevan a cabo al
altimo momento responsable

Se eligen los subcontratistas debido
a su capacidad de colaboracion

Fuente: ElaFuente: Elaboracion Propia
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Mediciones

Las mediciones en la Metodologia Lean Construction son muy importantes por
que ayudan a identificar fallas en el sistema productivo, y luego, con los
problemas identificados en cada uno de los indicadores escogidos, hacer los
correctivos necesarios de acuerdo a las fallas identificadas en los procesos, es una
gran herramienta de retroalimentacion.

En la metodologia Lean Construction los indicadores mas importantes son:
Pérdidas: Tales como la cantidad de defectos, adaptaciones, el nimero de errores
de disefio u omisiones, la cantidad de érdenes de cambio, gastos en seguridad, el
exceso de materiales y el porcentaje de tiempo que no agrega valor al ciclo total
Valor: Se define como el grado de satisfaccion al cliente final, o sea que todos sus
requerimientos sean cumplidos sin inconvenientes. El valor debe ser medido por
un proceso de medicion post venta o post construccion.

Tiempo de ciclos: Los tiempos del ciclo principal y de sus subprocesos son uno
de los indicadores méas poderosos.

Variabilidad: La produccion en la construccion variara con alguna desviacion
estandar, por ejemplo, debido a la variacién en tamafio y peso de los componentes

instalados.

Lean Construction en el Peru
Virgilio Ghio (2001) es considerado el padre de Lean Construction en el Perd, en
su libro “Productividad en Obras de Construccion: Diagnostico, Critica y
Propuesta realiza una critica descarnada de las «taras» que, segun su opinion,
tienen postergado el desarrollo de la Ingenieria Civil en el Peru; pero su aporte no
se reduce a esto. Sefiala en forma clara y detallada los caminos que, a su juicio,
deben seguirse para superar la situacion actual de esta profesion.
Asimismo, en forma generosa expone con detalle los métodos que supo adaptar e
implementar en su empresa para mejorar la productividad.
Aunque el termino Lean Construction se esta volviendo mas comdn, su correcto
entendimiento sigue siendo limitado, hay muy poca difusion académica y recién
se viene implementando en las empresas constructoras.
El 15 de febrero del 2011 se cred el Capitulo Peruano de Lean Contruction
Institute (LCI), integrado por 6 empresas y una universidad

e GRANAY MONTERO
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e EDIFICA

e COPRACSA

e COINSA

e INMOBILIARIA YCONTRSUCTORA MARCAN

e CONSULTORIA DISENO Y CONSTRUCCION MOTIVA
e PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

LEANACCOUNTING
Es una renovadora forma de conseguir datos, transformarlos en informacion util
y producir indicadores que apoyen al proyecto estratégico de la compafiia. Es el
término general utilizado para las variables en una empresa control, medicion y
gestion de los procesos.
Las razones positivas de Lean Accounting son las de proporcionar informacion
para una mejor toma de decisiones, llevando a tener una mejora en los ingresos y
la rentabilidad, reduciendo el tiempo, costo, mediante la eliminacién de las
transacciones que no benefician a la compafiia. Identificando las posibles ventajas
financieras de las iniciativas de mejora y  centrandose en las estrategias
necesarias para obtener estos beneficios. Al igual que con los métodos Lean: fue
desarrollado para apoyar a las empresas de fabricacion para tener mejores
resultados.
Lean Accounting motiva las mejoras a largo plazo, al proveer informacién y
estadisticas con un enfoque &gil. Provee métodos para identificar el impacto
financiero de las mejoras de manufactura lean y permitiendo tiempo libre para
trabajar en mejoras logrando tomar decisiones administrativas.
Vision del Lean Accounting
1. Proporcionar informacién precisa, oportuna y comprensible
informacion para motivar la transformacion Lean en toda la
organizacion, y para la toma de decisiones dando lugar al aumento de
valor para el cliente, crecimiento, rentabilidad y flujo de caja.
2. Utiliza herramientas lean para eliminar los residuos de la contabilidad
de los procesos mientras se mantiene control financiero a fondo.
3. Compatibilidad con los principios generalmente aceptados de

contabilidad.
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4. Apoyar la cultura lean, motivando la inversion en las personas,
proporcionando informacion que es relevante y aplicable, y potenciar

la mejora continua en todos los niveles de la organizacion.

2.2 DEFINICION DE TERMINOS USADOS

Analisis de proyecto: examen de un proyecto destinado a evaluar su pertinencia y
consistente en la comparacion de los costos y beneficios que lleva aparejados, con vistas
a determinar si, atendiendo a las distintas opciones barajadas, permitira cumplir
correctamente los objetivos fijados.(Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)

Ciclo del proyecto: serie de actividades necesarias y predeterminadas en cada proyecto.
En general consta de las siguientes fases: programacion, identificacion, formulacion,

financiacion, ejecucion y evaluacion. (Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)

Ejecucidn: Fase durante la cual se lleva a cabo la intervencion y las actividades previstas
de produccion o servicios pasan a ser plenamente operativas. Durante esta fase, sera
necesario inicial la actividad de seguimiento y, en su caso, la evaluacion sobre la marcha.
(Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)

Eficiencia: La relacion de cantidad la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
recursos que se habia estimado o programado utilizar (Rodriguez y Gémez,1992, p 33)

Efectividad: La definen como la relacion de resultados logrados y los resultados que se
habian propuesto dando cuenta del grado de cumplimiento de los objetivos planificados
(Rodriguez y Gomez,1992, p 33)

Eficacia: La definen como la valoracion del grado de impacto que tienen los productos o
servicios prestados, es decir que aquel lograra realmente satisfacer al cliente. (Rodriguez
y Gomez ,1992, p 33)

Periodo contable: intervalo entre los asientos sucesivos en una cuenta. En el analisis de
proyectos, el periodo contable suele ser de un afio, pero puede tener cualquier otra
duracion que resulte pertinente. (Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)

Proyecto: actividad de inversion a la que se destinan determinados recursos (costes) con

vistas a crear activos que produzcan beneficios durante un prolongado periodo de tiempo,
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y que forma, racionalmente, una unidad en términos de planificacién, financiacion y
ejecucion. (Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)

Productividad: Horas requeridas por unidad de trabajo, es decir la cantidad de horas
invertidas para realizar una actividad entre la cantidad de trabajo realizado de esa misma
actividad (Thomas y Kramer 1998, p.3)

Analisis financiero: Analisis que permite proveer con qué recursos financieros se

cubriran sus gastos. Permite fundamentalmente:

1. Verificar y garantizar el equilibrio de caja (sostenibilidad financiera).
2. Calcular los indices de rendimiento financiero del proyecto de inversion (empresa,
organismo, gestor). (Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)

Cronograma: Técnica empleada para efectuar una estimacion realista y verificable de
los plazos necesarios para ejecutar un proyecto, poniendo de relieve los puntos criticos.
Determina la conexién légico-temporales entre las diferentes partes del proyecto y ofrece
una estimacion del tiempo necesario para la ejecucion propiamente dicha. (Kohli, K,
2003, p. 139, 140,141)

Coste de oportunidad: valor de un recurso en su mejor uso alternativo. A efectos del
analisis financiero, el coste de oportunidad de un factor adquirido es siempre su valor de
mercado. En el andlisis econémico, el coste de oportunidad de un factor adquirido es el
valor de su producto marginal en su mejor uso alternativo cuando se trate de bienes y
servicios intermedios o finales. (Kohli, K, 2003, p. 139, 140,141)
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2.3 HIPOTESIS

Debido al auge que vive el sector construccion, y el fuerte capital econémico que
se invierte, surge como necesidad importante mejorar la productividad y controlar,
asi como valuar los costos a las obras a ejecutar minimizar el porcentaje de perdida
en dicho negocio. Se pretende lograr esto implementando el Modelo LCyA, para
asi obtener nuevos resultados de rentabilidad en nuestros estados de financieros y
poder medir la eficiencia econémica que garantizando una mayor productividad y
menores costos de produccion en obra.

Se formulara la siguiente hipétesis que de la solucién al problema:

HIPOTESIS GENERAL

Ho:El modelo de gestion LCyA, mejora la rentabilidad en los proyectos de

construccion de Obras de Civiles

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las siguientes hipotesis especificas son:

H1: El modelo de gestion LCyA mejora la productividad del proyecto
H2: EI modelo de gestion LCyA mejora la confiabilidad del proyecto
H3: EI modelo de gestion LCyA mejora la eficiencia del proyecto

H4: El modelo de gestion LCyA reduce y controla los costos del proyecto

H5: El modelo de gestion LCyA incrementa el margen bruto del proyecto
2.4 VARIABLES

Nomenclatura
Variable Independiente:
Vid:  Modelo de gestion LCyA

Variable Dependiente:

Vd: Rentabilidad en los proyectos de construccion en obras civiles
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Tabla 2. 2.
Variables de la investigacion

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADOR

Ho: *Un modelo de gestion LCE:A, mejorarala rentabilidad en los

Y| Modelo de Gestion LC&A

VARIABLE INDEPENDIENTE
1 Sithla

HIPOTESIS GENERAL . -
provectos de construccion de Obras de Civiles VARIABLE DEPEDIENTE
WD, Ratios de rentabilidad N
& Rentabilidad
Wt Madelo de Gestion LCEA rgm‘:BLE INDEPENDIENTE
H1El madels de gestion LCRA mejora |a productividad del proyecta .
- i VYARIABLE DEPEDIENTE
YD1 Productividad de las patidas influyentes de la Obra 2 (HHlmlshly [undlml)
WI2: Modelo de Gestion LCRA rgm‘:BLE INDEPENDIENTE
Hz: Elmodelo de gestion LC&A mejorala confiabilidad del proyecta .
. VYARIABLE DEPEDIENTE
VD2 Parcentaje del Plan Completado 5.5 PPC
W13 Modelo de Gestion L&A rgm:BLE INDEPENDIENTE
HIPOTESIS ESPECIFICOS H3:Elmodelo de gestidn LCAA mejora |2 eficiencia del proyecta .

W03 EFICIEMCIA

VARIABLE DEPEDIENTE
2 W EFIC

Hd: Elmodelo de gestion LC2:A reduce v contrala los costos del
proyects

Wld: Modelo de Gestion LCEA

WDd: COSTOS

VARIABLE INDEPENDIENTE
1 Sitha

VARIABLE DEPEDIENTE
2 COSTOS

HS:El modela de gestidn LC2:A incrementa el margen bruta del
prayects

WI5: Modelo de Gestion LCEA

WO5: Margen Bruta

VARIABLE INDEPENDIENTE
1 Sithla

VARIABLE DEPEDIENTE
& ¥ Margen Bruto

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion del tipo Experimental del nivel Cuasi experimentos lo cual
indica el antes y después basada sobre los costos del Proyecto construccién Obra civil

Pariachi.
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion
La presente investigacion comprende las siguientes caracteristicas:
e Investigacion Aplicada
La investigacion realizada ayudo a resolver problemas en proyectos de

construccién en obras civiles

Niveles de investigacion
. Investigacion Descriptivos
Investigacion descriptiva porque se utiliza principalmente el método de
analisis, es decir, se descompone el objetivo que se va a estudiar en sus
distintos aspectos o elementos, para llegar a un conocimiento mas
especializado. Se realiza una exposicion de hechos ideas, describiendo las

diversas partes, cualidades o circunstancias.

o Investigacion Explicativos
Investigacion explicativa porque tiene relacion causal; no solo se acerca a

un problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

POBLACION DEL ESTUDIO

La poblacion esta delimitada por la Empresa dedica al rubro de construccion a
nivel del Peru la empresa constructora lider en el rubro en cuyo proyecto se probé
el modelo
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DISENO MUESTRAL: LA EMPRESA

Se aplica el modelo LCyA en la ampliacion y mejoramiento de los

sistemas de agua de agua potable y alcantarillado para el esquema

Pariachi, La Gloria, Horacio Zevallosy Anexos en el Lote 10y Frente.

1.

Descripcion de la empresa

La Empresa, es la compafiia lider en Ingenieria y Construccion en el Perd,
suministrando servicios desde ingenieria basica a procura, y construccion de
toda clase de proyectos.

En todos estos afios, La Empresa ha logrado plasmar obras y proyectos en
practicamente todas las areas de la construccién, desde infraestructura hasta
saneamiento, pasando por instalaciones industriales, petroleras y mineras;
obras para el sector energético y edificaciones tanto de carécter publico como
habitacional. En este tiempo, han participado en proyectos de construccién de
carreteras, lineas de transmision, aeropuertos, hospitales, hoteles, edificios
mas altos, las minas méas grandes y viviendas multifamiliares. Los servicios
que la Empresa brinda actualmente en el Pert y en Latinoamérica y estan a
cargo de un equipo altamente especializado y de gran experiencia en la
construccion. La Empresa sostiene también en el empleo de un equipamiento
de ultima generacion y el cumplimiento certificado de politicas propias, como
Antes del Plazo, que garantiza el compromiso de la empresa frente a sus

clientes

Mision

Resolver las necesidades de Servicios de Ingenieria de sus clientes mas alla
de la obligacion contractual, trabajando en un entorno de crecimiento y
motivacion a su personal respetando a la vez el medio ambiente y

obedeciendo a la armonia de las comunidades en las que opera.

Vision
Ser la compafiia con més confiabilidad en toda Latino América
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Valores

a) Cumplimiento Antes del Plazo

La Empresa ha establecimos la politica "Antes del Plazo", la cual consiste en
comprometernos a terminar todos nuestros proyectos "Antes del Plazo"
segun contrato. Para comprobarlo, se ha circulado cartas de todos los clientes
confirmando dicho cumplimiento y certificarlo con auditores independientes.
Cada afo la consultora KPMG certifica el cumplimiento de los contratos,

obteniendo un resultado por encima del 90% en los ultimos afios.

b) Calidad

El prestigio de la Empresa se debe a la alta calidad que empleados en todos
nuestros trabajos, algo que damos por descontado e inclusive hablamos de la
"Compafiia" como algo que sobre pasa los estdndares. Por ultimo hemos
ampliado dicho concepto a la politica de "Calidad de Servicio" que no
solamente este incluye los estandares internacionales de calidad, sino a su vez

Prevencion de Riesgo y respeto a nuestro Medio Ambiente.

¢) Seriedad y Carta de Etica

En alguna oportunidad se realizé una encuesta horizontal o como lo llamamos
transversal en la que involucraba todos los entes de nuestras operaciones entre
ellas clientes, trabajadores y publico en general encontramos que lo que mas
nos identificaba a nivel imagen de la empresa es la Seriedad. A fin de
Asegurar y garantizar esta politica tenemos una "Carta de Etica" a cuyos
preceptos se adhieren todos nuestros trabajadores de la Empresa definiendo
asi nuestra relacion con los clientes, personal, comunidad y el principio de

honestidad en todas nuestras practicas comerciales.

d) Eficiencia

La Empresa se propuso elevar la eficiencia al nivel de uno de sus Valores
fundamentales, haciendo un esfuerzo dirigido a mejorar la productividad y
eficiencia en todas las areas involucradas directa e indirectamente en su
negocio, reduciendo sus costos y mejorando los margenes de produccion.
Todo esto se grafica en los procesos de planeamiento, productividad y control

de sus operaciones apoyada por herramientas tales como Plan Maestro, Look
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Ahead, Analisis de Restricciones, analisis de cumplimientos de actividades,

cartas de balance y tren de actividades

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

RECOLECCION DE DATOS.

Las principales técnicas que utilizamos en la investigacion son las siguientes:
e Entrevista de campo.
e Data del sistema de gestidn de costos — ERP - Oracle.
e Auditorias emitidas por el area de control de gestion de proyectos.

e |IP-informes de productividad por avances. HH

RECOLECCION DE DATOS: FLUJO DE INFORMACION
RECOLECTADA EN EL PRESENTE TRABAJO.

Oficina Técnica y Produccion definiradn los documentos a ser manejados por el
Proyecto respecto a mano de obra, equipos, materiales, principales subcontratas y

avance. El siguiente listado no es limitativo:

a) Reporte Diario de Operador: formato donde se colocan las horas
maquinas trabajadas (HM) por los equipos, detallandose el frente y partida

donde trabajaron.

b) Tareo: Diario de Personal: formato utilizado para colocar las horas
trabajadas por los obreros, detallandose el frente y partida donde trabajaron.

c¢) Vale de Salida de Almacén: documento fisico que justifica el consumo de
un material o el préstamo de un equipo menor o herramienta a produccion,

asignando el costo generado a un frente y partida determinado.

d) Vale de Subcontrata: documento fisico que justifica un servicio
brindado por un determinado subcontratista, asignando el costo generado
a un frente y partida. Adicionalmente sirve de sustento para las

valorizaciones presentadas por los subcontratistas.
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e) Reporte de Avance: documento diario o semanal que elabora
Produccion con una relacion de los avances ejecutados en determinadas
actividades. Por ejemplo, reporte diario de viajes a botadero.
Adicionalmente se definird el flujo a seguir por cada documento. El
Gerente de Proyecto definid los responsables de validar los documentos
entregados, detallando las firmas necesarias para cada documento. Ver

Figura 3.1

Tarsador Ingeniaro de campo Planilizro Cerants de Proyecto
Generaciindetarsos mdl  Validacion de tarees Ingreso de tarees 3 SISPO Revision de k2 Planilla
= ——— s
Flaniliero Planifiero Oficna Principal Slandlero
Generacion y entregz de - Generacion y entrega de Procesamiento de la & Envio de Pianiliz al Dpto
Reportes boletas de pago Plandla de Sist. v Comumicac.

Figura 3. 1. Flujo documentario
Fuente: Elaboracion Propia

Los documentos generados en campo representan la alimentacién directa de los
procesos de control del Proyecto, radicando en este punto la importancia de cuidar
y validar la informacién de los mismos. A continuacion, se presenta una matriz de
algunos de los procesos que interactdan con los diversos documentos del Proyecto.
Ver tabla 3.1

Tabla 3. 1.

Matriz de interrelacion de documentos

TAREO REPORTE VALE

DE MANO DIARIO DE DE \D/élég
DE OBRA OPERADOR SALIDA
PLANILLAS X
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS X
LOGISTICA
CONTROL DE COSTOS X X X X
INFORME PRODUCCION
VALORIZACION DE TERCEROS X X X X

REEMBOLSABLES
Fuente: Elaboracion Propia

f) Indicadores de Entrega Oportuna de Informacion:
El Gerente de Proyecto, en conjunto con Oficina Técnica, definira los

Indicadores de Entrega Oportuna de Informacion, que involucran:
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» Definir los documentos del Proyecto a controlar (ejemplo: tareo de
mano de obra).

 Definir el plazo méximo para la entrega de los documentos por parte
de los ingenieros de Produccion (ejemplo: tareos de mano de obra se
entregaran maximo al final de la jornada de trabajo del dia posterior).

+ Definir al responsable de llevar el control de la entrega a tiempo de
los documentos (ejemplo: el planillero sera el responsable de controlar

la entrega de los tareos de mano de obra).

A continuacion, se presenta los Indicadores de Entrega Oportuna de Informacion, Ver
Tabla 3.2
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Tabla 3. 2.

Indicadores de entrega oportuna

INGENIEROS

%IRREGULARIDAD

CALIFICACION

PROM.(4SEM.)

Luis Puicon

Frank Ramos
Cesar Pretell
Emilio Samaniego
Maria Sipion
Hilario Sanchez
lvanov Mormontoy
Méaximo Alegria
Antonio Nieto
Renzo Flores

Luis Sosa

Eduardo Trujillano
William Diaz

Julio Villanueva
José De La Flor
Jeisen Yumbato
Humberto Ortiz
Gerardo Mendoza
Carlos Luna

100%
100%
100%
70%
67%
67%
50%
33%
33%
29%
25%
15%
14%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Por Mejorar
Por Mejorar
Por Mejorar
Por Mejorar
Por Mejorar
Por Mejorar
Conforme
Conforme
Conforme
Conforme
Optimo
Optimo
Optimo
Optimo
Optimo
Optimo
Optimo
Optimo
Optimo

66%0
100%
93%
70%
55%
85%
54%
83%
29%
14%
38%
11%
36%
10%
0%
0%
0%
9%
0%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. 3.

Matriz de responsabilidades

Matriz de responsabilidades GP OT Pr

1.Definicion de las estructuras de control necesarias N

2.Definicién de los documentos a generar

para alimentar las estructuras de control \ S
3.Definicion de flujos de informacion \ V

4.Definicion de responsables de entrega oportuna de J
informacion

5.Definicion de responsables de procesamiento de J
informacién

6.Elaboracion de indicador de entrega oportuna de N

informacion
Nota: GP: Gerente de Proyecto; Pr: Produccion; OT: Oficina Técnica

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 RECOLECCION DE DATOS
“Dentro de las técnicas a utilizar tendremos a las encuestas y entrevistas
respectivamente, usando para el analisis de datos los siguientes instrumentos”

e Diagrama de Pareto.

e Diagrama de Causas — efecto.

e Ciclo PHVA

e Analisis de la Cadena de Valor aplicado a la construccion.

e Indicadores de Gestion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Este capitulo constituye la esencia de esta investigacion, ya que en el mismo se analizaran
las herramientas y/o técnicas que se utilizaron para cumplir con cada uno los objetivos

planteados.

4.1 EXPLICACION DEL MODELO.

El modelo de gestion LCyA, mejorara la rentabilidad en los proyectos de
construccion de Obras de Civiles

GENERALIDADES: MODELO DE GESTION LCYA

El proposito del presente trabajo de investigacion consiste en el desarrollo de un
modelo, el cual permite manejar de manera estructurada y sencilla la
productividad en una contratista de construccion, asi como mejorar el control de
costos de la misma. Inspirados en los conceptos de nuestro marco teorico se cred
el siguiente Modelo de Gestion LCyA.

El Modelo LCyA es un modelo de referencia que no tiene descripcion matematica,
ni métodos heuristicos, se presenta el siguiente modelo que nos permitié mejorar
la rentabilidad en el proyecto de construccion, lo cual se ve reflejado en un
aumento de la productividad a través de un adecuado control de costos. Para ello

explicaremos en qué consiste el Modelo de Gestion LCyA la cual abarcara:
a) La Gestion de la Produccién

b) La Gestion Contable

A continuacion, se presenta el Modelo de Gestion LCyA:
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/ MODELO DE LC&A \
GESTION DE PROYECTO

INCREMENTO DE LA RENTABRIDAD

REDUCGON DE COSTOS

HERRAMIENTAS DE LEAN ACCOUNTING

Figura 4.1 Modelo de Gestion LCyA

Fuente: Elaboracion Propia

PARTES DEL MODELO DE GESTION LCYA

VARIABLE INDEPENDIENTE 1: LEAN CONSTRUCTION

Nuestro modelo LCyA se basa en el Lean Construction la cual en la Gestion
de la Produccion la cual se describira

LA GESTION DE LA PRODUCCION

Consiste en disefiar, dirigir y controlar una operacion productiva, para ello
debemos entender como funcionan los sistemas productivos. Esta orientada
a lograr la eficiencia en la produccion. Si bien la eficiencia es la relacion
entre lo producido y los recursos empleados, entonces el objetivo sera

producir cada vez méas con cada vez menos recurso
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Tabla 4.1

Acciones y objetivos de la Gestion de Produccién

ACCIONES ACCIONES ACCIONES
v’ Definicién de estrategias de
ejecucion + aspectos .
administrativos v" Last Planner System Y Calc_ulo de
v Disefio de los sistemas v' Mucho detalle v %ﬁ;'is;izs de
productivos considerando: v Identificacion de brechas
e Principios de fisica de restricciones v Toma de
produccién v" Interaccién produccion + aCCioNes
e Fuentes de variabilidad y  soporte correctivas
buffers v" Mejora continua

v Factores claves de éxito
v" Detalle “macro”

OBJETIVOS OBJETIVOS OBJETIVOS
Herramientas de
medicion
Anteponer la

Asegurar que se cumpla el eficiencia del
plan sistema

Disefiar sistema de produccion

Flujo ininterrumpido y eficiente Que no pare el flujo
Aprender de las
interrupciones

Acciones orientadas
primero al flujo

FuenteFuente: Elaboracion Propia
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Para el modelo LCyA considera en la Gestion de la Produccion:

GESTION DE PROYECTO
I R ST

i
|
i [ | .~ LA PRODUCCION COMO UN

FLUD

] [ 111 .- FISICA DE LA PRODUCCION ] [V.—DPTIMIZMIDN DEL PROCESO

L

GESTIONDE LA __f |
PRODUCCION . b

i [ Il.- LA VARIABILIDAD ] [ IV .- LAST PLANEER ]
|

2
B
g
£

s
8
e
g
g
&
&

HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

Figura 4.2Gestion de la Produccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Herramientas de Lean Construction

GESTION DE LA PRODUCCION

PLAMNEADMNIENTOD

-
| - LA PRODUCCION COMO UN FLUMD { IL- LAVARIAEILIDAD | 1l -~ FISICA DE LA PRODUCCION IV - LAST PLANEER J W - OPTIMEACION DEL PROCESD

Primerz, hay que entender ks produccian o Primero : identificar los procesascriticas y Primera : Clasiticacian dal Trabaje: TP, TC, TNC Realzara planes confiables planificar a ldentificacian y elimina ©ién de desperdcidas

una sums de flujos y pracescs as=gurarkas mzyf:r:l:t:ll: am.::li:la :III:S?]FIC!:iIn: de bas procesas
_ . el diaque se realizara 2] trabaje
Segunda. hay que antander que ko afidancia Segunda , hay que disefar operacionss con Segunde: ldentificacian de cuslles de botells X ) . i s -
delsistema &5 masimpartante que la del astratazia para reducir stacar variabilidad _ N Pr‘:_j"c"FI“_"’"’""‘:“:':I:I:,‘I“WS:" EF”‘:L I::hstrll:ucl__n_:lel trabaja.
pracess * E: Uso de buffers, slementas ontrudivas de * Tercero : Sectorizacian * quiznes realizaran =l trabajo * Nivel General dz la Actividad
incartidumbre, antandimiznta da los S " - S - ; srar triin 4 oo de 1 -
ST _ . e - S mpar da !I'Ij!"cilﬂ,f!jll:if LUSTD CAproweChar mas @ capanias el Lue &n WCEr Y lEwEntrar las restrucoiones oz o de k2 Carta alance
Par ko tanta, para lograr ka eficiencia primero -t:Fs P Eotallz las tareas plansadas coma squips

hay que asegurar el flujo y despues optimizar

Uso de Panelde Contral
los proce:

5

DE LA PRODUCTIVIDAD

Retrolaimentar y aprender de las inberrupciones

[ HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

LOTES DE LOOK AHEAD MINIMIZACHIN DEL APRENDZAIE
[ SECTORIZACION } [ TRANSFERENCIA ] [ TRENES DE TRABAID ] [ LASTPLANEER }[ PLANNIG ] [ DESPERDICO CARTA BALANCE CONTIHUG

FASE DEEJECUCION DELPROYECTO

INCREMENTO

Figura 4.3 Herramientas de Lean Construction

Fuente: Elaboracion Propia
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 La producciéon como un flujo
» Variabilidad

* Fisica de la Produccion

+ Last Planner System

* Optimizacion de Procesos

La produccion como un flujo

Para ello hay que entender la produccién como una suma de flujos y procesos.

Hay que entender que la eficiencia del sistema es mas importante que la del

proceso.

Eficiencia

delproceso

PROCESO 1
o

PROCESO 2

SISTEMA DE PRODUCCION
Eficiencia
delsistema

Figura 4.4 Relacion de la Eficiencia del Proceso y Sistema

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto, para lograr la eficiencia primero hay que asegurar el flujo y después

optimizar los procesos:
. Lograr que el flujo no pare
. Optimizar el flujo
. Optimizar los procesos

Las paras en los flujos son los principales causantes de improductividad
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LA VARIABILIDAD

Es la ocurrencia de eventos distintos a los previstos por efectos internos o externos al
Sistema

Es una realidad de la vida, esta presente en todos los Proyectos y se incrementa con la
complejidad y velocidad de los mismos, no tomarla en cuenta hace que se incremente
significativamente y su impacto sea mayor.

La interdependencia es otro factor, mientras mas predecesoras tiene una actividad, mas
probabilidades hay que falle una y por tanto no se cumpla, ademas cada actividad tiene
como requisito actividades de soporte.

En la industria de la construccion, la mayoria de procesos de ejecucion requieren de
procesos de soporte, los sistemas tradicionales obvian este manejo o lo dan por

descontado, lo que suele generar “descoordinaciones”.
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aparic &n de 12 evzpo de Opdr Cibn € 1o cﬂ:pn
3y tethamis pronta 3y'e na més fardia
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de ricigeign ge 1o Tingardn ce g st vdaa/rj)
activiaades [3,9) ‘ 6
’ 10 cetividag (3,5 a )
ifé,,_@ o |8 JE 2
3 1\\ &
@ @
/ Af
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de t8IMINACION
de 12 actividag
3

FnMa mds pronta
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Focha mas torcia

de nicioctén de dc Io actividad

la vchvidad (5,5) i5,8)

< Fecha mas pronta @

B de ter ~inacion R - 7
q @} de o actividag (4,81 2 | 16 4 —En\ 27 27
{d/' - @Ef )UJ@®M) @

@ Fechg mds psanru de azoricdn 1y
Fe:hu mcs 1] a ) de ta e1opa § y Fecha mas
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Marger tofal de ¢
aghivdad {1,2)

ia cetividad 8/
Is cra mbs lordie

de ncncmn de lo
Fucha més octiy aaa 2,0
terminacio; de lo
actre dod s} D_\'(} N )

Fcl‘umrﬁp ata LFehnr" tordin
ricid n de
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Figura 4.5 Razones por la cuales los proyectos no se cumplen
Fuente: Elaboracién Propia

Estas son las razones por los cuales los planes no se cumplen:

*  Hay muchas variables que controlar

*  Planes con poca confiabilidad

»  Recursos en espera 0 mal empleados

Por lo tanto, lo primero que el modelo debe hacer es enfrentar la variabilidad

1) Nuestro planteamiento debe identificar los procesos criticos y asegurarlos
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2)

3)

Nuestro planteamiento debe incluir formalmente la identificacién de fuentes de

variabilidad y las acciones necesarias para atacarlas

Debemos disefiar la operacion con estrategias para atacar la variabilidad como:

Uso de buffers

Uso de procedimientos constructivos de menor incertidumbre, por ejemplo:
prefabricados

Mejor entendimiento de los procesos para mejorarlos

Romper las dependencias

Reducir el tamafio del lote

» + +

|
o + + ez |,
_— + ' e

wil + et DEOIGO  ORIG Eudds

¢3° J¢ NIW2

: 3

Figura 4.6 Andlisis de las Restricciones

Fuente: Elaboracién Propia
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FISICA DE PRODUCCION

Se refiere a la ciencia que describe los movimientos de las unidades de produccion

a través del proceso de construccion de la obra

Algunos Principios:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Identificacion de Desperdicios

Capacidad del Sistema y cuellos de botella (TOC)
Inventarios

Sistemas Pull vs Push

Tamario del Lote

Balanceo de Estaciones de trabajo

Eficiencia local vs eficiencia del sistema

Identificacion de Desperdicios
Hay que realizar la clasificacion de los trabajos, el tiempo total comdnmente
se disgrega en:

Trabajo Productivo (TP): Es aquel en el que se realizan actividades las cuales
generan valor agregado al proceso en analisis, por lo tanto, aportan en forma
directa a la produccidén. Genera avance

Por ejemplo: asentar ladrillos, armar columnas, vaciar losas.

Trabajo Contributorio (TC): Es aquel en el que se realizan actividades que no
generan valor, pero son necesarias para que las actividades desarrolladas
dentro del TP se realicen de manera éptima. No genera avance, pero €s
necesario

Por ejemplo: Preparar mezcla para asentar ladrillos, transporte de materiales,

orden y limpieza.

Trabajo no Contributorio (TnC): Es aquel en el que se realizan actividades
que no generan valor y ademas no ayudan a las actividades desarrolladas
dentro del TP ni dentro del TC, es decir, generan pérdidas. No son necesarias,

generan costos, pero no valor agregado. Ni genera avance, ni s necesario.
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Por ejemplo: Viajes, trabajos rehechos, esperas.

Trabajo

Genera avance

Productivo

Tool #I:
Eliminate Waste Trabajo
by Seeing Waste D

Contributivo
Trabajo Nigenera avance,

5 S ni es necesario
Contributivo

No genera avance,
peroes necesario

Figura 4. 7 Trabajo Productivo, Trabajo No Contributivo y Trabajo
Contributivo

Fuente: Elaboracion Propia

La eficiencia aumenta solosila
porcion verde del pie aumenta

Desperdicios por Flujo:
v"Sobreproduccion

v Esperas
Tool #I: pey

v Transporte

Eliminate Waste ~Sobrssosssaments
by Seeing Waste

por lo tanto hay gue reducirio o ¥ Movimientos

eliminario v Defectos (Retrabajos)
v Make do

Todo lo demas es DESPERDICIO, ] Desperdicios por Procesos:

Figura 4. 8 Tipo de Desperdicio por Flujo y por Proceso
Fuente: Elaboracion Propia

Valores 6ptimos parael TP, TCy TnC

En lineas generales, se dice que los valores 6ptimos son:
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TP =60%
TC =25%
TnC = 15%

Estos valores se basan en un promedio nacional, basado en estudios de diversas
universidades de Estados Unidos, en el afio 1989.

Una vez conocida la existencia del TnC y averiguadas sus causas se pueden tomar
medidas para reducirlo. Para esto, es recomendable recurrir a herramientas estadisticas
como el Diagrama de Pareto, asi como el Diagrama de Ishikawa.

Dado que mediante el uso de esta herramienta se obtienen los porcentajes de TP, TC y
TnC, es gracias a esta que la direccion puede fijar tiempos meta de ejecucion de trabajo
(“benchmarks”) y si mas adelante el TnC aumenta, se notara inmediatamente porque la
operacion tardara mas que el tiempo meta, y la direccidn pronto se enterara. Es asi como,
tomando medidas correctivas, se puede llegar a alcanzar los “benchmarks” impuestos en
un inicio.

Desgraciadamente, el estudio de tiempos adquirié mala fama hace afios, sobre todo en los
circulos sindicales, porque al principio se aplicaron casi exclusivamente para reducir el
TnC imputable a los trabajadores, fijAndoles normas de rendimiento a ellos, mientras que
el imputable a la direccidn se pasaba practicamente por alto.

Las causas del TnC evitables en mayor o menor grado por la direccion son mucho mas
numerosas que las que podrian suprimir los trabajadores. Ademas, la experiencia ha
demostrado que, si se toleran los tiempos improductivos como las interrupciones por falta
de material o averia de las maquinas sin hacer un verdadero esfuerzo para evitarlos, el
personal se va desanimando y desganando y aumenta el tiempo improductivo atribuible
a los trabajadores. Es por esto que es de suma importancia que la mejora empiece desde
la gerencia misma, la cual debe de ser un modelo a seguir. Si es que la direccion propone
y realiza las mejoras, entonces los trabajadores no tienen excusa alguna para mejorar ellos
mismos. No se debe permitir que la direccion sea una traba para que los trabajadores
mejoren.

Por lo tanto, mediante el estudio de tiempo se busca minimizar el TnC por deficiencias
de la direccion debe preceder a toda ofensiva contra el TnC imputable a los trabajadores.
Mas aun, el solo hecho de que disminuyan las demoras e interrupciones que la direccién
pueda evitar tenderd a reducir el desperdicio de tiempo de los operarios, puesto que

recibirdn a tiempo trabajo y material y tendrén la sensacién de que la direccion se
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preocupa y estd al tanto de lo que ocurre en obra. Eso, de por si, tendra efectos

provechosos.

Hay que tener claro antes de realizar un estudio de tiempos, las siguientes pautas:

No se debe de realizar de manera oculta; esto puede darle la sensacion al trabajador
de que él esta siendo medido, mas no el proceso.

Hacerle conocer al trabajador sobre el estudio que se esta realizando: para que de
esta manera realice el trabajo tranquilamente, como siempre lo hace, y se obtenga
asi un resultado fidedigno y confiable.

No darle la sensacion al trabajador de que tiene “alguien encima’: ya que esto puede
distraerlo, y permitir que trabaje de manera adecuada.

En caso se requiera, preguntarle al trabajador que es lo que esta haciendo: sin
interrumpir el flujo del trabajo. Si se cree conveniente, filmar el evento y
preguntarle luego de que éste haya terminado.

Intensa concentracion, atencion: para entender el proceso que se viene llevando a

cabo.

De manera general, podemos decir que el siguiente es el formato para poder realizar el

estudio de tiempos. Ver Figura 4.9.

Fecha:
Hora inicio:

Hora fim:

TP TC THC
#obs |A|H|OQ|T|P|L I{MjCc | XV N|E|R|D]|B]|Y] Trab. |Observaciones

Figura 4. 9 Medicién de tiempos

Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que dicho formato puede variar, de acuerdo al criterio del investigador

Procedimiento.

53



El procedimiento para realizar el estudio de tiempos, es convencionalmente el siguiente:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Seleccionar la cuadrilla a medir.

Obtener y registrar la informacion del trabajo: analizar las actividades que
realiza el trabajador y como éste las lleva a cabo.

Descomponer la operacion en actividades: las cuales pueden pertenecer al
trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio
(TNC).

Determinar el tamafio de la muestra: el cual es usualmente de 30 minutos,
tomando una medicion por minuto (es decir, 30 mediciones finalmente). En
caso se crea conveniente, se puede reducir, o bien aumentar el intervalo de las
mediciones, asi como el nimero de mediciones a realizar.

Se realiza la medicion: para esto se necesita un formato, como el mostrado en
la Tabla

Compilacion de la informacion: es decir, la informacion es procesada y
resumida en distintos tipos de gréaficos.

Llegar a una conclusion: a partir de la informacion compilada. En caso se
requiera mejorar el proceso, una posible conclusion estaria relacionada al
dimensionamiento de la cuadrilla, al orden las actividades que se realizan, etc.
En caso se quiera verificar si el proceso ha mejorado, la conclusion a la que

se llega es que si se consiguid dicho objetivo.

Cabe mencionar que se debe de tener un especial cuidado en los eventos que

pueden ocasionar variabilidad cada vez que se realice el proceso bajo estudio.
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b) Identificacidn del Cuello de Botella (TOC)

En un proceso productivo, es una fase de la cadena de produccion mas lenta que

las otras lo que ralentiza el proceso de produccion global

" Lapriorided esque 2l Cuzllo d=
Botzllz produzcz = TOPEDE SU
CAPACIDAD. Aumeantzrczpzcidad

' 2nlasdemsas2stzcion=sES
DESPERDICiO
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Q
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o

-

"

2
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w
[
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3

Estacvin 3 Estacin 4 Estaciin S

Cuello de
Botella

Capacidad
del Sistema

Figura 4.10 Cuello de Botella

Fuente: Elaboracion Propia

Tercer paso: Definir el tamafio del lote

Con lotes grandes no se aprovecha la capacidad del cuello de botella ya que pasa

tiempo esperando, por lo que no se produce a su maxima capacidad, se recomienda

reducir el tamario del lote por medio de

Estacian 1 ﬁ]ﬁ]ﬁ]ﬁ]
Estacian 2 ffff’
Estacién3 ﬁfﬁﬁ
[ ¢ . V. Wiy W (W,
Estacion 4 ULV

1000 e
Fa— P

Figura 4.11 Sectorizacion

Fuente: Elaboracion Propia
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SECTORIZACION:

Consiste en dividir una tarea o actividad de la obra en areas o sectores, en cada
uno de estos sectores se deberd comprender una parte pequefia de la tarea total.
Cada sector debera comprender un metrado aproximadamente igual (volumenes
iguales de trabajo), la programacion maestra se hace tomando como unidad
minima los sectores y es indispensable tener la cantidad de sectores por piso para

realizar una correcta planificacion.

FAlcutar Ml As
MSTAAL A0 A 00 PEORONAE MO 3%
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v toncreto eciores tenta tivo - el 6 Cnite aecton
' 2

U1 ARCTONRS
teear limiws sxnernt oo aptonimados buscanso
fon ssctnres priocirando Taada oo ns s 000
1 anolr aoe hosontnl Vit ticebes

Moditicur imitus Se to1
AROHM £4 COMINT divdo
Cr i daz construcives ¢
LTS IR L

Figura 4.12 Diagrama de Flujo de la Sectorizacion

Fuente: Proceso de Sectorizacién para Edificaciones (Fuente: Edifica)

Actividades 1 2 3 R 5 L] 7 8 9 10 1
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Limpsezo de tuberios (Yurno noche) | l ____ln l lu
“Obatrucciones | ATAvARAMIOAD O T

Fevestiments de riberies] / B e
Empaime e red ariginel | ST O
Raeponcitn de mededorey ‘ I‘ _:

‘ Relleno y compactocion de ventanas i n-

Hewone de concreto ‘

Figura 4.13Diagrama de actividades

Fuente: Division de actividades por dia. (Fuente: Propia)
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Si aprovechamos la capacidad del cuello de botella subira la produccién se
reduciran las esperas, pero aun asi seguira quedando capacidad instalada ociosa.
Cuarto Paso: Balanceo de carga y la capacidad

Se debe sequir:

1. Identificar el cuello de botella

2. Aumentar la capacidad del cuello de botella

3. lgualar la capacidad de la demas estacion del cuello de botella

4. Y comenzar otra vez

12

10

Rl
0 . .

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5

Figura 4.14 Balanceo del Cuello de Botella

Fuente: Elaboracion Propia

Lotede Lote de Lotede Lote de
Produccién Produccién Producddn Produccidn

Lotede

Figura 4.15. Lote de Transferencia

Fuente: Elaboracion Propia
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LAST PLANNER (LPS)

“Todos los planeamientos son pronosticos, y todos los prondsticos estan errados.
Mientras mas larga la prediccion, més errada estara. Mientras mas detallada la
prediccion, mas errada estara”. (Ballard, G. 1990, p. 105)
La construccién, por tanto, requiere planificacion por diferentes personas, en
diferentes puestos de la organizacion, y en momentos diferentes del ciclo de vida
de la obra. EI LPS define criterios explicitos de asignacion que se consideran
compromisos de produccion anticipados con el fin de proteger a las unidades
productivas de la incertidumbre y la variabilidad.
¢Como hacemos que los planes se cumplan?
« Planificar a mayor detalle a medida que se aproxime el dia en que se
realizara el trabajo.
«  Producir planeamientos colaborativamente con quienes realizaran el
trabajo.
» ldentificary levantar las restricciones de las tareas planeadas como equipo.
»  Hacer promesas confiables.

«  Aprender de las interrupciones.

Planeamiento

LD QUE
SE HIZD

PARA QUE LO OUE SEHIZO

LOQUE 5E PEMS0 HACER

Figura 4.16 Diagrama de Flujo Last Planner

Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso de aplicacion del sistema se realiza de la siguiente forma (véase la

figura):

1) Revision del plan general de la obra (programa maestro)

2) Elaboracion del programa de fase en el caso de proyectos complejos y
extensos. Se identifica la fase que se va a desarrollar a continuacion y se
elabora el programa.

3) Elaboracion de la planificacion intermedia para un horizonte entre uno y
tres meses aproximadamente, realizando analisis de restricciones con el fin
de eliminar los cuellos de botella, enmarcada dentro del programa maestro.

4) Elaboracion de la planificacion semanal, con la participacion de los
ultimos decisores o planificadores: encargados, capataces, subcontratistas,
almacenistas, etc. como parte del inventario de actividades ejecutables
obtenido en la planificacion intermedia.

5) Reuniones de los altimos planificadores para verificar el cumplimiento del
plan semanal, detectando las causas de no cumplimiento de lo planificado
y estableciendo el plan de la siguiente semana.

La confiabilidad del plan se mide en términos del Porcentaje del Plan Completado
(PPC), al final de cada semana. Las causas de los fallos de cumplimiento también
se investigan semanalmente con el fin de evitarlas en el futuro. La confiabilidad
de la planificacion esté directamente relacionada con la productividad (Gonzélez
et al., 2008).

Los sistemas tradicionales descansan en el control para lograr el cumplimiento
de los planes por eso se generan planes muy detallados
La experiencia demuestra que esto no alcanza porque siempre hay imprevistos,
hace falta un mecanismo de coordinacién excelente para Proteger un Plan
Al inicio del proyecto, se ha hecho un buen Planeamiento que incluye el manejo
profesional de la variabilidad
LPS nos dice que debemos detallar el Plan conforme se acerca la fecha de
ejecucion con el fin de aumentar la certeza de su cumplimiento
Aqui es donde se materializa la coordinacion con soporte, se va detallando

conforme me aproximo a la fecha buscando confiabilidad y la mejora continua.

PROGRAMA -::, '(‘ FIJAR HITOS
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= 1
1
v A aaa\ & [ Preearar | !



Figura 4.17Diagrama de flujo de seguimiento de proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Se seleccionara Unicamente actividades que se puedan realizar con éxito,
crea un “escudo” a los factores externos, nunca asignar tareas que no se

puede cumplir, no engafiarnos a nosotros mismos

o —————
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Detallo
segun me
aproximo

oy AL ]

l,||||||1|||||||w||“|'|L|r'

A mayor
detalle,
mayor
control
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Figura 4.18 Ejemplo de Carta Balance
Fuente: Elaboracion Propia

OPTIMIZACION DEL PROCESO
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Primero: Hay que identificar y eliminar los desperdicios de los procesos

Los desperdicios se clasifican en:

Desperdicios por flujo

»  Sobreproduccién: Producir mas delo que demanda el cliente, una de
las peores formas de desperdicio porque genera otra forma grave de
desperdicio: el inventario

» Esperas: Tiempo durante un proceso que no agrega valor. Incluye las
esperas de material, informacion, maquinas, herramientas, cuello de
botella, etc.

» Sobre procesamiento: Mayor trabajo del necesario a un producto o
servicio que no es parte del proceso dptimo y que el cliente no esta
dispuesto a pagar. Es la mas dificil de identificar y eliminar.

* Inventario: Acumulacién de productos y/o materiales en cualquier
parte del proceso. Genera otros tipos de desperdicios, espera y

transporte

Desperdicios por procesos

* Movimientos: Cualquier movimiento que no es necesario para
completar de manera adecuada una operacion o actividad

» Defectos (Retrabajos): Defectos de produccién que generan consumo
de materiales, mano de obra para reprocesar, retrabajar y atender la
queda de los clientes

»  Transporte: Mover el material mas defio necesario: Incluye ubicar cosas

en lugares temporales

Los desperdicios de flujo seran atacados por la Fisica de Produccion. Para

poder visualizar el desperdicio haremos uso de algunas herramientas:
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a) Nivel General de la Actividad
Estudio general de la distribucion del trabajo de un grupo grande de
trabajadores, se realiza de manera aleatoria en toda la obra, donde se
muestrea a los obreros de la obra.
Los resultados sirven para detectar y cuantificar las principales

pérdidas, se arma una estrategia para eliminarlas o reducirlas
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Figura 4.19 Medicidn de nivel general de la actividad

Fuente: Elaboracion Propia

b) Carta Balance
Estudio detallado del sistema productivo de una cuadrilla, se centra en
una actividad especifica se centra en tratar de determinar como se divide
el tiempo que se le dedica a cada una de las tareas dentro de una
operacién. Entender la consecuencia constructiva real que se esta
utilizando, optimizar el proceso, posibilidad de introducir un cambio
tecnologico, determinar los porcentajes de ocupacion del tiempo. Hallar
el 6ptimo de obreros de cuadrilla.
Se realiza desde un punto fijo donde se visualice la actividad entera, el
tipo de trabajo dentro de cada actividad se define previo al inicio de la
medicion, cada medicion tiene una duracion de 1 minuto, se asigna el
tipo de trabajo que se encuentre realizando cada obrero en el momento
de la medicion. EI método es recomendable para una cuadrilla maximo
8-10 obreros
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Figura 4.20 Carta Balance

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen, estos conceptos nos llevaran una mejora de la eficiencia y
de la productividad ya que se cumple 3 requisitos:

1. Que el flujo no pare

2. Que el flujo sea eficiente

3. Que los procesos sean eficientes

Estos conceptos se integran en la Gestion de Proyectos de la siguiente

forma

Atacar la
Varisbilidad
desde ol
Plan

sode
herramientas
de medicion

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3

Figura 4.21 Integracién de la Gestion de Proyectos

Fuente: Elaboracion Propia
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Control de la Productividad

La Productividad se define como la eficiencia en el uso de los recursos.
Es el resultado de un flujo productivo continuo, una buena
Programacion, una alta confiabilidad y la optimizacién de los recursos
utilizados en los procesos constructivos. EI Control de Productividad es
el proceso a través del cuales mide la eficiencia de la ejecucion lograda,
se analiza la informacion y se identifican las acciones posibles para

mejorarla, dentro de un proceso de Mejora Continua

Planeamiento Programacion
Hroceso ‘ - - a \ 3 -
Qe = —

Evitar la interrupcion del Flujo

Optimizacion de Procesos

Disefic del Sistema de X -
Produccion orientado Evaluacion y optimizacion de los
al Flujo procesos

BUENA PRODUCTIVIDAD

Figura 4.22 El estudio de la productividad como herramienta de

optimizacion de procesos

Fuente: Elaboracion Propia

Interrelaciones

El proceso de Control de Productividad se inicia junto con el proceso
de Programacion, con la evaluacion de las primeras actividades de
construccion ejecutadas, y se extiende a lo largo de todo el Proyecto.
Los resultados del Control de Productividad son presentados vy

analizados por el Proyecto a través de las Reuniones de Produccion
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previstas, ya que representan la medicion de la eficiencia obtenida en la

ejecucion del Plan a través del proceso de Programacion. Los resultados

del Control de Productividad son fuente de informacién para la

identificacion de oportunidades de mejora en la ejecucion y para la toma

de acciones orientadas a su implementacion. Estas relaciones se pueden

observar en la figura 4.23.

Inicio da
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TRANSFEREMC
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+Presupuesto Meta

Actualizaciin del Planeamienio:
+Conirol de Plazay Aanoss
sControl de Ceostos

*Programaciin

sContraly Mejora de Produ ctivided

Control y retroalimentacdn del plan

i s

CIERRE

Figura 4.23 Relacion entre los procesos de planeamiento y

programacion

Fuente: Elaboracion Propia

Objetivo de Control de la Productividad

Medir la eficiencia obtenida en la ejecucion. Se establece el Informe

Productividad (IP) como herramienta de control de la Productividad, garantizando

un reporte veraz y oportuno, que permita un adecuado analisis y toma de accion.

Informe de Productividad (IP)

65




El IP es un informe que mide la eficiencia con que se ejecutan las actividades que
conforman el Proyecto, comparando la eficiencia real con la eficiencia prevista en
el Presupuesto Metal. El Responsable del Control de Productividad, se define al
inicio del Proyecto2, y es el encargado de elaborar este informe.

La eficiencia se expresa como la cantidad de recursos consumidos por cada unidad

de trabajo realizado.

En funcidn al tipo de recursos controlados, se tienen normalmente dos Informes

de Productividad:

e |IP de Mano de Obra: Mide la eficiencia de una cuadrilla o equipo de
trabajadores en el consumo de los recursos de Mano de Obra al ejecutar sus
trabajos. La cantidad de recursos consumida se mide en horas hombre (HH),
siendo ésta la unidad utilizada para medir la Productividad de la mano de obra.
Por ejemplo, HH consumidas por kilogramo de acero colocado (HH/Kg) o HH
consumidas por metro de zanja excavada (HH/m).

e |P de Equipos: Mide la eficiencia de una cuadrilla o pull de equipos en el
consumo de los recursos de Equipos al ejecutar sus trabajos. La cantidad de
recursos consumida se mide en horas maquina (HM). Sin embargo, no se puede
usar la HM como unidad de medida de la Productividad, ya que generalmente
el pull de equipos esta conformado por equipos diferentes entre si (distintos en
funcion, en potencia, en consumo de combustible, etc.). Para medir la
Productividad del pull de equipos se traducen las HM a su costo en dinero,
siendo ésta la unidad utilizada para medir la Productividad de los equipos. Por
ejemplo, délares consumidos por metro cubico de excavacion masiva ($/m3) o
soles consumidos por metro cuadrado de preparacion de terreno (S/. /m2).
Adicionalmente a los IP mencionados, puede estimarse conveniente la
elaboracion de un:

e |P de Materiales: El cual tiene por objeto medir la eficiencia de una cuadrilla
en el consumo de materiales al ejecutar sus trabajos. Este IP suele elaborarse
cuando existe variabilidad en los consumos esperados de material (por ejemplo,
cuando los porcentajes de merma o desperdicio no son constantes) o cuando
existen dificultades para el control y distribucién de los materiales (por
ejemplo, almacenes en la via publica). La cantidad de materiales consumida se
mide en la unidad caracteristica de cada uno. Por ejemplo, kilogramos de

cemento consumidos por metro cibico
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El consumo de recursos expresado por unidad de trabajo se llama ratio. La

cantidad de trabajo que ejecuta una cuadrilla se llama rendimiento

La informacion necesaria para elaborar los IP se obtiene de las siguientes

fuentes:

l. Estructura de Control:

Las actividades cuya Productividad se va a medir son las Partidas de
Control definidas en la Estructura de Control, la cual es determinada al
inicio del Proyecto. Se recomienda llevar el control de Productividad
de todas las Partidas de Control definidas, de manera que se pueda
evaluar la eficiencia de toda la mano de obra y/o equipos del Proyecto.
En caso existan partidas de menor cuantia que no ameriten una
evaluacion individual, éstas podran agruparse en una bolsa y evaluarse
de manera global.

Il.  Avances reales:
Los avances referidos a la Estructura de Control se obtienen de acuerdo
al Control de Avance. Se genera un reporte de los metrados ejecutados
a la fecha, el cual es el input para los Informes de Productividad. Las
partidas a analizarse en el Control de Productividad, asi como sus
alcances, deben ser las mismas generadas por los reportes del Control

de Avance, bajo la misma periodicidad.

c) Metrados totales:
La Productividad a la fecha de las distintas actividades debe leerse conjuntamente
con el estado del avance de las mismas, es decir, atendiendo a los saldos de
metrados por ejecutar para asi poder estimar una proyeccién de la Productividad
de las actividades al término del Proyecto. Las cantidades totales actualizadas del

Proyecto se obtienen de la herramienta de Control de Avance.
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d) Consumo de HH:

La cantidad de HH consumidas de acuerdo a la Estructura de Control se obtiene

de la siguiente ruta dentro del Sistema de Planillas de Obreros

CATEGORIA GyM NRO.0B HORNORMAL HORLEXT60% HOREXT.I00% HORTAREA TOTAL COSTO
PARTIDA : mm (OBRAS PRELIMINARES Y PROVISIONALE 5
CAPATAZ 2 14.00 000 5.00 0.00 21782
OPERARIC B 28.00 18.50 2900 0.00 157975
OFICIAL 3 18.00 £.00 13.50 0.00 368.95
PECK Z 63.50 12.50 17.00 0.00 B50.62
TOTALES 17 12450 38.00 E4.50 0.00 0.00
COSTOS o 2,054 80 30e21 64523 0.00 37
PARTIDA - ooz EXCAVACIONES PARA CIMENT ACIONES
CARPATAZ 1 6.00 0.00 200 0.00 99,58
CPERARIC z 31.50 200 0.00 0.00 3597.80
PECK ! 56.00 E.00 12.00 0.00 B47.31
TOTALES 14 93.50 8.00 14.00 0.00 0.0
COSTOS o 250 78 58.52 12539 0.00 114488
PARTIDA : [l RELLENO ¥ COMPACTACION CIMENTACION
CAPATAZ 2 11.50 550 200 0.00 216.95
CPERARIC 10 7750 2600 2200 0.00 1,3%0.00
OFICIAL 1 5.50 200 200 0.00 gaa7
PECN 19 155.50 34.50 21.50 0.00 21520
TOTALES 32 250.00 G200 47.50 0.00 0.00
COSTOS o 2,548 36 53546 48531 0.00 383013

Figura 4.24 Reporte de HH por partida

Fuente: Elaboracion Propia

En caso se tengan trabajadores en planillas de terceros cuyas HH deban ser

incluidas en el IP, el Responsable del Control de Productividad debera asegurarse

de que éstas horas se incluyan.

Consumo de HM:

La cantidad de HM consumidas de acuerdo a la Estructura de Control se obtiene

de la siguiente ruta dentro del Sistema de Mantenimiento de Equipos

Las HM son agrupadas por familias de equipos (tractores, excavadoras, etc.) y

multiplicadas por la misma tarifa considerada en el Presupuesto Meta, a fin de

obtener un costo en ddlares por unidad de trabajo compatible con el considerado

en el Presupuesto Meta
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CODIGo DESCRIPCION
i (G |
PartidaAcignada 2102 EXCAVACIONES PARA CMENTACIONES
0001400701  RETROEXCAMADORA KOMATSU WB145-5
0001400704 EXCAVADORAS KOMATSU PC200CL-8

FORAS
2.00
Partids Acignada o108 EXCAVACION DE ZANJAS PARA REDES
750
00
00

0061400055  RETROEXCAMADORAS CATERPILLAR 416E
0001400701 RETROEXCAVADORA KOMATSU WB148-8 .
0001400703  RETROEXCAMADORA CASE S80 M 72.00

0001400704 EXCAVADORAS KOMATSU PC200CL-8 E
Partida Acignada o108 RELLENO Y COMPACTACION LOCALIZADAS 176.00
0001100215  CAMION VOLQUETE SCANIA (X0 - 8234) 330
0001400701 RETROEXCAMADORA KOMATSU WB145-5 s4.00
DDD1E00102  CARG. FRONTALES CAT 962H 2.00
0001600701 MINKCARGADOR KOMATSU 8K1020-5 3s.00
DOOED0702  MINKCARGADOR CASE 440SSLA 70.40
0001900034 RODMLO BERMERD WACKER RD15 a7
Partida Acignada 0906 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
0001400701  RETROEXCAMADORA KOMATSU WB1465 85.50
0001600103 CARG. FRONTALES CAT 962H 16.50
DOCTEC0T02  MINICARGADOR CASE 440SSLA s1.80
Partida Acignada o108 PREPARACION Y TRANSPORTE DE CONCRETO
0001100160  CAMION MIXER VOLVO NL-10 750
0001400701 RETROEXCAMADORA KOMATSU WB1465 1.00

Figura 4.25 Reporte de HM por partida
Fuente: Elaboracion Propia

Ratios Meta:

Representan la eficiencia prevista para la ejecucion de las actividades. Se
obtienen de los analisis de precios unitarios del Presupuesto Meta, en funcién de
la cuadrilla y del rendimiento previsto para ejecutar la actividad, tal como se
muestra en la Figura 4.26. En principio, se controlan todas las actividades
definidas en la Estructura de Control, por lo que los ratios meta seran obtenidos

de manera anéloga a como fue elaborada la Estructura de Costos.

Partida e i6on y de material de relleno”
Metrado: 100,000 m3 |
Inidio © 01/06/2007
Fin: 30/09/2007
REND. 1300.00 m3/dia
Costo unitario por m3: 1.50
e e
DGSCRIPCXSN DEL RECURSO UNIDAD Cuadrilia | Cantidad Precio s Parcial §
Mano de Obra
Capatez O - 100 00892 a4z 0.0
Purs g 40 C.03078% 2.3 D
Operadur Pesalo "t ise 0026522 328 o.09
0.19
Equipos
Carmitn Cissarns 3000 gin 4x2 (Agsa) 178-210 hp e ase C.003846 2499 010
o Y ten, 1013 b o 200 0015385 n.ss C.49
" e 1 ‘:ul Q007692 21.01 .22
1.31
| mexo. MeTA Mo= 007 nam:2
REND. META EQ= 1.31 US§m3

Figura 4.260btencidn de los ratios de meta de mano de obra y equipos

Fuente: Elaboracion Propia

Si existiese variacion entre estas tarifas y las tarifas reales (por ejemplo, por un
alza del precio del petréleo o de los alquileres), ésta no sera incluida para el calculo

del IP, ya que el objetivo del mismo es comparar eficiencia. Los impactos en costo

69



de las posibles variaciones de tarifas se analizan en los procesos de Control de

Costos.

Control de IP de Mano de Obra

Compara los ratios de HH reales y previstos para cada partida de control,
obteniendo el estado de Productividad de mano de obra del Proyecto, que se mide
en HH ganadas o pérdidas a la fecha. Con base en el analisis de los resultados
obtenidos se puede proyectar un ratio para el saldo de Proyecto, obteniendo las
HH ganadas o pérdidas del saldo. Con la suma de ambas se obtiene las HH

ganadas o pérdidas proyectadas a fin de Proyecto.

La Figura 4.27Presenta un ejemplo de IP de mano de obra, en el que:

e Los avances y las HH reales se obtienen directamente de las fuentes ya
indicadas.

e El valor de HH acumuladas previstas se obtiene de multiplicar el ratio
previsto y el metrado acumulado actual.

e Los ratios reales son el resultado del cociente entre las HH utilizadas y el

avance ejecutado

[ TP W0 AL AT ERILLATy
OBRA : YANACOCHA 05 5% Avancs. Partioa i 1
CONTROL DE AVANCE SISPO FECHA 16-JuHT & 22-JulH7
Acum. ACUNTL Ratlo Ratho Real
ttem | PARTIDAS DE CONTROL |und | Total |, o llaeum | Pero | oo 1o e | prosete | Real | opmana

Actual Acurm.
Colocackn y Compactacion P ) . = .

1 (o Moirial e alian ma | 10000 15330f( 1aE] 7oo 139 1339 nma L T 0.064]
T Ao B el LR e | R W o hmz [T u-:nEl [IGE
3_|AchadanC m3 | 100.000] 15.250)| 18.2%] Sn000] & .610] hhm3 035 0362 0.361

HH Acum. previsto = Avance Acum. * Ratio previsto
Raftio Real Acum. = HH Acum. [ Avance Acum.

Figura 4.27Informe de Produccién de la mano de obra

Fuente: Elaboracion Propia

Las HH ganadas o pérdidas a la fecha se obtienen directamente de la diferencia
entre las HH acumuladas previstas y las HH acumuladas reales. El calculo de las
HH ganadas o pérdidas a fin de Proyecto se muestra en la Figura 4.28, en la que

el ratio para el saldo es estimado por el Responsable del Control de Productividad
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y validado por el Gerente de Proyecto. Adicionalmente, las HH ganadas o pérdidas

pueden expresarse como un porcentaje de las HH previstas.

Ala Ilrecha Fin del Obra

' o J

=
| e S ——— |

Iy T p——y

oo e oo ssEs]|

I Ll n] ]

OERA - VANACOCHA 06 FECHA 18Juw07  » =R P

sem 13 Tem 02 3am 01
progucTMIAD | Acmut 5 Asumt i

Ratic
Ratio Ratio Asad | | Ganveer | GamiFer || caniper | aniper || GaniPer | oan per

tem | FaRTIDAZ DEcONTROL | una RAsal
Frewicts | asmanal | | 412 Feaha |Fin de oora| | & 1 Feana |Fin es ooraf | & = Feosa |Fie de bl
o |ceecacon y Compactacion e | N p— " S 4| 2 - .
Ciaea) g Besenn hvm3 som| oo nnss 7 3 E 1
F] I=u1a:aa:-amyr TV CIEL] RS [ 33 i} F: ] 3 iE
3 _|Concacion se cama e uberi | mvm 0360 _0.350 0345 5 3 FE FE =30 EE

Figura 4.28 Calculo de la proyeccién de las HH ganadas o pérdidas

Fuente: Elaboracion Propia

Para aquellas partidas de control que no generan produccion tales como
Instalaciones Provisionales Servicios del Proyecto, Limpieza, Acarreos o Costos
Indirectos, se llevara un control de las HH consumidas en funcion del tiempo

transcurrido de la partida.

Control de IP de Equipos

Compara los ratios de dinero, reales y previstos, para cada partida de control,

obteniendo el estado de Productividad de equipos del Proyecto, que se mide en

dinero ganado o perdido a la fecha. Con base en el analisis de los resultados

obtenidos se puede proyectar un ratio para el saldo de Proyecto, obteniendo el

valor de dinero ganado o perdido del saldo. Con la suma de ambos se obtiene el

total de dinero ganado o perdido proyectado a fin de Proyecto.

La Figura 4.29 presenta un ejemplo de IP de equipos, en el que:

e Los avances y las HM reales se obtienen directamente de las fuentes ya
indicadas.

e Como ya se menciono, las HM de los diversos equipos deben ser convertidas
en dinero, a fin de obtener una unidad de medida homogénea de la

Productividad de toda la cuadrilla de equipos.
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Para ello se usan las tarifas del Presupuesto Meta a fin de obtener un ratio en
dinero compatible con el ratio meta. Para el ejemplo que se muestra en la

Figura 4.29, se ha utilizado como unidad monetaria el Dolar Americano

(USS$).
e il | i epaTa 0 e -
e oML W
AL '
L Pl Y 8
i [T R )
e s SRS 1=
o ~ - fi ~
e SISME ) B MR
EM DESCRIPCION UND : pu Y o gl =
HM REALES |Camion Clstema AV 4] 2% /
PARAESTE |Rodilo Liso Vibratorio Autopropulsado HM 98] 31.56 ,//
AVANCE  |Tractor de Orugas HM 48]\ 93017
HM REALES [HM 02 EQUIpos en USs USS 8,250)
ENUSS  JHW o2 Equipos en USs ACUM Uss 24,943
Costo real de las HM de la semana (US$) = T(HM'PU)

Figura 4.29 Conversion de HM en dinero

Fuente: Elaboracion Propia

El valor del dinero acumulado previsto, se obtiene de multiplicar el ratio
previsto y el metrado acumulado actual.
e Los ratios reales son el resultado del cociente entre el dinero

consumido y el avance ejecutado:Ver Figura 4.30

1 IPEQ
= ————————————————
OBA : TANAGOGHA 05

CONTROL DE AVANCE SISME FECGHA: B-Jul-i7 al 22-Jula7
PRODUCTIVIDAD

%
Moum. Aoum. [[Asum Ratic | Ratlo Real | Rablo Real
them | PARTIDAZ DE CONTROL |und | Tota ||, aoum | PRTo | e W Rear |1 2™ | previcto | a —
g [Gek=ackny Compactacken | g | gog poof |1e,540f| 129 |31 000 2emsl|zaare] bvmaz] 1310 129z 1281
g Material de Relleng
2 |Perfiadc de subrasants mz | 100,000 [1e.escf 1z ee] s3ooa]  sau]] ez 0430 .40 o380
3_|colocacion de cama oe tuberia] m3 | 100,000][18.370f 12.4%]s0s.000] 75133]] 75 153] hms 4090 4.053) 4040

Costo Acum. previsto = Avance Acum. * Ratio previsto
Precio Unitario Acum. = Costo real de HM Acum. | Avance Acum.

Figura 4.30 Informe de Produccion de Equipos

Fuente: Elaboracion Propia
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El dinero ganado o perdido a la fecha se obtiene directamente de la diferencia
entre el dinero acumulado previsto y el dinero acumulado real. El célculo del
dinero ganado o perdido a fin de Proyecto se muestra en la Figura 4.31, en la que
el ratio para el saldo es estimado por el Responsable del Control de Productividad
y validado por el Gerente de Proyecto. Adicionalmente, el dinero ganado o

perdido puede expresarse como un porcentaje del dinero previsto.

Ala Fecha FmdeCI)bta
|-
|
|
i
|
|

_
.gf

US$ Gan o Perd + unow « US$ Gan o Perd w

OBINA . YANACOCHA U8 FECHA: WJuld? =  RJul)

Ten 01

Totn 03
Oard Por | Gan! Por

Al Focha |Fin do Obra]| Als Fecha | Fin de Obes
12 i

Ham | PARTIDAS DE CONTROL | wnd

fit
i
H
§

Nato
Provas
1

1 :‘;:b: t;p:::m' M 3y 1A 3 e 2 1,024 ) L
-
et S ety T T DTS r ;ﬂ ] ;g 3 PR, 0| pLH
3 JColocessth e cuma da BOwad 1) iy [YCT T 30 i 9y _1 2] &) ad

Figura 4.31 Calculo de la proyeccion de dolares ganados o perdidos al fin

del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente se lleva un control con el histérico de las HM acumuladas
consumidas por familia de equipos (excavadoras, cargadores, motoniveladoras,
etc.), el cual es el sustento de los costos de equipos mostrados en el IP y que

deberia ser compatible con las valorizaciones de equipos.

Toma de Acciones Correctivas

Durante la Reunién Semanal de Produccion, se analizara el informe de
Productividad para identificar cualquier desviacion o tendencia desfavorable
respecto a lo previsto. El Gerente de Proyecto y el Ingeniero de Produccion deben
identificar acciones que permitan analizar con mayor profundidad lo que ocurre
en cada actividad a fin de tomar acciones correctivas.

Para ello podra utilizarse metodologias de estudiol0 tales como cartas balance,

estudios de ciclo, nivel general de actividad, 1st run Studies,etc. Los responsables
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de la toma de las acciones correctivas son el Gerente de Proyecto, el Ingeniero de
Produccion y el Responsable del Control de Productividad, quienes también estan

encargados del seguimiento de las mismas hasta su debida implementacion.

Se deben comentar las .m:.‘;::m i.ggqgg_glm: I Timia
brechas mas resaltantes Qué proyectamos?
En base a qué?
- i " :’ | 1N 3

=]

I
i

=

- pri %

= 2 - i

- — a —ul | 2
= —t AT
i M - - wpl 1331
= === -
| - ' . S m

& N p— — -

Aqué se debe? S

e . [ ——m

H
i
!.ﬂgg
AR
i
i,

El IP sera presentado en la Reunion semanal | .n — — —
de Produccion (RSP) y se identificaran |  eficiencia obtenida s | s

acciones correctivas a tomar.

Figura 4.32 Revision del 1P

Fuente: Elaboracion Propia

'S £5 LA CACICNCIA ON CL USO DE LOS RECURSOS, £5 DECIR, £5 LA RELACION
‘," ENTRE LOS RECURSOS EMPLEADOS Y EL AVANCE PRODUCIDO,
A CUANTIFICA LA PRODUCTIVIDAD OFL PROVECTO A LA FECHA Y LA
P PROYECCION A FIN DE OBRA CON [L OBIETIVO DE TOMAR ACCIONES DE
MuoRa

Cuantifica la

| b product vidad
m—; Proyeccion a ‘“—w—i—’\ PRESUPUESTO
%_. Recopliar

v \Movm&uﬁn

MEIORA CONTINUA
G EN LA PRODUCTIVIDAD

TOMA DE ACCIONES DE MEIORA

Figura 4.33Toma de Acciones de Mejora

Fuente: Elaboracion Propia
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VARIABLE INDEPENDIENTE2: LEAN ACCOUNTING

GESTION CONTABLE EN EL CONTROL DE COSTOS

Nuestro modelo LCyA se basa en los Principios del Lean Accounting la cual
describiremos:

1. Principios de Contabilidad de Lean, Practicas y Herramientas
A continuacion, se describira los principios de Lean Accounting que
sustentan este modelo LCyA y Framework de Lean Accounting
Practicas Lean Accounting

Megocios

Contzbles
Simplesy

Fortalecer los
Controles
Contables

Primcipios,Practic
asy
Herramientas de

Frocesos
Contables gus
soportan ala

Planificar desde
la Perspectiva
Lean

Clara
Comunicacion y
Oportuns

Figura 4.34 Principios, Practicas y Herramientas del Lean Accounting

Fuente: Elaboracion Propia
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Herramientas Lean Accounting

Principios Practicas Herramientas

1-Cantinuamente eliminar loz
residucs de las tranzaceiones, 1-Mapeo Cadena de Yalor:Aetual y el Futura
infarmes y procesos de Estada

A.-Contabilidad Empresarial Simple y Esbelta contabiidad

2-Kaizen-Lean Mejora Continua

3- PHYA Rezolver Problemas

1-Medicion de desempefio vinculada con las
metricas del objetiva de la empresa

1-Control de GestionylaMejora 2. Tablero de desempefio de la cadena de

Cantinua yalor conkeniendo los proyectos de mejora
B.-Procezos de Contabilidad zopartan la 3-Boss Score muestra el desempenio de la
transfarmacion esbelta c:adena de valar

2 -Giestidn de Costo 1-Costo dela cadena de valor

2-Estadoz de ingresos delacadenade

J-Valor provesdores | clientes asi

" 3-Objetivas de costo
omo |a gestion de costos

1-Tranzparencia de los Estados Financieros

1-Repartes Financieros

_ . . 2 -Reportes Financieraz uzandao costos
[C.-Las comunicaciones e infarmaciones claras y P

2 -Reportes Yisuales 1-Tabla Yisual del Desempenia

t

oportinas 1-Costo y rentabilidad de la cadena de valar
3-Toma de Decisiones no del producto

1.-Desplieque de |3 politica de Hozhin

1-Planificacidn y Presupuestacion 2 -Ventas, Operaciones y Planeamienta
Finanziera

1-Ciosto de la cadena de valor y Analisis de la

2-Impacto de |3 mejora Lean Lapacidad

O.- Planeando dezde una perspectiva lean 2-Estado actual y futuro

3- Cuadro de Indicadores

1-Cuadra de indicadares mastranda el
3-Planificacion del Capital impacta de las deciziones de capital

& st en la Gente 1. Medir el impacto del Empoderamienta

2- Participacion de loz beneficios

1-Controles operacionales Lean  1- Matriz de |3 eliminacion de transacciones

2- Mapea de procesos ventas , operaciones
E -fortalecer loz contrales inkernos de contabilida 4 riesqo

3-Bdministracion de Procesos kaizen

2-Y aluacion del Invertario 1- Metada zimple de valuacian

Figura 4.35. Marco de Referencia de Lean Accounting

Fuente: Elaboracion Propia

2. Etapas hacia la implantaciéon de “Lean Accounting”
En este trabajo se propone una metodologia por etapas para implantar el
Lean Accounting
A pesar de que se han desarrollado ya numerosos trabajos en cuanto al
aspecto productivo y como ir avanzando hacia una organizacion de la
produccion ajustada o lean, el elemento de gestion de costes ha sido

menos explorado.
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La metodologia que se desarrolla parte de la situacion en la que una
empresa ha alcanzado un estado maduro lean y todavia gestiona los
costes mediante un sistema tradicional; se proponen varias etapas para ir
abandonando el sistema de costes tradicional e ir adoptando uno mas
acorde con las caracteristicas del entorno lean.
Ademas de la metodologia por etapas, la propuesta incluye un sistema de
evaluacion de las magnitudes clave.
El modelo de gestion LCyA en la Gestion Contable considera:
I.  Planeamiento de Perspectiva Esbelta

Il.  Contabilidad Esbelta

I1l.  Andlisis de los Procesos Contables

IV. Comunicacién de la Informacion

V. Mejora de Controles Internos

.l

LR IAPGAMIENTO PERSPECTWA |- CONIARLIDAD $SHISTA IV COMUMCADON DELA |
= — |
e [ et e e

GESTION CONTABLE

CONTROL DE COSTOS

I HERRAMIENTAS DE LEAN ACCOUNTING |

Figura 4.36 Gestion Contable del Modelo LCyA

Fuente: Elaboracion Propia

77



HERRAMIENTAS DE LEAN ACCOUNTING

GESTION CONTABLE

¥ P LANEAMIENTD PERSPECTIVA

| - CONTABILIDAD ESEELTA { IL- ANALISIS DELOS PROCESOS CONTABLES | Il - COMUNICACION DE LA INFORMACION ESEELTA MEIDRA CONTROLES INTERNOS
Identificar y eliminar las transacciznes . Cantral d= Gestian -Reportes Financieras Planficacin de| Presupussts . Contrades Operacicankes Esbeita
innecesarias * - Tabla Visual del Desempefio Control de Activas

. Contral d= Gastos - . ‘ .lmpacts con lamejora Lean Revisar Int=srar, costos = ingresos del mes

‘ -Tama de Decisiones F = * - Revision }-:Fr.:l:a\:iin del resuttsdos lafechs
Gestion de Costas e -Aplicacion de Anticipos
= -Planificacian del Capital - Conciliacion de Cuentas

HERRAMIENTAS DE LEAN ACCOUNTING ]

i imiinac 3 Costo de la Cad
Matriz de elln?lnannn de Estado Actusl y Futuro Cusdro de Indicsdores = =na Metodo de= Valuscion Desplicgus de Hoshin Mapec de Procesos
transacciones de Valor

[=]
2
& 8
(=%

" B
(=] w2
5 a
:
(1T}

m z
w o
[=

MAPED DE LA CADENADE
VALOR

FASE

[ KAIZEN ]

[ PHVA ]

Figura 4.37Herramientas de Lean Accounting

Fuente: Elaboracion Propia
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Planificacién y Presupuesto a partir de una Perspectiva Lean

La planificacion Lean se inicia con la Politica de Despliegue de Hoshin y se

prolongard hasta Ventas, Operaciones y la Planificacion Financiera (SOFP) el

proceso que conduce a un sistema integrado para la organizacién. Estos planes son

todos hechos a un nivel de cadena de valor y el uso informacion de lean contable.

a)

b)

Politica de despliegue Hoshin

Implementacion de la politica comienza con el Hoshin de la empresa, la
estrategia de negocio. La estrategia del negocio a menudo se verd a tres de
cinco afos, mientras que la politica de Hoshin implementacién establece lo
que debe hacerse durante el proximo afio.

El nivel superior-plan de Hoshin tiene un pufiado de desintegracion a traves
de cambios necesarios para soportar la estrategia de negocio junto con las
mediciones para monitorear los logros, y los recursos necesarios para
completar el plan.

Hoshin no es el comando tradicional y el plan de control, donde (a menudo
son inalcanzables) los objetivos son establecidos por los administradores a sus
subordinados.

El proceso Hoshin incluye en cada nivel tiempos y detalles mediante el cuales
las personas alcanzaran los resultados, estando muy involucradas en la
planificacion y el establecimiento de metas para sus propias areas de
responsabilidad. Hoshin es una herramienta cooperativa y potencian la
transformacion del proceso negocio -Planes Hoshin se desarrollan

normalmente anualmente y revisado mensualmente.

Planificacién de las ventas, operaciones y financiero (SOFP)

SOFP general se realiza cada mesy es una solucién general, atoda la empresa
al proceso de planificacion a corto y mediano plazo.

SOFP es una planificacion formal y riguroso del proceso se ha completado
para cada cadena de valor. Ventas y marketing de proporcionar prondsticos
para el nimero de productos que ser vendidos por una cadena de valor de cada
mes los proximos 12 meses (por ejemplo). Estos son de alto nivel de las
previsiones de ventas de unidades totales, aunque a veces es Util para ir un

nivel, y las previsiones de las familias de productos dentro de una cadena de
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valor. Las operaciones de las personas proporcionan pronosticos de la cadena
de valor, la capacidad de cada mes durante los proximos 12 meses e ingenieria

de productos trae los planes para la introduccion de nuevos productos.

Impacto Financiero de la mejora Lean

El verdadero impacto de la mejora lean debe ser entendida en el inicio de
cualquier transformacion lean. Utilizando el estado actual y futuros mapas del
estado de flujo de valor, se apoyan herramientas contables se utilizan para
comprender cémo los cambios que tienen lugar en la cadena de valor afectara
el rendimiento operativo, el desempefio financiero, y también cémo los
cambios de capacidad de uso dentro de la cadena de valor .Este analisis
muestra a menudo una excelente mejora operativa, pero poca mejoria en el

costo o en la Ultima linea de la rentabilidad.

¢ Que salva la brecha entre estos?

La respuesta es el cambio de la capacidad.

La mayoria de los proyectos de mejora lean, eliminan los residuos y crear la
capacidad disponible en la forma de la méaquina del tiempo, tiempo de la gente
y el espacio fisico. El impacto financiero de mejoras en la ultima linea de las
empresas viene de las decisiones tomadas por gestion. Tenemos que empezar
a pensar sobre el valor del cliente y el crecimiento del negocio.

Esto no significa que la informacion de costos es poco importante, el costo es
muy importante tan importante, de hecho, que necesita muchas mejores
herramientas para mostrar la informacion de costos: herramientas como costos
de la cadena de valor de costos y cuentas de la caja.

Al entender la verdadera naturaleza de este lean, cambiamos nuestra pregunta:
"¢;Cuanto costo vamos a ahorrar? "a," ;COmo podemos usar nuestra recién
creada capacidad para aumentar valor para el cliente y ganar mas dinero? "
Es importante hacer esta pregunta cada vez que un estado futuro del mapa de
la cadena de valor mapa se desarrolla porque la respuesta nos da el verdadera

impacto financiero de cambios lean, tanto a corto plazo y largo plazo.

d) Planificacion del Capital
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El enfoque Lean a las adquisiciones de capital es bastante diferente del calculo
del tradicional retorno de la inversion cuando acercando a una decision
importante en relacion con la compra de bienes de capital un cobertizo la
organizacion llevara a cabo un 3P (Proceso, Preparacion Produccion). El
equipo 3P necesario para desarrollar varias soluciones al problema. A menudo
se ven obligados a "pensar fuera de la caja".

El equipo 3P también requiere evaluar cada alternativa con una extensa lista
de atributos lean, la mayoria de los cuales son no financiero. EI impacto
financiero de cada alternativa se presenta en un cuadro de puntuacion como

parte del proceso de decision.

Inversion en las personas

Dos cuestiones estan peligrosamente descuidado por muchas empresas que
intentan el viaje lean. Uno de ellos es la necesidad que activa hacia liderazgo
y participacion. El segundo es un enfoque hacia las "herramientas lean™ en
lugar de las personas. El éxito de las organizaciones es cambiar radicalmente
su cultura para hacer la formacion, participacion y de suma importancia
empoderamiento de su gente. Lean Accounting contribuye a este esfuerzo
proporcionando mediciones adecuadas. Si bien es dificil de medir el
empoderamiento empleado directamente, las mediciones como el nimero de
mejora sugerencias realizadas, el porcentaje de las personas que participan
activamente en la mejora continua y el nivel de formacion transversal en las
cadenas de valor son util. Las encuestas anuales de satisfaccion de los
empleados también pueden ayudar a medir la compafiia capacidades de
gestion y el éxito con la potenciacion de sus empleados. Muchas
organizaciones lean también utilizan un simple reparto de utilidades proceso

que se da a todos la participacién en el éxito de la empresa

Contabilidad de negocios simple y esbelta

Esto también puede "aplicarse los métodos Lean para los procesos contables.
"Algunos procesos contables contienen muda Tipo 1

(residuos que no pueden ser eliminados en el momento), pero la mayoria de los

procesos contables son el tipo de muda 2 (los residuos que se pueden eliminar).
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Las herramientas de la lean debe ser rigurosamente aplicada a nuestra

contabilidad, control, y los procesos de medicion de manera que los residuos es

implacablemente expulsados. Esto se consigue a través de la eliminacion de
residuos de forma continua de los procesos de transaccion, los informes, y
métodos de contabilidad en toda la organizacion. Las herramientas a utilizar son

los mapas de flujo de valor (actual y futuro estado), Kaizen (mejora continua),y

el venerable Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PDCA) para la solucién de

problemas.

Analisis de los Procesos Contables

Los informes contables y los métodos Lean apoyan activamente la transformacion

Lean. Esta informacion impulsa la mejora continua. El informe financiero y no

financiero refleja el valor total, no los productos, trabajos, o procesos individuales.

Lean Accounting se centra en medir y comprender el valor creado para los clientes,

y utiliza esta informacion para mejorar las relaciones con clientes, para el disefio

de

a)

b)

producto, precios de los productos.

Medicion visual del desempefio.

El control de los procesos de produccion (y otros procesos) es alcanzado por
el rendimiento visual de las mediciones en el campo y el nivel de la cadena
valor.

Estas mediciones eliminan la necesidad del seguimiento y la varianza de los

reportes que favorecen los sistemas tradicionales de la contabilidad de costos.

Mejora Continua

La mejora continua realiza un seguimiento usando tablas del rendimiento de
la cadena de valor. Normalmente, estas tablas visuales se actualizan
semanalmente y utilizado por el equipo de mejora continua para identificar
mejoras areas e iniciar proyectos de PDCA y monitorear sus progresos.

Estas tablas muestran el valor de las mediciones de la cadena de valor grafico
de Pareto (u otro analisis causa raiz), y la informacion sobre los proyectos de
Mejora Continua las tablas también muestran que el estado actual y futuro,

junto con el plan del proyecto para pasar del estado actual estado futuro. Los
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d)

indicadores de la cadena de valor empiezan en "el control de la misién ", tanto

para el avance de la mejora y la mejora de la cadena de valor.

Costeo de la Cadena de Valor

Los informes de costes y la rentabilidad se hacen utilizando los costos de la
cadena de valor, un resumen sencillo de costeo directo de las cadenas de valor.
Los costos de flujo de valor suelen ser recogidos semanal y hay poca o ninguna
asignacion de "gastos generales”. Esto proporciona informacién financiera
que puede ser claramente comprendido por todo el mundo en la cadena de
valor que a su vez conduce a buenas decisiones, para inclinarse hacia el
mejoramiento a través de la cadena de valor y la clara contabilidad del costo
y la rentabilidad. La notificacion semanal también proporciona un excelente
control y gestion de los costes debido a que pueden ser revisados por el

administrador de la cadena de valor mientras que la informacion sea actual

Target Costing

Target Costing es la herramienta para la comprension de como la empresa crea
valor para el cliente y lo que debe hacerse para crear mas valor. Target Costing
se utiliza cuando nuevos productos estan siendo disefiados y / o cuando el
equipo de cadena de valor tiene que entender los cambios necesarios para
aumentar el valor para los clientes. El resultado de este gran proceso de
funciones cruzadas y de cooperacidn es una serie de iniciativas para crear mas
valor para el cliente y para llevar el costo del producto con la necesidad de la
empresa para a corto plazo y largo plazo la estabilidad financiera.

Estas iniciativas de mejora abarcan ventas y marketing, disefio de producto,

operaciones, la logistica y los procesos administrativos dentro de la compafiia

Claray oportuna comunicacion de Informacion

La contabilidad lean ofrece  informes financieros que son facilmente
comprensibles para cualquiera de la empresa. Los estados de resultados se
encuentran simples y la informacién se presenta en una forma que no es mas
complicado que un presupuesto del hogar. Simple declaraciones de renta, son

faciles de usar debido ya que no adolece de algunos datos confusos en relacion con
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los costos estandar junto con un gran namero de incomprensible cifras de la

varianza.

Gestion Visual

La gestion de Visual es una piedra angular de la gestion de lean. Lean contable
requiere la presentacion visual de las mediciones financiera y no financieros. El
formato de los indicadores es de uso comun en lean accounting que proporciona
una hoja resumen para una cadena de valor que muestra el desempefio

operacional, el desempefio financiero, y que bien la capacidad se esta utilizando.

Mejora de controles contables internos

Los controles contables siempre han sido importantes, y es esencial que Lean
Accounting mejore estos controles, y no los debilite. Es importante atraer a los
auditores de la compafiia en los procesos de Lean Accounting Una herramienta
fundamental para asegurar que los cambios Lean Accounting se haran con
prudencia es empleando la matriz de eliminacion de transacciones. El uso de la
matriz de la eliminacion de transacciones pueden determinar qué métodos de
simplificacién, que indica que debe estar en su lugar y nos permitira eliminar
transacciones tradicionales sin poner en peligro los procesos de control financiero
(operacional) .Estas decisiones se toman antes de tiempo Yy debe convertirse en
una parte de la transformacion Lean en general en algunos casos dirige los cambios
y mejoras

Para alinear los costos con el Lean Accounting usaremos los siguientes pasos:

PASO 1. Implantacion de un sistema de costes gestionado por cadenas de

valor (VSC — ValueStreamCosting)

En la situacion inicial la empresa ya ha empezado a gestionarse por cadenas de

valor y tiene niveles de stocks bajos y estables, por lo que es el momento de

84



implantar, el ValueStreamCosting (VSC) o gestién de costes por cadenas de valor,
herramienta desarrollada por Brian Maskell y Bruce Baggaley.

El VSC es una herramienta sencilla y, habitualmente, se hacen los calculos cada
semana (aunque también puede hacerse quincenalmente o mensualmente) y se
tienen en cuenta todos los costes de la cadena de valor (valuestream). No se hace
distincion entre los costes directos e indirectos. Todos los costes de la cadena de
valor se consideran directos. Los costes fuera de la cadena de valor no se incluyen.

Los costes que componen el VSC son los que se muestran en la figura 4.38

Depreciadon

Mano de obra de Materiales Costes de apoyo a
produccion ia produccion

et

l Cadena de valor

Costes de apoyo =

Oros costes del
value stream

las operaciones
mantenimiento

Figura 4.38 Costos incluidos en el Value Stream Costing

Fuente: Ruiz, P. (2008)

Comparando el funcionamiento del VSC con el de los sistemas de costes
tradicionales, se puede observar que es simple porque no se dedica a recoger los
costes detallados de cada tarea de produccién o producto. Los costes se recogen
para la cadena de valor total (valuestream) y se resumen para el periodo elegido
(semana, quincena 0 mes).

En cambio, la gestidn de costes tradicional precisa de un sistema de recopilacion
de informacidn caro e innecesario. Los sistemas de costes tradicionales obligan a
hacer un seguimiento de todos los costes en cada paso de la produccion. Esto lleva
al desarrollo de unos sistemas de recoleccién de informacion en la planta
complicados y a la generacion de enormes cantidades de transacciones muchas
veces confusas e inservibles. El resultado es la implementacion de sistemas de
informacion poco claros e innecesarios. Este tipo de sistema de recoleccion de

datos es lo opuesto al pensamiento del sistema de produccion lean.

Tabla 4.2
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Value Stream Costing de la Situacion Inicial

Costesde  Costes de Costes de TOTAL
. L Otro costes

materiales personal amortizacion COSTE
Montaje 48,000.00 32,000.00 1,973.62 81,973.62
Test 8,000.00 3,000.00 11,000.00
Control de calidad 4,000.00 3,000.00 7,000.00
Empaquetado 4,000.00 4,000.00
TOTAL COSTE 48,000.00  48,000.00 6,000.00 1,973.62 103,973.62

Fuente: Ruiz, P. (2008).

PASO 2. Introduccion de cuentas de cuentas de resultados por cadenas de

valor.

En esta segunda etapa se implementara la cuenta de resultados por cadena de valor

tal como se muestra en la Figura 4.39

Cuenta de resultades tradicional

Cuenta de resultados por cadenas de valor (value soream )

Ventas
Invent uncial productos
Costes d= fabricacion

lnvenrano final de productos

Costes de Venta

Otros gastos

Beneficio / pérdida de la planta

Total
planta

Ventas

- Costes de matenales

- Costes de personal

MDOTHZAc1on

Beneficio / perdidas del
value stream

Value | Value
stream| stream
1 2

Value
stream
3

Total
planta

Gastos generales

Beneficio planta

Figura 4.39 Cuenta de resultado tradicional y por cadenas de valor
Fuente: Ruiz, P. (2008)

Como diferencia importante respecto a la cuenta de resultados tradicional, cabe

destacar que desaparece el epigrafe de “coste de ventas”.

En la cuenta de resultados por cadena de valor se transfiere la informacién del

VSC y se compara con la cifra de ventas

Tabla 4.3

Pedidas y Ganancias de la Cadena de Valor
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Cuenta de resultados por cadenas de Valor (Value stream)

TOTAL

Value stream1 Value stream2  Value stream 3
Planta

Ventas 126,000.00 126,000.00
- Costes de materiales -43,000.00 -43,000.00
- Costes de personal -43,000.00 -43,000.00
- Costes de amortizacion -6,000.00 -6,000.00
- Otro costes -1,973.62 -1,973.62
TOTAL COSTE -103,973.62 - - -103,973.62
Beneficio / perdidas del
Value stream 22,026.38 22,026.38
Gastos Generales -5,000.00
Beneficio Planta 17,026.38

Fuente: Ruiz, P. (2008)

PASO 3. Introduccion del ValueStreamCostingAnalysis (modelo dinamico)
Una vez implementado el Sistema de Costes VSC y la cuenta de resultados de la
cadena de valor (valuestream), el paso siguiente es la introduccién de alguna
herramienta que integre la informacion operacional con la informacion econdmica
0 de costes.

En un primer paso se implementara la herramienta VSCA -
ValueStreamCostingAnalysis. EI VSCA es una herramienta desarrollada por los
autores del VSC para analizar la capacidad de los procesos de las cadenas de valor.
El VSCA es una herramienta simple que convierte la informacion de VSM
(ValueStreamMapping) en informacién de utilizacion de recursos. EI VSCA
muestra como estan siendo utilizados los recursos dentro de la cadena de valor;
para cada paso dentro de la cadena de valor, cuanta capacidad esta siendo utilizada
productivamente, cudnta estd siendo usada deforma no productiva y cuénta
capacidad queda disponible (Maskell, 2003)

En resumen, el VSCA proporciona un medio para que el personal de produccion
pueda ver como afectan sus iniciativas lean a los beneficios de la empresa.

Con objeto de analizar la capacidad para cada proceso de la cadena de valor se
analiza el tiempo dedicado a actividades productivas y el tiempo dedicado a
actividades no productivas.

La Figura 4.40 muestra el analisis de capacidad de los puestos de trabajo.
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Total

Puesto 1 Puesto 2

Puesto 3

Puesto 4

Puesto 5

Costo de Personal

Productivo

No productivo

Cap.Disponible

Amortizacion Maguinaria

Productivo

No Productivo

Cap Disponible

Figura 4.40 Value Stream Costing Analysis

Fuente: Ruiz, P. (2008)

Con la informacién obtenida, el equipo lean de la empresa puede desarrollar

estrategias que eliminen todo aquello que no crea valor, con lo que se generara

capacidad excedente para dedicarla a otras actividades o prescindir de ella. Ver la

Figura 4.41

Analisis de Capacidac

Puestol Control de Calidad

Unldad de

Cantidad
Fedicda

Activicdad

Tlempo
de ciclo

P ROna

Tlempo
de ciclo
P Lina

Mumero de
magulnas

Mumero de
personas

Productiva

Mo Productivas

Fabricacion 1800 Unidades

162

152

Preparaciones

Ratrabajos

nspeccion

Transporte

Trabajo 114.78 horas

81 horas
114.78 horas

Productivo
Mo productivo
Capaciclad

Disponikle 4,22 horas

23

Figura 4. 41Analisis de la capacidad productiva y no productiva
Fuente Ruiz, P. (2008)

PASO 4.- Cuadro de Mando Dindmico (Box Score)

Por altimo, en esta tercera etapa, se implementara un cuadro de mando dindmico

que integre aspectos de operaciones, financieros y de capacidad

Box Score

El Box Score se define como un tablero de resultado que proporciona un extracto

del desempefio de una cadena de valor. Un Box Score tipicamente muestra la

actualizacion semanal del estado financiero y operacional de la cadena.
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También muestra una evaluacion de los efectos operacionales y financieros que
proporciona el sistema Lean Manufacturing, y provee una forma sencilla de
entender las diferentes maneras de como Lean crea valor al ser implementado en
una empresa.

Existen un sinnumero de aplicaciones y usos para el Box Score. Como realizar
revisiones semanales comparativas del estado actual de la cadena vs el estado meta
futuro, Toma de decisiones al introducir un nuevo producto, proporciona
informacion de la capacidad de la cadena y el rendimiento de la misma, etc.
Generalmente la revision del Box Score se realiza de manera semanal por el lider
de la cadena y su equipo para monitorear la evolucion de los métricos y proponer
mejora en la cadena.

La estructura del Box Score se distribuye en tres categorias:

1. Operacional

Los indicadores operativos estan relacionados con la productividad de una cadena
de valor, dichos indicadores monitorean los resultados de cada evento de mejora
que se aplica a una cadena, sirve para evaluar su impacto y calibrar la eficiencia

de las actividades de mejoras continuas mediante el disefio de futuras iniciativas

de mejora.

. Unidades por persona

. Entregas a tiempo

. Calidad a la primera

. Tiempo de puerta a puerta
. Costo unitario

. Dias cuentas por pagar

. OEE

. Vueltas de inventario

2. Capacidad

Son los indicadores que miden la capacidad productiva de una cadena
representada en porcentaje y generalmente se utiliza para conocer el potencial

productivo de una cadena de valor.
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. % Productivo
. % No productivo

. % Capacidad disponible.

3. Financiera

Estas métricas se encargan de visualizar la salud financiera de la cadena de valor;
estos engloban todos los costos relacionados con la cadena como lo son los costos,
directos e indirecto, fijos y variables, egresos e ingresos, etc. Estos resultan
indispensables para medir el rendimiento de los eventos de mejora que se
implementan en la cadena, que se retroalimenta en los ahorros generados por la
misma. También nos ayuda a obtener un panorama completo para generar metas

a futuro y toma de decisiones.

. Ingresos
. Costo de Material
. Costo de conversion
. Valor del inventario
. Utilidad bruta de la cadena de valor
. Retorno de la inversion de la cadena
Productividad / persona 154 180
Operacionales First time through 100% 100%
Coste medio 57.76 53.32
Productiva 70% B3%
Capacidad Mo Preductiva 10% 2%
Cap.Disponihle 20% 15%
NEgresos 126000 126000
Costos Materiales 48000 48000
Financieros  Costes de transformacicn 55974 47974
Beneficio value stream 22026 30026
Rentabilidad 5/Ventas 17.5% 13.8%

Figura 4.42 Métricas operacionales, de capacidad y econémicas

Fuente: Ruiz, P. (2008)
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4.2 APLICACION DEL MODELO DE GESTION LCYA

MODELO DE LCyA

GESTION DE PROYECTO

‘)l’-\Ni:’\r\/jlii"\Jl(_) m

HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION |

INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD

GESTION CONTABLE Mot 4 st "’1’ ,,f skl s @’”‘_‘*‘*:xihi

el

& > - 1

REDUCCION DE COSTOS

INCREMENTO DE LA RENTABILIDAD

Figura 4.43 Aplicacion del Modelo de Gestion LCyA

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGNOSTICO GENERAL
FASE 1: Andlisis de la Situacion Inicial del Proyecto

Como se pudo apreciar el proyecto de construccion de la ampliacion y

mejoramiento de los sistemas de agua potable y alcantarillado presenta un margen

proyectado negativo al cierre de la obra de -2.96%, tal como se puede apreciar
enlaTabla 4.4

Tabla 4.4

Situacion inicial del Proyecto(Expresado en nuevos soles).

Geztion Acamalada 3 | Fecka

Gestion Proyectada del Saldo

Gestidn Proyectada al Cierre

Presupuesto Brechas Presspuesto - Resaltado Brechas Presupueste Progeccin 3l Brechas
Meta + Resaltado Meta + Estimado Meta + Cierre
.. Acamalado Adicionales .
Mlcmla_les + Real . (Sélo Mlclon_les * [Real + S3ldo]
Deductivos g 4] Deductivas $aldo) 2. 4] Deductivos g 4]

Trabajos Yalarizados 53,520,578 53,520,578 284 553224 106,643427 10654542745
Trabajos uin Mo Yalorizados 0 0 0 ]
Adicionales Aprobados 2,303,301 2303301 G464340 464,340 11,366,541 11:366,541.00
Rechmos y Qtros T04E5510 10465510 104E5510 10,465,510.00
Ajuste por Tipo de Cambio 0 1] 1] 1] 1] (.00
$ab Total Yeata BEAATY B ZRAATY 55 T4,I5LEM AT THATEATE
Mano de Obra 3,650,112 157133473 A it 124454 2,621,351 35006 Tdm 22,334,653 2420524 13438 diGn
Waterialez 04T 15,524,537 AREM MEae 1SR4 2208154 RN i R0 0B R0 -REx
Equipos 1035636 6,302,312 S B0TR: 1234370 4591323 B33 b 13,376,487 10300540 3075448 2ot
Sub Contrataz 3564371 BN REmade RaiRs ZRSIEAN 13ASEMD 304 B 33003285 ETHIRED  mgdTE e
Intervencion Social 20,637 335,300 STEEE ChRAR: 2554327 18320 TR A 2,604,364 2,226,501 WG fdE
Expediente Tecnico 107,535 635084 R pREALE 633254 TEMIT b 3332 TOETEES  -3Miass -Tadsx
Gastos Generales 5,355,046 3403340 LERAE0R dugTx TEBESTE WA BRI B 13,526,618 EGI06E 340500 25402
$ab Total Costos 3,343,541 342,857 -2k AT T i H AR T f b3 ddl i 122,444,048 132,963,878 -0FEEM -RR
Utilidad Directa [SI'.] LA BT 51T =13,310, 363 452,57 $.030,029.92 - 415,600
Margen Directo [3) .45 AL i 357 152 144
Gastos Financieros . 135,230,717 -1, 291 116197323 o, 141,972.23 . 1360264 380264
Otrez Ingrezos y Eqreses -535,265.17 [T -635,265.17 RS - -
Total Brato 34,383,547 1662 -26,-1?&0‘36-' ST Hed e TZ 083,728 15,980,733 ¥ 1315 122,448,043 134,343,042 1395594 97
Utilidad Brata ($1.) AT 463 3 HNEE 2,168,870 1030402092 3,445,344
Marges Brato [2) .45 -+.25x il 2.8 152 -2

Fuente: Elaboracion Propia

Debiamos revertir esta situacion inicial donde el proyecto estaba con un

margen negativo por tanto era necesario la aplicacion del MODELO LCyA

partiendo del andlisis contable pero realizado de una manera no tradicional
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FASE 2: LEAN ACCOUNTING -LINEA DE AGUA
La obra contablemente presenta tres principales partidas influyentes en el proyecto:

1. LINEA AGUAPVC
2. INSTALACION LINEA ALCANTARILLADO
3. SUMINISTRO E INSTALACION DE BUZONES

Tal como se limitd en la tesis esta se desarrollé sobre la partida de la Linea de
Agua y se amplia su uso en todas las otras partidas

Segln nuestro Modelo LCyA se aplicd las herramientas de Lean Accounting en
la GESTION CONTABLE sobre la partida la Linea de Agua de una de las
partidas sobre las cuales se trabajo las mejoras de Lean Construction a fin de
evidenciar la mejora del margen y rentabilidad

Luego de agrupar los procesos de la cadena de valor de la LINEA DE AGUA

como se aprecia en la Tabla 4.5

Tabla 4.5

Procesos de Linea de Agua

Operaciones /Coste
0310 Trazo v replantec de ventanas de
gxcavacion
0320/0330/0340 Excavacion, Instalacian
Relleno - Agua

0350 Conexiones Domiciliarias - Agua

0360 Suministro e Instalacion de Valwulas

0370 Eliminacion de desmante
0380 Sectorizacion - Agua
03590 Suministro de Tuberia - Agua

Fuente: Elaboracion Propia

Se identifico los costos de la situacion inicial de la linea de agua de la obra,

como se aprecia en la Tabla 4.6
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Tabla 4.6

Costos Iniciales de la Linea de Agua (Expresado en nuevos soles).

COSTES CoD s/
Mano de Obra MO 6,477,826
Materizles MT 9,430,751
Equipos EQ 3,665,506
Subcontrata sSC 8,808,526
Gastos Generales GG 3,689,750
TOTAL 32,072,438

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 1. Implantacién del ValueStreamCosting(VSC) de la Linea de Agua
Los costes se recogieron para la cadena de valor total (valuestream) de la Linea

de Agua en este caso para el periodo inicial de la obra de acuerdo a la Tabla 4.7
Tabla4. 7

Costos iniciales de la cadena de valor de la Linea de Agua

Costos
Operaciones /Coste % Mo MT EQ 5C Generales
0310 Trazo y replanteo de ventanas de
EXcavacion 0.03% 1858 129 956 5,715 2,384
0320/0330/0340 Excavacidn, instalacidn,
Rellens - Agua £7.84% 720708 230,350 3,437,506 7,460,128
(250 Conexiones Domiciliarias - Agua 18.71% 1.212 17 1,799 873 217,260 1315,393
0380 Suministro & Instalacion de Valvulas 2.20% 142529 438593 7,552 15,145
0370 Eliminacion de desmonts 0.10% §447 8184 2,302 12,145
0380 Sectorizacion - Agua 0.00%
0380 Suministro d& Tuberia - Agua 21.52% 1,382 167 6,902 512 - - -
TOTAL 6,477,827 9,430,751 3,665,586 8,808,526 3,689,750

Fuente: Elaboracion Propia

El célculo del coste medio se obtuvo dividiendo el coste total de la cadena de
valor entre el numero de metros lineales de instalacion de la linea de agua. A partir
de estos calculos se obtiene:

Coste medio por unidad = (MO +MT+EQ+SC+GG)/Total ml

Se obtuvo en la Tabla 4.8 los siguientes resultados en los costos iniciales de la

linea de agua
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Tabla4. 8

Costos de cadena de valor inicial (Expresado en nuevos soles).

Costos Totales 32 072 438
Metros lineales 135,952.00
Costo Unitario 23585
Cuentas Resultados por Cadena de Valor LIMEA DE AGUA
Venta de la Obra 26 406 302
Mano de Obra G477 826
Materiales 5,430 751
Equipos 3,665 586
Subcontrata 8,808 525
Beneficios/Perdidas (1,976 388)
Gastos Generales 3,689, 750
Beneficio Total (5,666,136)

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en las métricas de la Tabla 4.9 el resultado inicial operacional,
de capacidad y financieros los mostrados en la tabla, donde se evidencia

que hay un rentabilidad negativa de -7%

Tabla4. 9

Meétricas iniciales de la obra (Expresado en Nuevos Soles).

Métricas operativas, de capacidad y economicas.

SITUACION
LINEA DE AGUA INICIAL
Productividad Tuberias (ml) 1.653
Operacionales Primera a la vez 100.0%
Coste medio 235.89
Productiva 55%
Capacidad Mo Productiva 21.7%
Cap. Disponible 23.5%
Venta de la obra 26,406,302 " "
Costos Materiales 5 430,751
Financieros Costos Transformacion 18,951,938
Beneficios value stream (1,975,386)
Rentabilidad 5 fventas -T%

Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 2.-Value Stream Costing Analysis (modelo dinamico inicial)

Luego del analisis situacional inicial se puedo apreciar en la Tabla 4.10que solo

el 54.8% es Productivo, 21.7% es No Productivo y hay 23.5% de Capacidad
Disponible

Tabla 4.10
Value Stream Costing Inicial

Situacion Inicial

Suministro e

Trazo y replanteo Excauaclu'nn, Gnnle?(!nnles Inst?lac|nnde Eliminacion de_ Suministro de
TOTAL de ventanas de Instalacion,  Domiciliarias-  Valvula .

B . desmonte  Tuberia - Agua

BXCAVACIan Relleno - Agua Agua Hidrantes -

Agua

Costo personal 6477 827 1858 3720708 1212117 142 529 6,447 0
Productivo 54.8% 51k 50% 80% 90% It 5%
Mo Productivo W% 0% 10% 10% 10% 10% 60%
Capacidad Disponible 13.5% 33% 40% 10% 1% 53% 5%

Fuente: Elaboracion Propia
FASE 3 GESTION DE LA PRODUCCION

Para revertir este estado inicial se trabajo en el disefio del Sistema de la
Produccién usando las herramientas de Lean Construction siguiendo lo definido

en nuestro modelo LCyA tal como se aprecia en la Figura 4.44

GESTION DE PROYECTO
———

!

! 1.- LA PRODUCCION COMO'UN

i FLUIO 1I1.- FISICA DE LA PRODUCCION V.- OPTIMIZACION DEL PROCESD

!

!

Il.- LA VARIABILIDAD IV .- LAST PLAMEER i

|
|

A

GESTION DE LA
PRODUCCION

g
%3

:
8 26
3
5E&
-

HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

Figura 4.44 Gestion de la Produccion de Modelo LCyA

Fuente: Elaboracion Propia
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GESTION DE LA PRODUCCION

|-LAPROBUCCON COMOD IR AR - sy ‘ ¥ - FSA DELAPRE0U0CON N-LEeTRNES ’ V- CPTRAZCION 38 FROCE0

| HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

FASE DE BEECUCION DEL PROYECTO
INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

\ \f
n
fm" H OIS IE N H LSTANER ‘

TAGTRR PLANE (om0

05 ‘ VINTONIE ‘ J—— ‘ SEODE

Figura 4.45 Herramientas Lean para la Gestion de la Produccién

Fuente: Elaboracion Propia

El mantener el plazo y la productividad en el proyecto de construccion fue
resultado de establecer un Sistema de Produccion Eficiente tal como se
aprecia en la Figura 4.46

Para lo cual se cumpli6 con los siguientes objetivos, en el siguiente orden
de prioridad:

1. Asegurar que los flujos NO PAREN

2. Lograr FLUJOS EFICIENTES

3. Lograr PROCESOS EFICIENTES
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Logrars
Flujos

Lograr Lograr
Procesos Procesos
Eficientes Eficientes

Sistemade
Produccidn
Efectivo

Figura 4.46 Sistema de Produccion Efectivo

Fuente: Elaboracion Propia

Por tanto la obra en nuestro Sistema de Produccién estuvo conformado por los
siguientes procesos de produccidn (excavacion de zanja, colocacion de tuberia,
relleno, etc) y procesos de soporte (logistica de tuberias, reclutamiento de
personal, llegada de equipos, etc) y lo que se busco es garantizar con el sistema
de Gestién es mantener un flujo continuo entre los procesos de la obra como se

aprecia en la Figura 4.47

Produccion

Figura 4.47 Flujo Continuo de la Obra

Fuente: Elaboracion Propia

CICLO DE OPERACIONES
En el proyecto Pariachi el proceso de adquisicion se inici6 con el requerimiento
de materiales, ante esta necesidad se buscé proveedores o subcontratas que puedan

satisfacer esta necesidad; una vez identificado al proveedor o subcontrata se
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procedié a generar la orden de compra u orden de servicio para que luego el
proveedor realice el servicio o suministro del material. En el caso de los materiales
estos fueron transportados e ingresados al almacén de la obra. Cuando se presento
la necesidad en el campo de utilizar un determinado material, este salio del
almacén con un vale de salida en donde se consigna un frente y una partida, los

materiales que se mantienen en almacén estan debidamente inventariados.

PLANEAMIENTO
Fue el andlisis del proyecto a largo plazo, incluyo el sistema organizativo-

estratégico y el disefio de un sistema de produccion

SISTEMA ORGANIZATIVO ESTRATEGICO
Para el Sistema Organizativo Estratégicos tomo en cuenta en el Proyecto de

Construccion lo siguiente

Tabla 4.11

Factores Claves de Exito

Identificar los factores

Definicion de .
] claves de Exito de
. como )
El manejo de: acuerdo al Sistema de
controlar el N
Gestion de
proyecto: )
Calidad(SGC)
1. Gestion Contractual
2. El Aseguramiento y 1. Indicador de Horas-
Control de Calidad Hombres en Retrabajos
3. Prevencion de Riesgos 1. La (IEHH) < 0.07
y Gestion Ambiental elaboracion del 2. Indicador del Capacitacion
4. Recursos Humanos plan de arranque del Personal (ICP): > 0.5
5. Temas 2. La definicion HH/Persona-mes
Administrativos formal del nivel de 3 Indicador de Productos No
6. Logistica detalle conformes (IPNC): PNC
7. Responsabilidad Abiertos/ Totales
Social 4. Indicador de  Acciones
Preventivas (IAPR): 1 cada
5,000 HH.

Fuente: GyM (2008)
DISENO DE UN SISTEMA DE PRODUCCION
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lo siguiente

Tabla 4.12

Sistema de Produccioén

Debe comprender todo el

equipo:

1. Ingeniero Residente

2. Ingeniero de Produccion

3. Oficina Técnica/
Planeamiento

4. Subcontratistas

5. Ingenieria

6. Logistica

Debe comprender:

1. La division de obras en

partes segun  diferentes

criterios: Disciplinas, Areas,

Frentes, Esquemas,
Actividades, etc.
. Definicién de métodos

constructivos

. Calculo de los procesos y los

Para el Sistema de Produccidn se tomd en cuenta en el Proyecto de Construccion

recursos necesarios

4. Elaboracion del Cronograma

Fuente:
General

Elaboracion Propia

VARIABILIDAD

En el disefio del sistema de Produccion se busco tener un adecuado manejo de
la variabilidad.

La variabilidad fue una caracteristica inherente a la construccion, sin embargo,
trabajamos en reducirla y minimizar su impacto, mediante el uso de buffers o
colchones (de capacidad, de tiempo, de inventario).

El paso méas importante para optimizar la secuencia de actividades fue identificar
las Fuentes de Variabilidad.

En el cuadro se muestran las fuentes de variabilidad halladas y las medidas que

se tomaron al respecto.

Tabla 4.13
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Fuentes de Variabilidad del Proyecto de Construccion

Fuente de Variabilidad Medida tomada

Velocidad  de instalacion  de Independizar el trabajo de instalacion de

tuberias y buzones y confiabilidad tuberias. Creacion de cuadrilla propia de

de los Fabricantes de tuberias y tuberias y buzones

buzones

Cantidad de conexiones por tramo,  Averiguacion de  cantidad de
regularizacion de documentacion del conexiones, Analizar el procedimiento
tramite de la Conexion. constructivo de las conexiones -) Caja +
instalacién de conexion: 60% y 40%
respectivamente.  Independizar la
actividad de la instalacion de Cajas, y
adelantarla.
Instalacién de conexiones junto con la

linea.

Empezar estas actividades con mayor

La instalacion de tuberias y buzones anticipacion, de modo que cuando se
encadafrente,la cantidad de ingrese a un frente a excavar ya se tengan
Conexion es que habia en cada zona. tuberias y las cajas instaladas. (Incluir un

Buffer de cantidad de Trabajo
Disponible)

Incluir una prueba interna, de
Posibles fallas en la Prueba Hidraulica.  modo que se corrija cualquier falla,

(control de calidad)

Fuente: Elaboracion Fuente: Elaboracion Propia

SECTORIZACION

La divisién del trabajo fue parte fue fundamental la preparacién de un buen plan,
ya que el trabajar en sectores permitié una adecuada organizacion, asi como llevar
un mejor control de la obra. Se procedio con la sectorizacion del trabajo y se
requirid los siguientes datos:

1.  Metrado Total del Proyecto

2. Avance Total del Proyecto

3. Avance diario de la cuadrilla

El procedimiento de sectorizacion fue el siguiente:

Se hall6 el namero de dias en que una cuadrilla terminaria la obra, dividiendo el
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metrado total entre el avance diario. Luego se dividi6 el plazo entre el nimero de
dias en que una sola cuadrilla terminaria, para hallar el namero de cuadrillas que
se requiere.

Se agrupo las cuadrillas en frentes, en cada frente debe haber el nimero maximo
de cuadrillas que un ingeniero de produccion tenga la capacidad de manejar.

Al final se tuvo la obra dividida en frentes que se trabajaran en forma paralela, lo
cual permitira llevar un mejor control de la obra, cada frente tiene como
responsable a un ingeniero de produccion.

Criterios que se consideraron en la sectorizacion.

e El tipo de terreno: normal, saturado, rocoso, etc.

e Callescon o sinacceso a equipos (retroexcavadora, minicargador, etc.), tomar
en cuenta la seccién de la calle, la pendiente y la ubicacién.

e Lacantidad de interferencias, la zona céntrica tendran mayor cantidad.

e Sedividié el metrado total de alcantarillado (la carga de trabajo), en 4 frentes
a esquemas agrupando las cuencas.

Para la aplicacion del modelo propuesto se toma el LOTE 10 y el FRENTE 01 de
la Linea de Agua
Condiciones de la Obra — Linea de Agua

Metrado 260 Km
Plazo efectivo 500 dias
Avance diario para cuadrilla 40 ml.
N° de cuadrillas asignadas a cada ingeniero 13

El resultado fue el siguiente:

Requerimiento de 13 cuadrillas para culminar los trabajos dentro del plazo
4 Frentes de Trabajo, llamados esquemas, cada uno con su respectivo
ingeniero de produccion tal como se aprecia en la Figura 4.48
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Sectorizacion del trabajo por Frentes para el Sistema de Agua Potable- SEDAPAL
LOTE 10

Figura 4.48 Sectorizacion del trabajo

Fuente: Elaboracion Propia

TREN DE ACTIVIDADES

Los trenes de actividades fue una estrategia que se utilizd principalmente en la obra en
los que el trabajo fue dividido en partes iguales, también se aplicd en las obras de redes
secundarias. Para ello fue necesario sectorizar el area de trabajo, de manera que las
cuadrillas realizaron una cantidad similar de trabajo cada dia logrando balancear la carga
de trabajo

De la Figura 4.49 se aprecia que para lograr flujos eficientes de debe usar los Trenes de
Actividades
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Logrars
Flujos

Tren de
o Actividades
Eficientes

Lograr
Procesos
Eficientes

Lograr
Procesos
Eficientes

Sistemade
Produccion
Efectivo

Figura 4.49 Lograr Flujos Eficientes
Fuente: Elaboracion Propia

Se decidid utilizar trenes de actividades, para la cual se trabajé de la siguiente

manera:

a.  Analisis y listado de las actividades consideradas para el Tren
b.  Definicion de la secuencia y los recursos necesarios.

La secuencia utilizada para la instalacion de las lineas de agua, fue la siguiente:

Trazo y replanteo de ventanas de excavacién
Excavacion, Instalacion, Relleno - Agua

Conexiones Domiciliarias - Agua

Suministro e Instalacion de Valvulas e Hidrantes - Agua
Eliminacion de desmonte

Sectorizacién - Agua

Suministro de Tuberia — Agua

NoakrowhE

Tal como se aprecia en la Tabla 4.14
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Tabla 4.14

Tren de Actividades de Linea de Agua

TREWES DE LIKEA DE ABUA PYC

SEMANA 4 SEMIANA 45 SEMANA 46 SEMANA 47
Descripeion g Activilades 4L M M 4 ¥ S4D L MM J ¥ S D L MM J ¥ O L ™ &1 4 ¥
kem FREMTE 11 I.Hl,' 5 & T & 1 ﬂ' 2 N W B B T ® B & ¥ 13 11 M 1 @ 3 &+ 5 E
(50 Thazo greplanten de venlzazs de II f
1 cazmasin mh FH F12 E13 End FuS RS FI7 FH _FI2 F: F4 FIE FIe FLT FH FiZ 713 P4 Fu5 Frs FR7
1]
UEANGHNIGHD Encvaciin, lnstalocn, Pellesa - | I
2 hgm FH F12 F11 FR4/FES Fi5 FI? FH FI2 Fl3 FH Fis FHE P FH P12 P13 Fi4 FI5 FES FI7
1 0950 Comevicwss Doaicliuia - hge $ s FI5 FI5 FIT FH FIZ FiE FI4 FI6 FHE Pl FH Fi2 Fil Fi4 FI5 Fl5 FIT
350 Semimicto = stdaoion de Wik | [
4 Hidrsdss - Agea ] Fil_Ffz FRl Fit FI5 FH5 FIET FH FR2 F3 FH FI5 FHE Fi¥ FH Fri F.] Fi4 FI5 FHE FIT
3 0G0 Shmiacion 4 dermante (5] BHl FL2 FI3 FI¢ FI5 FIE FIT FH Fi2 Fr2 P P16 FHE P FHl FR2 FE3 FRE FI5 FIE
§  DSEDTectnimicios - Ages | him g F1 FI2 FI3 Fl& FI5 FIE FIT FH Fl& Fi¥ FH FI5 FiE Fil Ful Fr2 FL3 FI& FIA
T 0330 Semimictro de Tabesis - Agw Im J Fi1_FI2 FI-3 FH FI5 Fi& Fir FH Fi& P13 P4 FiS Fii FI? FH FR2 FI3 FH4
Instalaion hubetia avance semanal | m ] CTE I T T T 1] O T ] N o o8 B %%
Trestalacin huberia scumulada I'ni ph?sm B MR I OIE ME 3 e OE T R T oM 633 40 B30 T8 THE T

PLAN SEMAMNAL

Fuente: Elaboracion Propia
Se realizd un profundo analisis acerca de la secuencia de actividades para el tren,
con la finalidad de asegurar un flujo continuo
PROGRAMACION GENERAL
Se definio, coordind y determind el orden en que se realizaron las actividades para
lograr la méas eficiente y econémica utilizacion de los equipos, elementos y
recursos de que se dispone; con la finalidad de:

1. Controlar el avance de la obra

2. Cumplir con los parametros de Calidad, Costo y Tiempos deseados
Se establecieron los hitos contractuales de la obra tal como se aprecia en la Figura

4.50
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Figura 4.50 Hito Contractual de la Obra

Fuente: Project de GM (2008)
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Después de todos los ajustes y andlisis el plan de inicio de la obra se definié el

Plan de Inicio de la Obra como:

Plan al inicio de la Obra = Plan desarrollado en Presupuesto+ Mayor detalle al

plan+ nuevos elementos.

En él se considera los hitos actualizados a la fecha de ejecucién de la obra, tal

como se aprecia Figura 4.51
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Figura 4.51Hito actualizados a la fecha de inicio de ejecucion de la obra

Fuente: Project de GM

Reunion Semanal de Produccién y de Obra

Consistid en que la obra tenga dos reuniones a la semana las cuales se detallan

Reunién Semanal de Produccion.

En esta reunién se analizaron la productividad de la obra, considerando los

siguientes puntos:

1. Los problemas y aciertos que tuvieron lugar en cada frente de trabajo, con el
fin de trasmitir esta experiencia a los demas frentes.

La confiabilidad de la programacion.

El status de las restricciones que tiene que levantar el area de soporte.

Los rendimientos y el avance obtenidos por ingeniero y cuadrilla
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Los participantes son: el Gerente de Proyecto, la jefatura de Oficina Técnica (CT)

y asistentes definidos, la jefatura de Produccion y encargados de produccion, las

jefaturas de Areas de Soporte y un representante de las Areas de Soporte en

general. El objetivo de esta reunion es conseguir los siguientes resultados:

1.

Indicadores de productividad revisados y validados con base en los cuales se
definieron las acciones a tomar para la mejora de la productividad.

Causas de incumplimiento de la semana en curso, revisadas y validadas.

En base a su analisis, se definieron las acciones a tomar pare actuar sobre las
mismas, lo cual debe quedar establecido en el Acta de la Reunidn.

Lookahead del Proyecto revisado y conciliado

Lookaheadde materiales de los diferentes frentes, revisado y aprobado para
proceder a su consolidacion por el Responsable del Control Logistico, a fin
de generar el pedido correspondiente.

Con base en el andlisis de las actividades del Lookahead, se definiran las
restricciones a ser levantadas para su cumplimiento, asignando responsables
y fecha.

Del punto anterior se obtuvieron el analisis de las Restricciones revisado y
conciliado. Las actividades del Lookahead libres de restricciones serdn a base
para definir el Plan Semanal como compromiso de produccién para la semana
siguiente.

Luego de la reunion, Oficina Técnica, o Gerente de Proyecto; distribuye las
restricciones para responsables. Con base en esta informacion, cada area de
soporte realiza su programacion. Todos los acuerdos tomados en esa reunion
se detallaran en un acta de compromisos.

La Reunion Semanal de Produccion (RSP) tiene una agenda que dura 120minutos

y se muestra en la Tabla 4.15
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Tabla 4.15

Reunién Semanal de Produccién (RSP)

Temas de Seguridad 10min

Analisis de Herramientas de Avance 15 min

Consolidado de PPC y Causas de Incumplimiento 15 min

Anélisis de las herramientas IP 30 min
Estatus de estado de soporte 10 min
Estatus de entrega oportuna 10 min
Exposicion de programacion por frente 20 min
Consolidado de las restricciones 10min

Fuente: Elaboracion Propia
Reunion Semanal Obra.
En ésta reunion se tuvo el espacio formal para que soporte exponga los
inconvenientes que pudiera tener para levantar restricciones, asimismo se definen
los compromisos de levantamiento de restricciones por parte de las Areas de
Soporte y se revisan indicadores macro de la gestion del Proyecto.
Los acuerdos de la reunién fueron detallados en un acta de compromisos, la cual
debe ser enviada a los participantes por correo electronico o en archivo fisico
dentro de las 24 horas de ocurrida la reunion.
Los asistentes son: Gerente de Proyecto, Jefatura de CT, Jefaturas de Produccidn,
Jefaturas de Areas de Soporte, Personal de Produccion que el Proyecto considere
relevante su asistencia, Personal de Soporte que el Proyecto considere relevante
su asistencia. El objetivo de ésta reunion es conseguir los siguientes resultados:
Las restricciones de las Areas de Soporte fueron identificadas, con base en las
cuales se establecen acciones a tomar, definiendo responsables y fechas de
cumplimiento.
Se recogieron los compromisos asumidos por el Proyecto para hacer posible que
las Areas de Soporte levanten las restricciones identificadas a la brevedad

posible.
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Quedaron identificadas aquellas actividades que debieron ser reprogramadas. Se
analizaron las causas que llevaron a esta reprogramacion y se tomaron las
acciones necesarias para remediar esta situacion.
Se dejaron un registro del niamero de reprogramaciones de la actividad.
Se hizo la revision y evaluacién de los compromisos y acuerdos asumidos
en la reunion anterior, los cuales fueron plasmados y formalizados en el
Acta de la Reunion.
Los compromisos de las Areas de Soporte  para la siguiente
semana formalizados.
La Reunion Semanal de la Obra tiene una agenda que dura 120minutos y

se muestra en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16

Reunion Semanal de Obra

Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental 15min

Oficina Técnica 15 min
Logistica 15 min
Administracion 15 min
Responsabilidad Social 15 min
Gestion Contractual 15 min
Gestion Financiera 15 min
Equipos 15min

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.17

Rutinas de Reuniones

RUTIHAS DETRABAJD
HORA LUKES MARTES MIERCOLES JUEVES WIERHES SABADD
Peewision del stahus de las
damaZam . . Ermio e acta de testricziones, Elsboracion
— Bisbeoracion de |2 rewicn HELN;::EEP;:E:::::: ':.ri\_x-eiﬁeir::lioi'i PFCJL:-t_:J-.a*Ed.Eﬂ'!:a
semanalde producsion [FEF) F"C'Sld? _"1_ . F ! Tacnica de*suzme]:ssd?
damzllam Fesp-Oficing Tecnica s 3 |=.s!_|mn s PrOQramiasion § uance
Oécina Tecnica semanal O Rese
Produsein
Ozmz11am
lam=12am
lamzlam

PFieaminn semanal de peoduccion
[F&F)

Rlawision de pesticoiones y
respugsta 3 0T delestado
e bz mismas Ervio de
nbormacion paca Lassenidn
zemand
Rietrion semanalde

prosduczion[REF)

Semidzzciondel states de
sestrictiones Respoliess
de Sopoite

Fuente: Elaboracion Propia

La rutina de programacion involucrd que las areas de soporte y produccién

mediante el analisis de restricciones

Esta rutina de Programacion permitio proteger el Plan de la Obra (cumplir con el

plaza) y garantizar un flujo continua de produccidn por lo tanto tener una 6ptima

productividad.

La Rutina de Programacion se soporta en la utilizacion de las siguientes

herramientas de gestion:

1
2
3
4.
5
6

Lookahead de Actividades

Lookahead de Materiales

Analisis de Restricciones

Plan Semanal
Plan Diana

Analisis de Confiabilidad

Tal como se aprecia en la Figura 4.52
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SISTEMA DE PROGRAMACION LEAN
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Figura 4.52 Programacion Lean

Fuente: Elaboracion Propia

LOOK AHEAD PLANNING

Significo: “Mirar hacia adelante”, fue una programacion dindmica de recursos

gue cada semana se actualizo, tal como se aprecia en la Figura 4.53

Tomar del Detalr \\_  Seleccio N\ Generar \ \
,  Plan N\ Actividad N\ '\ nar \\, Look
General 4 B // Adindad  / / Ahead /)
Semanas Semana / / s // 794
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Restriccion  / /

Generar
\, Actividad
" es
‘Listas’

Figura 4.53 Lookahead Planning

Fuente: Elaboracion Propia

LOOKAHEAD DE ACTIVIDADES

Para esto se realiz6 un cronograma de ejecucién a corto plazo, cubriendo en un

horizonte de tiempo mas conveniente para el proyecto, el cual fue de 3 a 6

semanas. La eleccion de dicho horizonte fue definido en funcién de las

caracteristicas que se tenia en el proyecto (duracién, ubicacion, plazo de

Abastecimiento, etc.). La duracion minima del horizonte dependia del Plazo de

Abastecimiento y la duracion maxima de la variabilidad que pueda afectar el

Planeamiento de la Obra, tales como cambios de ingenieria, modificacion en los

plazos de llegada de suministros, etc.

Se partio del Cronograma General del proyecto el cual fue laborado con la

participacion del ejecutor.
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Tuvo una ventana de tiempo apropiada para el Proyecto. Se actualizo
semanalmente.

Las actividades del Lookahead se desprendieron del Cronograma General de
ejecucion actualizado y luego se explotd a un mayor nivel de detalle si fuera
necesario.

Los ingenieros responsables de cada frente debieron elaborar el Lookahead
correspondiente a su frente o area y tuvieron que cubrir el trabajo a realizar de
todas las cuadrillas que tienen a cargo.

Los Lookaheads deben ser entregados semanalmente al Oficina Técnica para su
registro y distribucién durante las reuniones de produccién semanales del

Proyecto (que veremos mas adelante). Tal como se aprecia en la Figura 4.54

Ates ERoon e Dewte BT e Toenesn  Sertew § ol
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I cr s mAR W - L
ben—— -
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TRABAJO |
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ANALISIS DE
RESTRICCIONES

'R L

Figura 4. 54 Lookahead Planning

Fuente: Elaboracion Propia

LOOKAHEAD MATERIALES

El Lookahead de materiales consistio en programar los consumos semanales de
todos los materiales estandares, y fue elaborado por los ingenieros de produccion

El Lookahead de la obra lo hace el Responsable del Control Logistico, (al juntar
los lookaheads de todos los frentes).

El Lookahead de Materiales se presentd conjuntamente con el Lookahead de
Produccién en las Reuniones de Produccion.

Se muestra el listado de materiales de la linea de agua en la Tabla 4.18
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Tabla 4.18

Listado de Materiales Consumibles —Linea de Agua

Unidad Ratio-ml
MaterialesConsumibles vy
Herramientas
Cemento Portland Tipo | Bolsas 0.033
Cemento Portland Tipo V Bolsas 0.011
Fierro de ¥4 Varillas de 6m 0.005
Alambre N° 16 Kg 0.017
Lubricante para  Tuberia Gal 0.004
Piedra Chancada de 1/2’ para
AnCIaje m3 0.005
Arena Gruesapara Anclaje m3 0.005
Hojas de Sierra Uni 0.041
Teflon Uni 0.074
Conector Macho de 1/2” Uni 0,037
UF (Unidén Presidn Rosca) Uni 0,037
Hipoclorito de Calcio al 70% Kg 0.003
Rollo de Cordel Nylon N” 10 Uni 0.002
Tuberia de 1/2 PVC (Para
- m 0.002
reparacion)
UPS (Union Simple Presion) .
. uni 0.017
(Para reparacion)
Trapo Industrial
Kg 0.017
Pegamento para Tubo PVC lata (1/16
(Para reparacion) galon) 0.004

Fuente: Elaboracion Propia

ANALISIS DE RESTRICCIONES

Se realizo para dejar libre de necesidades a las actividades del LOOKAHEAD y

que se puedan realizar en el tiempo planeado.
Se asigno responsables por actividad y fechas requeridas en obra

El método de trabajo es el siguiente: Después de analizar el Lookahead de
produccion se identifico cuéles son las actividades que tiene restricciones, estas
son asignadas al personal de las areas de soporte, responsable de hacerle

seguimiento y levantarlas.
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Los tipos de restricciones usados en Lote 10del Frente 1 son los siguientes:

1. Ingenieria: Evalud si se cuenta con la informacion necesaria (planos

aprobados, etc.)

2. Materiales: Evalué si se cuenta con los materiales y consumibles

necesarios. Previamente se ha debido elaborar el Lookahead de Materiales.

3. Equipos Herramientas: Evalud si se cuenta con los equipos Yy

herramientas necesarias (propias y/o alquiladas).

4. Actividades Previas: Evalu6 si las actividades predecesoras ya estan

ejecutadas o se ejecutaran con anterioridad al inicio de esta actividad.

5. Permisos o Licencias: Verifico si se cuentan con los permisos municipales o

los que correspondan.

6. Cliente/Supervision: Verifico si existen aprobaciones o permisos que deban

ser otorgados por el cliente y/o la supervision.

Las restricciones fueron la interrelacién formal y programada entre las areas de
produccion y las areas de soporte, mediante la cual las areas de produccion
delegaron actividades necesarias para la ejecucion de la obray las areas de soporte

debieron ser levantadas estas restricciones en el orden de prioridad de produccion.

Mediante el analisis de restricciones se logré que los ingenieros de campo no
emplearan mucho tiempo en hacer seguimiento a sus requerimientos ya que cada
area de soporte trabajo en las necesidades de produccion, por lo que el

funcionamiento de esta rutina es fundamental

Para la asignacion de los responsables del levantamiento de las restricciones
planteadas por produccion, fue necesaria la elaboracion de un listado de
responsables por tipo de restriccion definido en el Proyecto, tal como se muestra
en la Tabla 4.19

Tabla 4.19
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Asignacion de Responsabilidades

ID Nombre Responsabilidad

Decisiones de estrategia del proyecto
Decisiones de compra de materiales mayores
Aprobacion de ingreso de Personal |
Compras | Subcontratos

GP Gerente de
Proyecto

. Coordinaciones de abastecimiento de
RE Residente Personal | Materiales / Equipos
Coordinaciones de soluciones técnicas /
Control de Calidad
Canalizacion de requerimientos

QC Jefe de QC Coordinaciones con Supervision
Aspectos Técnicos de Obra
Control de Calidad

ICO Ing. de Costos Subcontratos Servicios
Analisis de Costos

CA Ing. de Campo Replanteo de zonas de trabajo
Seguimiento de aprobacion de Supervisién

AD Administrador Procedimientos administrativos
Instalaciones Campamentos y Almacenes

Ingreso de personal

JP Jefe de Personal Canalizacion de  coordinaciones con
dirigentes comunales

Coordinacion con Comité de Obra

AL Asistente Consolidados de Requerimientos
Logistico Compras
JA Jefe de Almacén Almaceén y Logistica
Distribucion y Transporte de Almacene
JE Jefe de Equipos Provisién de Equipos Mayores y Menores
Reposicion y Mantenimiento
Preventivo

Levantamiento de Recepcion de Redes
sSuUP Supervision Secundarias existentes

Liberacién de areas con litigios

Solucién de controversias de propiedad con
terceros

Fuente: Elaboracion Propia

PROGRAMACION SEMANAL
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Es el listado de actividades que realizaron durante la semana, estas actividades no
cuentan con Restricciones y Produccion se comprometié a realizarlas en el plazo
indicado la que se desprende del LOOKAHEAD.

Entonces seran todas las actividades de la primera semana del LOOKAHEAD que

estén libres de Restricciones

En resumen, el plan semanal es el compromiso de produccion que asume el

ingeniero de produccion para la semana, tal como se aprecia en la Figura 4.55
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Figura 4.55 Lookhead
Fuente: Elaboracion Propia

PROGRAMACION DIARIA (LAST PLANER)

La programacion diaria fue el listado de tareas y/o actividades a realizarse durante
la jornada de trabajo del dia, se programo el trabajo que realizo todos los obreros.
Se puso de conocimiento de todos los involucrados y se elaboré de forma grafica
y escrita.

Se busco cumplir con la PROGRAMACION SEMANAL al término de cada
semana de trabajo

Consiste en la elaboracién de un programa que contemple las actividades de
produccion a efectuar en el dia, y se elaborara de acuerdo a los mismos criterios
con los que se elabora el Plan Semanal.

El plan diario se usé Lote 10 frente 1 en todas las cuadrillas de alcantarillado y
agua, dando buenos resultados, ya que era mucho menos probable que el flujo
quedara interrumpido.

El modo de trabajo es el siguiente: Evaluacion del cumplimiento de la
programacion del dia programado (a fin de cada jornada), identificacion de las

tareas no cumplidas, para incluirlas en el plan diario del dia siguiente

117



(reprogramarlas). El plan diario se entrega al capataz plasmado en un piano, en el
cual se resaltaba cada tramo con el color de la tarea que tocaba trabajar, para lo
cual existia una leyenda. En la Figura 4.56 se muestra un ejemplo del plan diario,

(los metrados son referenciales).

FROGRAME DULF0 DE IRSTALACION DE YALWULK DE TUBEFIA DE AGUA
Detalle Hovaria de Lz Jomada de Trabajo]l dia)
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Figura 4.56 Plan diario

Fuente: Elaboracion Propia

Con el plan diario se busca darle al capataz, metas de produccion que sean

alcanzables pero retadoras y por consiguiente tener una programacion confiable.

PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC)

El PPC fue un indicador que nos mostrdé gque tan bien se programo en la obra y
que tan Confiabilidad tuvo:

Este porcentaje que represento la cantidad de actividades que se cumplieron con
todo lo programado en la semana respecto del total de actividades programadas
en esa semana.

Esta herramienta de Gestion fue entregada al capataz para que los trabajos en el
campo se realicen de acuerdo a la programacion.

Al final de cada semana se evaluo y registro el porcentaje de cumplimiento tal
como se aprecia en la Tabla 4.20
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Tabla 4.20

Porcentaje de Cumplimiento-Linea de Agua

PROGRAMACION (PPC / EFICIENCIA

DE INCUMPLINIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI / 2011-12

INGREZE LOE DATOR EM LAS CELDAZ 20MEREADAS DE MARAMLA ! VERIFIZUE LAZ FECHAS Y SEMAMAZ A F

Tareas Tareas o

Hasta el Programadas Realizadas Confiabilidad [FPC)

Mes Semana dia
Sem Acum Sem Acum Sem Acum Meta

Semn 32 10MaSi201 13

Ago-11 Sem 33 Iriogizon 24 a7 15 23 [k B2 i
Ago-11 Sem 34 24000201 100 137 £3 a2 B9 BV i1
Ago-11 Sem 35 Jogizon 165 a0z 33 191 B0 |3k i
Set-l Semn 36 020N 177 473 120 all B |15 i1
Set-11 Sem 37 140090201 236 715 142 153 [0 |3k i1
Set-11 Semn 38 2038201 282 337 206 E53 Fck BE B
Set-11 Sem 39 280080201 23 1228 120 539 TE [0k i1
Oct-11 Sem1 M0f201 123 1351 121 360 a5 Tl 1113
DOct-11 Sem 41 12104201 185 1536 124 1144 a9 T4 B0
Oct-11 Sem 42 191042011 210 1746 208 1362 99 T B0z
Oct-11 Sermn 43 2EM002011 230 1375 228 15280 995 20 B
Feb-11  Sem 44 2iiz01 239 2215 237 1817 9% B2 i
Mow-11 Sen 45 12011 216 2421 214 2021 LR 245 B0
Mow-11 Sem 46 1611201 236 2BET 230 2261 arx B i
Mow-11 Sen 47 230201 281 2948 278 2539 LR 25 B0
Mow-11 Sem 48 001201 243 3191 240 2773 9% BT i
Dic-11 Sen 49 2201 189 3380 127 2966 LR 28 B0
Dic-11 Sem &0 Tzi201 23 3611 22d 3195 9% Ao i
Diic-11 Sem 51 2izi2oi 241 3862 238 3434 fEES &9 i1
Dic-11 Sem 52 2020201 239 4031 237 3671 993 a0 i
Ene-12  Semn 53 40102012 251 4342 248 3313 fEES a0 i1
Ene-12  Sem 2 o2z 233 4541 297 4216 993 A1 i
Ene-12  Sem 3 1300iiz012 286 4927 2584 4500 fEES Az i1
Ene-12  Sem 4 Zai0z012 186 A113 124 4654 993 A2 i
Feb-12  Sem b 0zizi2 222 5335 220 4904 fEES A2 i1

PROGRAMACION (PPC J EFICIENCIA f CAUSAS DE INCUMPLINMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI f 2011-12

INGREZE LO% DATOS EM LAZ CELDAS FOMEBREADAE DE MARARMLS ¢ WERIFIRUE LAE FECHAS W FEMRMARMNAS »

Tareas Tareas o
Hasta el Programadas Realizadas (Eenie ) ([HHE]
s Acum Sem Acum Sem Acum MMeta
- 1600202012 24

Feb-12 Sem & Zf0zizz 245 50393 240 5653 1 Q3 0=
Feb-12 Sem 3 Zar0zizmz 195 Ez291 196 5843 98 qa B0
Mar-12 Sem 10 Ti0EE012 266 EG4E 260 E033 a5 A3 B0z
Par-12 Semn i1 14032012 FE E364 315 G414 98 Q3 0=
Plar-12 Sem 12 2u0ziz012 344 Fz0z 234 ErG3 98 a4 B0
Par-12 Sem 13 Zaf03izoz 303 7511 300 T053 9 L B0
abr-12 Sem 14 410412012 206 eI 204 Faclr 98 g4 B0z
Abr-12 Sem 156 Mo4izo1z 2493 2116 282 TE43 g 43 B0z
abr-12 Sem 16 180442012 274 53495 275 Taz4 9 L B0
abr-12 Sem 17 25042012 2E7 2EE2 2E2 2126 a8 a5 B0z
Flay-12 Sem 12 20502012 123 2561 137 g373 992 a6 B0z
Pay-12 Sem 13 Ansiz012 226 3077 224 8547 9 A5 B0
May-12  Sem 20 1E/05 2012 21 9za8 205 2802 ars a5 B0z
Fay-12 Sem 21 230502012 173 H4E1 170 2972 95 a6 Bz
May-12  Sem 22 F0f0SI2012 149 FE10 145 an7 ars 95 0=
Jun-12 Sem 23 GI0E/ 2012 126 37496 124 b i) | 98 a5 B0z
Jun-12 Semn 24 1300602012 195 9334 180 a431 A6 A5 B0z
Jun-12 Sem 25 Z0f0ei20lz Z15 0209 205 96496 a5 95 0=
Jun-12 Sem 26 Zr0efzmz 215 10424 208 302 qEx a5 B0z
Jul-12 Semn 27 4072012 222 10546 210 10112 A5 A5 B0z
Jul-12 Semn 28 1ovizolz 177 0E23 170 0282 J62 95 0=
Jul-12 Sem 29 120072012 190 101z 125 104E7T ar a5 B0
Jul-12 Sem 30 ZEA0TI2012 154 1MET 154 10621 1005 A5 B0z
Ago-12 Sem 31 ogizoz ] 11246 il 10596 a5 95 0=
Ago-12 Sem 32 S0Ez012 ¥ 1325 ¥4 10775 1003 a5 B0
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PROGRAMACION (PPC / EFICIENCIA / CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI / 2011-12
INGRESE LOF OATOE EM LAZ CELDA S0OMEREADAE DE MARANIA | YERIFIGUE LAS FECHAZ ¥ SEMANAT & |

Tareas Tareas
Hasta el Programadas Realizadas
dia

Confiabilidad [PPC)
Mes Semana

Sem Acum Sem Acum Sem Acum Meta

22082012 01

Ago-12  Sem3h 29082002 143 1ES: 0 1032 95 i g0z
Set-12 Sem 36 BI09202 47 1200 ME 11237 98 a5 ]
Set-12 Sem iy 1203202 187 1357 185 11332 99% bl g0z
Set-12 Sem 38 19032012 4 12093 E3 M523 o0 a5 ]
Set-12 Semad  2E092012 127 12225 127 11660 1003 bl g0z
Oct-12 - Sem 40 2002012 12225 HEED a5 Bz
Oct-12 Semn 41 0H0fzma 12225 TEED 35 B0z
Oct-12 - Sem 42 Irinizmz 12225 HEED a5 Bz
FROM 34X

Fuente: Elaboracion Propia

PRODUCTIVIDAD

La eficiencia fue el adecuado uso de los recursos. Se representd como la
relacién entre los recursos utilizados y la cantidad producida. La medicion y
control de la productividad se llevo a través de los ratios de productividad.

Se establecieron las siguientes metas del proyecto de acuerdos a las partidas

mas influyentes de las obras, de acuerdo a la Tabla 4.21 y 4.22
Tabla 4.21

Metas de Productividad de las principales partidas

AGUA FVE (HHtmish)  ALCANTATILLADOH INGTALACION DI

L)
META INSTALACION LINEA DE AGUA
Avance 86380 m
# Hombres o “
Duracion . G 1 hora
Ratio 1.653 Arr/mishy
META INSTALACION LINEA DE ALCANTARILLADO
Avance A RS2 i
# Hambiies 10 -
Ouracion 1 —0U8
Retio 2.001 AMn/minny
META SUMINISTRO E INSTALACION DF BUZONES
i\v-_-:p_- ) 5. 840 i
Unidades (T .
Duracion TR | —e
Ratio 14.43) ((STALLSVALTLEN A —

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.22

Registro de Productividad de las principales partidas

PRODUCTIVIDAD

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI f 2011-12
IMGFRESAR EL MOMBRE DE LAS PARTIDAS (SEGUM LA PARTICULARIDAD DE LA DERA)

Partidas Influyentes [Ratios Acumulados)

INSTALACIGN LINEA AGUA INSTALACIGN LINEA SUMINISTRO E INSTALACION
{HH/mlxh} {HH/mlxh} {und/ml}
Ppto Meta Ppto Meta Real Ppto Meta

Now-10 sem 47 1.653 2.061 1.236 14.451
Now-10 Zem 48 1.653 2.061 1.243 14.451
Dic-10 Sem 48 1.653 2.061 1.255 14.451
Dic-10 Sem 50 1.653 2.061 1.278 14.451
Dic-10 Zem 51 1.653 2.061 1.288 14.451
Dic-10 Sem 52 1.653 2.061 1.31& 14.451
Dic-10 Sem 53 1.653 2.061 1.334 14.451
Ene-11 seml 1.653 2.061 1.453 14.451
Ene-11 sem2 1.653 2.061 1.588 14.451
Ene-11 sem 3 1.653 2.061 1.672 14.451
Ene-11 Zem 4 1.653 2.061 2.958 14.451
Feb-11 Zem?5 1.653 2.061 2.423 14.451
Feb-11 sem & 1.653 2.061 2.4 14.451
Feb-11 sem7 1.653 2.061 2. 14.451
Feb-11 Sem B 1.653 2.061 2. 14.451
Mar-11 Sem?® 1.653 2.061 2. 14.451
Mar-11 Sem 10 1.653 2.061 2.1 14.451
Mar-11 Sem 11 1.653 2.061 14.451

PRODUCTIVIDAD

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI / 2011-12
IMNGRESAR EL MOMEFE DE LAS PARTIDAS (SEGLN LA PARTICULARIDAD DE LA OERA)

Partidas Influyentes [Ratios Acumulados)
INSTALACION LINEA AGUA INSTALACION LINEA SUNMINISTRO E INSTALACION

{HH/mlxh} {HH/mlxh} {und/ril}
Ppto Meta Real Ppto Meta Ppto Meta Real
Mar-11 S5em 12 1.653 1.630 2.061 14.451 20.042
Mar-11 Zem 13 1.653 1.653 2.061 14.451 20.119
Abr-11 Zem 14 1.653 1.663 2.061 14.451 20.358
Abr-11 5em 15 1.653 1.671 2.061 14.451 20.713
Abr-11 S5em 16 1.653 1.69% 2.061 14.451 21.190
Abr-11 S5em 17 1.653 1.702 2.061 14.451 21.238
May-11 Sem 18 1.653 1.713% 2.061 14.451 21.240
May-11 5em 19 1.653 1.723 2.061 14.451 21.250
May-11 Sem 20 1.653 3 2.061 14,481 21.250
May-11 S5em 21 1.653 2.061 14.451 21.258
Jun-11 S5em 22 1.653 2.061 14.451 21.258
Jun-11 Sem 23 1.653 2.061 14,451 21.435
Jun-11 Zem 24 1.653 2.061 14.451 21.461
Jun-11 S5em 25 1.653 2.061 14.451 21.63%
Jun-11 Sem 26 1.653 2.061 14,451 21.702
Jul-11 S5em 27 1.653 2.061 14.451 21.769
Jul-11 Sem 28 1.653 2.061 14.451 21.769
Jul-11 S5em 29 1.653 2.061 14.451 21.769
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PRODUCTIVIDAD

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI f 2011-12
INGRESAR EL NOMBRE DE LAS PARTIDAS [SEGUN LA PARTICULARIDAD DE LA DERA)

Partidas Influyentes [Ratios Acumulados)

IMSTALACION LINEA AGUA IMSTALACION LINEA SUMIMISTRO E INSTALACION
[HH/mlxh} [HH/mlxh} {und/ml}
Ppto Meta Real Ppto Meta Real Ppto Meta Real
set-11 Sem 36 1.653 1.818 2.061 2.355 14.451 22.02
Set-11 fem 37 1.553 1.827 2.061 2.503 14.451 22.042
Set-11 fem 38 1.553 1.843 2.061 2.241 14.451 22.077
Set-11 fem 3% 1.553 1.852 2.061 1282 14.451 22.140
Oct-11 Sem 40 1.653 1.883 2.061 27584 14.451 22.140
Oct-11 Sem 41 1.653 1.857 2.061 2.087 14.451 22.160
Oct-11 Sem 42 1.652 1.867 2.081 2.158 14,4581 22,170
Oct-11 fem 43 110y 1.652 1.868 2.081 2.17& 14,4581 22.170
Mowv-11 Zem 44 3112011 1.653 1.874 2.061 2.730 14.451 22.130
Mowv-11 Sem 45 10/11/2011 1.653 1.874 2.061 2.996 14451 22.1548
Mow-11  Sem 46 17/11/2011 1.553 1.830 2.061 2.475 14.451 22.194
Mov-11  Sem47 24/11/2011 1.553 1.301 1 2.410 14.451 22.194
Dic-11 Sem 43 / 1.5653 1.8912 g1 1876 14.451 22.134
Dic-11 Sem 45 1.653 1.5327 g1 2.034 14.451 22.200
Dic-11 Sem 50 1.653 1.856 &l 2.499 14 481 22214
Die-11 Sem5l1 1.652 1.284 2.081 2.202 14,4581 22.322
Dric-11 Sem 52 1.653 1.997 2.061 2.571 14451 2%.848
PROM r 1.751 PROM Z.435 PROM r 21339

Fuente: Elaboracion Propia
EFICIENCIA
Se llevo el registro de las HH semanal previsto / HH Semanal Real para

poder hacer el calculo de la eficiencia, como se aprecia en la tabla 4.23
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Tabla 4.23

Eficiencia de Obra

PROGRAMACION [(PPC f EFICIENCIA f CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI f 2011-12
INGRESE LOS DATOS EN LAS CELDAS SOMBREADAS DE MARANIA / VERIFIQUE LAS FECHAS ¥ SEMANAS A REPORTAR / COMPLETAR LAS (

Productividad (Eficiencia)

Hasta el dia HH Acum HH Sem

- HH Acum Real % . HH Sem Real
Previsto Previsto
Apo-11 Sem 33 17/08/2011 1,102.74 1,583.50 T0% 1,102.74 1,162.00 8524
Ago-11 Sem 34 24/08/2011 3,521.66 3,866.00 91% 2,418.92 2,282.50 106%
Apo-11 Sem 35 31/08/2011 10,825.B8 13,861.00 TB% 7,304 22 5,995.00 73%
Ser-11 Sem 36 7,/09,/2011 23,282 48 27,159.00 B63% 12,456.60 13,298.00 5424
Set-11 Sem 37 14/09/2011 36,876.72 39,807.00 93% 13,584.25 12,648.00 107 %
Ser-11 Sem 38 21/09/2011 57,327.71 52,8953.00 108% 20,450.98 13,146.00 156%
Setr-11 Sem 39 28,/09,/2011 E67,862.71 63,622.00 107% 10,535.00 10,669.00 592
Oct-11 Sem 1 5/10/2011 76,250.17 73,213.00 10435 B,387.46 5,591.00 B7%%
Oci-11 Sem 41 12/10/2011 05,955.62 BE,219.00 1092 19,705.45 15,006.00 131%
Oct-11 Sem 42 19/10/2011 116,642 .40 103,652 .00 113%% 20,6B6.78 15,433.00 134%
Oce-11 Sem 43 26/10/2011 138,875.97 121,576.00 115% 23,237.57 17,824.00 130%
Feb-11 Sem 44 271172011 166,989.96 140,416.00 1192 27,109.99 18,840.00 14473
MNow-11 Sem 45 g/11/2011 196,853.30 163,660.00 120% 29,963.34 23,244 00 129%
MNow-11 Sem 46 16/11,/2011 230,8359.04 183,187.00 126% 33,BB5.74 19,527.00 174%
MNow-11 Sem 47 23/11/2011 261,B72.75 204,997.00 128% 31,033.72 21,810.00 142%
MNow-11 Sem 48 30/11/2011 294 494 B2 227,338.00 130% 32,622.06 22,341.00 146%
Dic-11 Sem 49 7/12/2011 318,361.22 248 307.00 128% 24 BGE6.40 21,969.00 113%

PROGRAMACION (PPC / EFICIENCIA / CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI f 2011-12
INGRESE LOS DATCS EN LAS CELDAS SOMBREADAS DE NARANIA (VERIFIQUE LAS FECHAS ¥ SEMANAS

AREPORTAR / COMPLETAR LAS C

Productividad (Eficiencia)

Hasta eldia HP?ET;: HH Acum Real % :LS;"; HH Sem Real
Dic-11  Sem51  21/12/2011 376,037.37 29561600 127%  27,067.66 2385000 113%
Dic-11  Sem52  28/12/2011 20850872 32083300 127% 3247136 2521700 129%
Ene-12  Sem53  2/01/2012 24206153 32839700 127% 3445281 2756400 125%
Ene-12  Sem2  11/01/2012 48528362 37895600 129% 2228200 2655000 159%
Ene-12  Sem3  18/01/2012 51000852 30788800 131% 3475400 2293200 152%
Ene-12  Sem&  25/01/2012 54448408 41878400 130% 2848575 2089600 117%
Feb-12  Sem5  1/02/2012 57371617 48400500 129% 2923189 2612100 112%
Feb-12  Sem&  8/02/2012 60441759  473763.00 128% 3070142 2885800 106%
Feb-12  Sem7  15/02/2012 620,12653  504,36000 127% 3572884  30587.00 117%
Feb-12  Sem&  22/02/2012 67415831 53524100 126% 3400779 3088100 110%
Feb-12  Sem@  29/02/2012 705,005.646 56539700 125%  30,85133  30,156.00 102%
Mar-12  Sem 10  7/03/2012 733,484 68 59592000 123% 2843904 3053200 93%
Mar-12  Sem 1l  12/03/2012 76043288 62521841 123% 3508816 2048041 122%
Mar-12  Sem 12  21/03/2012 800,80851 65676841 122% 3137166 3135000 100%
Mar-12  Sem 13 28/03/2012 82503002 68340741 121% 2513851 2663900 94%
Abr-12  Sem 12 2/08/2012 856,73173 71859741 120% 3079271 31,1000 99%
Abr-12  Sem 15 11/04/2012 88842247 78620041 119% 3169074 3169300 100%

123



PROGRAMACION (PPC / EFICIENCIA [ CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI / 2011-12
INGRESE LOS DATOS EN LAS CELDAS SOMBREADAS DE NARANJA / VERIFIGQUE LAS FECHAS ¥ SEMANAS A REFORTAR / COMPLETAR LAS C

Productividad (Eficiencia)

Hasta el dia g
HH Acuim e Acum Real % HH Sem @ SemReal %
Previsto Previsto
Abr-12  Sem 17  25/04/2012 04002085 80100441 118%  27,13402 2440400 111%
May-12  Sem 18 2/05/2012 96855639 82563241 117% 1952653 2462800 79%
May-12  Sem 12 8/05/2012 90768650  858,13341 117%  20,000.11 2850100 102%

May-12  Sem 20 16/05/2012 1,030,067.44 880,34241 117% 32,420.95 26,211.00 124%

May-12  5em 21 23/05/2012 1,057,142.53 80408641 117% 27,075.09 23,752.00  114%

May-12  Sem 22 30/05/2012 1,077,438.00 02203841 117% 20,295.47 1784200 113%

Jun-12  5em 23 6062012 1,102,190.08 34443241 117% 24,752.08 22,396.00 111%

Jun-12  Sem 24 13/06/2012 1,125,690.58 966,710.41  116% 23,500.50 22,276.00 105%

Jun-12  5em 25 20/06/2012 1,148,650.72 089,300.41 116% 22,560.14 2258000 102%

Jun-12  Sem 26 27/06/2012 1,177,275.12 100877741 117% 28,624.35 13.477.00  147%

Jul-12 Sem 27 4/07/2012 1,199,829.80 1,031,203.41 116% 22,554.65 2242600 101%

Jul-12 Sem 28 11/07/2012 1,217,18452 1,050,363.41 116% 17,355.12 1916000 91%

Jul-12 Sem 28 18/07/2012 1,241,52051  1,068,956.4]1 116% 24,335.58 18,633.00 124%

Jul-12 Sem 30 25/07/2012 1,256,011.64 108526741 116% 14,481.12 1527100  95%

fg0-12  Sem 3l  1/08/2012  1,27514058 1,098,33941 116%  19,12884 1407200 136%

feg-12 Sem 32 B/08/2012  1,289,27055 111687341 115% 1412987 1753400  Bl1%

feg-12 Sem 33 15/08/2012 1,30483485 113374241 115% 1566430 1688800  93%

PROGRAMACION [PPC / EFICIENCIA f CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI [ 2011-12
INGRESE LOS DATOS EN LAS CELDAS SOMBREADAS DE NARANIA / VERIFIQUE LAS FECHAS ¥ SEMANAS A REFORTAR / COMPLETAR LAS CA

Productividad (Eficiencia)

Hasta el dia HH Ac HH Se
M HH Acum Real % ™ HH Sem Real
Previsto Previsto

Ago-12 S5em 35 29/08/2012 133291146 116456841 114% 15,290.88 15,303.00 100%

Set-12  Sem 36 5/08/2012  1,343,075.65 1,177,01041 114% 1018418 1244200  E2%

Set-12  Sem 37 12/08/2012  1,348706.48 1718177541 113% E,630.84 1478500  45%
Set-12 Sem 38  19/09/2012  1,359,279.28 1203,12441 113% 957280  11,348.00 Ba%
Zer-12  Sem 3% 26/09/2012  1,369,12348 121310141 113% 9,844 19 9,977.00  99%

PROM 114% FROM 11056

Fuente: Elaboracion Propia

OPTIMIZACION DEL FLUJO

Los flujos fueron la sucesién de los procesos. La optimizacion de flujos fueron en
primer lugar el aseguramiento del flujo continuo de la obra evitar paras entre los
procesos) y en segundo lugar acortar los tiempos entre los procesos.

Los flujos en la construccién fueron de tres tipos:

Flujo de materiales, fue el flujo de materiales desde su fabricacion, la llegada a
obra y la puesta en el lugar donde van a ser procesados, por ejemplo, la tuberia
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fue trasladada desde la fabrica hasta el almacén en obra y posteriormente al lugar
de trabajo.

Flujo de Ubicacion, comprende el flujo de las cuadrillas a través de la obra, por
ejemplo, las cuadrillas de la instalacién de tuberias trabajaron un tramo a
continuacién de otro de ésta manera una misma cuadrilla se traslada a través de la
obra.

Flujo de ensamble, la obra procede a través de todas las fases de ensamble, por
ejemplo en la instalacion del sistema de alcantarillado en la cual un tramo (desde
buzo6n aguas arriba hasta buzon aguas abajo) pasa a través del trazo, la excavacion,
la instalacion de tuberia, el relleno, y la compactacion.

La optimizacion de los flujos dio como resultado la mejora de la Productividad,
se consiguid con:

La reduccion de distancias de transporte de materiales, para lo cual se estudié la
ubicacion estratégica de almacenamiento o acopio de materiales para cada frente.
Se optimizo de la distancia de transporte entre frentes de trabajo.

Se elimind los tiempos de espera. Asegurandose de tener todos los recursos antes
de comenzar el trabajo

Se mejoro los tiempos de inspeccion.

OPTIMIZACION DE PROCESOS

Logrars
Flujos

Lograr Lograr
Procesos Procesos
Eficientes Eficientes

Sisterma de
Produccion
Efectivo

Optimizacion
de Procesos

Figura 4.57 Optimizacion de Procesos
Fuente: Elaboracion Propia
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Los Procesos fueron un conjunto de actividades ordenadas que transformaron los
insumos en productos terminados. Por ejemplo, excavacion, relleno de zanja.
La optimizacion de los procesos dio como resultado la mejora de Productividad
que se alcanzd con la reduccion de recursos utilizados en un proceso especifico, 0
incrementando la Produccion del Proceso con los  mismos recursos. Esto se
consiguid con el analisis detallado de cada Proceso mediante el uso de
Herramientas de Ingenieria Industrial, como Carta Balance y Medicién del Nivel
General de Actividad
En la obra se realizaron las cartas de balance con la finalidad de conocer
detalladamente el procedimiento constructivo y la ocupacién de cada obrero
dentro de la cuadrilla.
Como resultado, se restd personal de algunas cuadrillas y se es agregd a otras,
para lograr un avance uniforme en todas las cuadrillas de la instalacion de linea
de agua, ademas se redimensionaron las sub-cuadrillas (dentro de cada cuadrilla).
Con estos cambios se logr6 ordenar las estructuras de las cuadrillas,
consiguiéndose un mejor avance.
En el lote 10 y frente 1 de la linea de instalacion de agua se realizaron las cartas
balance con la finalidad de conocer detalladamente el procedimiento constructivo
y la ocupacion de cada obrero dentro de la cuadrilla.
La Carta Balance también nos mostré el porcentaje de cada subactividad con el
cual se obtiene el porcentaje total TP, TC, TNC. Finalmente se obtuvo un gréfico
que muestra el porcentaje global de cada actividad desde el mas incidente al
menos incidente
A continuacién se muestra la Carta Balance Inicial de la Linea de Agua antes de

hacer las mejoras .Ver la Figura 4.58

DESARROLLO DEL ANALISIS CARTA BALANCE
Nombre de la partida: Instalacion de la Linea de Agua de PVC
Mano de Obra:

7 obreros

lcapataz
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Rendimiento
e  Produccion: 41.14 ml
e NUm. de obreros: 8
e Horas trabajadas:8.5
e Recursos usados: 68hh
¢ Rendimiento=1.653hh/mI(RENDIMIENTODIARIO-RD)

CARTA BALANCE -LINEA DE AGUA

ob1|ob 2| ob |obd|ob5|ob6|obT (ob &
OF |Cap| 3 |Op |Dp |Dp |(Op |(Dp

1 E E E TP

Fd E E E C Trazo y replanteo de ventanas de excavacion
3 E E E ] Excavacion

4 C [ C z Conexiones Domiciliarias - Agua
3 E M [ M

L7} E Il Il

T E | E TG

& E MM W Fotura de pavimento y eliminacion
b | E I Il N Eliminacion de desmonte
10 E E E F Calacanda asfalta

11 E E E | Danda Trecibiznda instruccionss
12 E E E E Felleno y compactacion

13 E E E PH Frucka Hidrostaica

14 C [ [ E Foner Fsacar

15 \-' I I o] Limpicza de herramicntas
116 h's E ] wctarizacion - Agua

17 E E E G uminiztra de Tuberia - Aqua
40 (=) o [

a“ E 1 R

42 E E E

o4 | E | E | z]|E |E |2 E |E THC

30% E E E (U E E E |U E Ezperando material

306 E E E |U E E E U I Tiempo ocioso

30T E E Z |u = Z E |U x alir Mregresar al almuerae fuera e tempe
308 7] ] E [u U E 1 U | Viajes improductives

309 | BA| E E [E [} ] E |E Ed Wecesidades fisielogicas
0| BA| | G |E u G 1 |E

= Ba| C | G|C u G [

32 BA| Z E [& u [E] c |2

H3 | BA [ W 2 |E 1] [E] W |E

314 E E E|E u ¥ E |E

FE E E c |2 u G E |2

F16 W E E [& u [E] E |2

il il E g I8} u [E] E |U

318 ¥ E E|E u [r] E |E

F13 M C 2 |C u [F] [

Fao M | E [& u I I |z

32 W I E (U L L] I [

3az W ] E |E E ] g |E

FaF W || E |E E E O [E

Fa4 Wl g E [E E E O |E

Fa25 Vol g E [E E E o [E

326 Wil g E |E E E g |E

Far Wl g E |C E E Wi

Fad W | C |[E G M I |E

F23 Ml gl v E G [E] o [E

330 E E E |E E E E |E

31 Q | E U G [r] |y

Rl =} | E U VN |

333 =} | E U VN |

334 S | (U L L] [N}
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F36 =} | G (M VIOG I[N

Figura 4.58 Carta Balance de la Linea de Agua

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.24

Resultados de la Carta Balance —Linea de Agua

NIVEL DE ACTIVIDAD
TPO LEVENDA Total lnciotal In por trabaje %
C 15 95% 4%
U 108 &% %
™z 7 50% 3% s
v I 43% 3%
2 2z 14% %
3 3 15% 1%
B 2% 1%
R 14 0% &%
K = T 10% = %
B g 25% %
a Lmpezs &2 hemememas £ 5% %
s Ssisiescon y coris de paameni 5 i3% 2%
z nsziacon yo resmpames &2 OO0 24 7% 10%
E Esperands mESTE 8 L47% 58% 4%
N Temps 00ess 183 &% 1%
N X 3 M4 28% %
faies Tpro 2 256% 4%
BA Necesidadss fsoigoas 13 24% 13%
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.25
Resultado de la Carta Balance ordenado por actividad
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Total Inc total
E=zperando material 696 43.7%
Trazo y replanteo de ventanas de excavacion 156 9.8%
Necesidades fisioldgicas 134 8.4%
Excavacion de ventanas y calibracion de tuberias 106 6.7%
Tiempo ocioso 103 6.5%
Termofusionado de tuberia PE 79 5.0%
Rotura de pavimento y eliminacion 7 4.8%
Salir / regresar al almuerzo fuera de tiempo 44 2.8%
iajes improductivos 42 2.6%
Dando / recibiendo instrucciones 35 2.2%
Instalacion wo reemplames de COD 24 1.5%
Colocando asfalte 23 1.4%%
Acarreo de material 22 1.4%
Prueba Hidrostaica 16 1.0%
Relleno y compactacion 14 0.9%
Poner / sacar 9 0.6%
Limpieza de herramientas a 0.5%
Sefializacion y corte de pavimento 5 0.3%

Fuente: Elaboracion Propia

128



Del andlisis de la carta balance a la instalacion de la linea de agua de PVC se
puede concluir que el TP esta a nivel C (21%), esto quiere decir que la partida

en mencién tuvo un amplio potencial de mejora de acuerdo a la Tabla 4.26

Tabla 4.26

Clasificacion del TP

CLASIFICACION DESCRIPCION PORCENT
AJEDETP
NIVELA Cero grasa. La grasa interna y superficial TP>50%
eliminadas
NIVELB Solo grasa interna, grasa superficial 40%<TP<50
eliminada %
Grasa superficial alta. La grasa
NIVELC interna  dentro  del  proceso TP<40%
evaluado
Fuente: Elaboracion Propia
P 219
TC 15%
TNC 64%

NIVELDE LA ACTIVIDAD

o

Figura 4.59 Nivel de la Actividad

Fuen

te: Elaboracion Propia
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Incidencia total de actividades
Instalacion de tuberias

SIS

5036

35%a

257

15%a

Reglear I

Vibrando mm

HFHEMRMWLWLE

JUNQUNQWM NG

g e gy g

Esperandn que . —

Vaciandoconcreto
Vigjesimproductivos mmm
Metiend | al ruro,

Acomodando el m
liempoocioso M
Salir / regresaral J
Dando / recibiendo,

Sacar materiales de,

mInc total
Figura 4.60 Incidencias totales de actividades

Fuente: Elaboracion Propia

Colocandofrisos en..a

Acarreo de material 1
Golpear con martilla, 1

Juntar concreto en. b

Poner / sacar burras 1

Limpieza de.)

Sopletear|azona de.)

Mecesidades. )

La medicién de la actividad fue de principio a fin, cubriendo todo el rango

de mediciones

Lo que mas llamo la atencion es el tiempo que se tiene esperando material

el 44% del tiempo estan esperando material, lo que nos llevo a resolver un

problema de programacion y de logistica originado por el retraso en el pago

a proveedores, esto fue resuelto con el Lean Accounting que se detalla en

la Gestion Contable.

Dentro del trabajo contributario, la sub-tarea que toma mayor tiempo es la

rotura de pavimento que ocupa un tercio del TC

Dentro de la actividad por trabajador se tuvo los siguientes resultados segun

la Tabla 4.27. Nivel de actividad del trabajador

Tabla 4.27

Nivel de Actividad del Trabajador

Nombres y apellidos Cargo ™ TC TNC

Obr 1 Pablo Gallardo Ampudia Capataz 10% 25% 65%
oor2  Hugo Rodriguez figuaroa Paon 16% 13% 7 1%
Obr 3 Elmer Zenon Rofriguex Peon 25% 5% 58%
Obrd4  Max ArNmborgo Cuscano Padn 28% 11% 60%
Obr 5 Juan Nakandakar Diaz Peon 34% 149% 53%
Obr 6 Julio Viera Camen FPedn 22% 23% 565%
Oor7  Jose Luls Tamara Paon 18% 13% 69%
Obr8 Cesar Miranda Peon 20% 23% 57%
22%% 16%% 62%%

., .
Fuente: Elaboracion Propia
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La cuadrilla no estuvo balanceada por lo que llevo analizar el proceso y tomar las
siguientes consideraciones técnicas:
Instalacion de la Linea de Agua
a) Excavacion de la zanja
No se abrio las zanjas con anticipacion lo cual hubiera evitado derrumbes,
inundaciones, problemas de transito u otros accidentes.
La altura aproximada del recubrimiento (sobre el tubo) debe ser como
minimo 0.10 m en zonas sin transito vehicular.
En zonas de transito vehicular ligero la altura minima debe ser 1.10 y en
zonas de transito pesado 1.25 m.
Para el ancho de la zanja debera considerarse las medidas siguientes: Hasta
370.35De3.524”0.40a3”0.50
El fondo de la zanja debid estar refinado y nivelado, evitando que existan

protuberancias rocosas que hagan contacto en el piso.

b) Relleno de zanjas

Cama de apoyo

Para tener un soporte firme, estable y uniforme a la tuberia, se colocé una
cama nivelada de 10.5 cms de espesor (maximo 15 cms en terrenos rocosos)
con material granular (suelos gravo — arenosos), con tamafio maximo de 2.5
cms.

Primer relleno

Luego de colocada la tuberia, proceden al relleno, con el mismo material de
la cama de apoyo. En este caso el material esta con alto contenido de limo
o arcilla lo cual se compactara con pisones manuales en capas de 17 cms. al
91% de procto modificado, con una humedad 6ptima de compactacién
(aproximadamente 12.5%).

Segundo relleno

Luego del primer relleno, se proseguira al segundo relleno con terreno
seleccionado con piedras maximo de 14.1 cms de didmetro. El relleno se
hara en capas de hasta 22 cms y compactados al 91% procto modificado.
Etapas

En cualquiera de estos casos, el relleno se inicia en el cuerpo de la tuberia,

dejando libre las uniones, hasta realizar la prueba hidraulica.
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Anclajes de concreto y cajas
Colocan los anclajes de concreto con los cambios de direccion (horizontal y
vertical) y cuando se tiene reduccion de diametro se instalaron las cajas de

concreto posterior a eso se instalaran valvulas.

Prueba Hidraulica

En la prueba hidraulica verificamos que las tuberias trabajaran
adecuadamente con las presiones previstas en el informe técnico, sin que
existan fugas de agua en las uniones o en alguna parte de la tuberia, asi como
en las valvulas previamente instaladas.

Donde se evidencio Oportunidades de Mejora en los siguientes procesos:

1. Trazo y replanteo de ventanas de la excavacion

2. Excavacion, Instalacion, Relleno — Agua

3. Suministro de Tuberia — Agua Traslado de tuberias debido a un

inadecuado control logistico
4. Eliminacion de todo el desmonte

Se identificaron las siguientes oportunidades de mejoray se propusieron las
siguientes acciones tal como se aprecia en la Tabla 4.28
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Tabla 4. 28

Oportunidades de Mejora

ACCIONES

Avrea encargada de programar y supervisar trabajo de las cuadrillas
topogréficas de replanteo y de los dibujantes. Asi mismo tiene por
responsabilidad el manejo de la ruta de replanteo, la cual debe ser
acorde con el planeamiento de cada frente de produccién de modo
que los pianos replanteados no sea una restriccion para produccion.
Esta medida fue tomada en la obra analizada para evitar lo siguiente:

e Descoordinacion de los pedidos de replantec y de la

impresion de pianos.
e Falta de informacidn del status de aprobacion de pianos.

OPORTUNIDADES
DE MEJORA

1.- Trazo y
replanteo de
ventanas de
excavacion

2.- Excavacion,

Instalacién, Relleno
— Agua

Mediante pruebas realizadas en campo se identificd a la excavacion
como la actividad cuello de botella y se puso en evidencia que no era
la actividad de relleno como se creia antes de realizar las pruebas.
Se trabajé intensamente en optimizar el uso de la retroexcavadora,
ya que anteriormente se utilizaba la retroexcavadora para realizar
actividades para las cuales habia recursos alternos (relleno de zanjas,
traslado de materiales, etc.)

El resultado fue positivo logrando aumentar el avance en la actividad
de excavacién de acorde con lo requerido por la obra

3.- Suministro de
Tuberia — Agua
Traslado de
tuberias debido a
un inadecuado
control logistico

Se canalizaron los pedidos de materiales de todos los frentes a través
de un consolidador logistico, quien recepcionaba y consolidaba los
pedidos, verificaba si eran consumibles o no, enviaba las érdenes de
compra y coordinaba con el comprador, también era encargado de
coordinar con los ingenieros de produccion el status del pedido

4.-Eliminacion de
desmonte

Centralizacion de los Pedidos de Agregados y Volquetes para
Eliminacion.

El mecanismo consistia en lo siguiente, cada frente comunicaba
diariamente sus requerimientos de pedidos de agregados y de
volquetes para eliminacién de material del dia siguiente. La persona
responsable hacia una programacion de acuerdo con el orden de
pedido y coordinaba con los sub-contratistas, de manera que se
optimizaba el uso de volquetes (el volquete que llegaba con
agregados a un frente, eliminaba el desmonte, y a la vez se reutilizaba
el material que un frente necesitaba eliminar a otro que requeria
material de relleno).

Fuente: Elaboracion Propia
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OUNTING -LINEA DE AGUA
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Etapa 1 .-Value Stream Costing Analysis (modelo dinamico mejorada)

Luego de aplicar se volvio aplicar el Value Stream Costing Analysis
(VSCA) de la situacion mejorada, pone de manifiesto que la utilizacion de
los recursos se realiza ahora de forma mucho mas eficiente.

Como se puedo apreciar en la tabla 15 el 81.2% es Productivo, 2.8% es No
Productivo y hay 16% de Capacidad Disponible como se aprecia en la Tabla
4.29

Tabla4. 29

Value Stream Costing Final (Mejorado)

Situacion Mejorada
Suministro e
Trazoyreplantee  Excavacion, Conexiones  Instalacionde , , .
Eliminacion de  Suministro de
TOTAL deventanasde  Instalacion,  Domiciliarias-  Valvulase )
.. , desmonte  Tuberia - Agua
excavacion Relleno - Agua Agua Hidrantes -
Agua
Costo personal 4,805,805 566 3002385 1571061 138,419 2375 0
Productivo BL.2% 80% 98% 0% 00% 04% 35%
No Productivo 28% 0% 0% 5% 5% 2% 5%
Capacidad Disponible 16.0% 10% 2% 15% 5% 4% f0%

Fuente: Elaboracion Propia

Se identificd los costos de la situacion mejorada de la linea de agua de la

obra, como se aprecia en la Tabla 4.30

Tabla 4.30

Costos Finales de la Linea de Agua. (Expresado en Nuevos Soles).

COSTES CoD s/
Mano de Obra i MO 4,805,505
IMateriales MT 5,453,769
Equipos EQ 3,184,947
Subcontrata SC 6,508,520
Gastos Generales GG 2,095,069
TOTAL 22,048,111

Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtuvo en la Tabla 4.31 y 4.32 los siguientes resultados en los costos

finales de la

Tabla 4.31

Costos Finales en la Cadena de Valor- Linea de Agua

linea de agua en la cadena de valor

Costos

Operaciones [Coste % Mo MT EQ SC Generales
0310 Trazo y replanteo de ventanas de
excavacion 0.03% 1,339 74 839 4,223 1,359
0320/0330/0340 Excavacion, Instalacion,
Rellenc - Agua 61.22% 2,542 150 122,218 2,986,774 5,512,203 1,774,355
0350 Conexicnes Domiciliarias - Agua 18.53% 290,505 1,040,850 138,773 971,929 312,861
0220 Suministro & Instalacion de Valvulas e
Hidrantes - Agua 2.01% 282,609 B,562 11,191 3,602
0370 Eliminacion de desmonte 0.10% 231 2,000 8,974 2,889
0380 Sectorizacion - Agua 0.00% - -
0730 Suministro de Tuberia - Agua 18.10% &70,087 3,991,608 - - -

TOTAL 4,805,805 5,453,769 3,184,947 6,508,520 2,095,069

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.32

Costos Finales —Linea de Agua

Costos Totales 22048 111
Mumero de Tuberias 135,962 00
Costo Unitario 16216

Cuentas Resultados por Cadena de Valor

LINEA DE AGUA

Venta de la Obra 26,406 302
Mano de Obra 4 805 205
Materiales 5,453 765
Equipos 3,184 547
Subcontrata 6,508 520
Beneficios/Perdidas 6,453 261
Gastos Generales 2,085, 065
Beneficio Total 4,358 192

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de introducir todas estas mejoras, se observo que no solamente los

aspectos puramente operativos habian mejorado, sino que también los

aspectos economicos como se muestra en la siguiente tabla 4.33, dicha

mejora operativa han contribuido a una mejora de tipo econémico
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Tabla 4.33

Meétricas operativas, de capacidad y economicas-Linea de Agua (Expresado

en nuevos soles).

Weétricas operativas, de capacidad y economicas.

SITUACION
LINEA DE AGUA INICIAL MEJORA
Productividad Tuberias [ml) 1.653 1751
Operacionales Primera a la vez 100.0% 100.0%
Coste medio 235.89 162.16
Productiva 55% Bl 2%
Capacidad Mo Productiva 21.7% 2.8%
Cap. Disponible 23.5% 16.0%
Venta de Iz obra 26,406,302 " 26,406,302 "
Costos Materiales 9,430,751 5453 769
Financieros  Costos Transformacion 18,951 938 14,499 272
Beneficios value stream (1,976 336} 6,453 261
Rentabilidad 5 fventas -TH 24%

Fuente: Elaboracion Propia

CONTRASTACION DE HIPOTESIS
De acuerdo a los resultados logrados en el presente capitulo se procede a contrastar

las hipotesis de investigacion propuestas en el Capitulo I11.

HIPOTESIS GENERAL

HIPOTESIS o0.-Un modelo de gestion LCyA, mejorara la rentabilidad en los
proyectos de construccion de Obras Civiles

Luego de aplicacion de las herramientas de LEAN CONTRUCTION en la
Gestion de la Produccion y LEAN ACCOUNTING en la Gestion Contable
logramos mejorar la Productividad y Controlar los Costos en la Obra lo cual tuvo
impacto positivo en los ratios de RENTABILIDAD tal como se pudo observar en

los resultados con los cual se demostramos nuestra HIPOTESIS GENERAL
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Rentabilidad Neta sobre los Ingresos=

HIPOTESIS ESPECIFICOS:

Rentabilidad Econdmica =

Rentabilidad de la Obra =

ANTES MODELO

1 era Afio (Jul-2011)

BAIT

Activo Total

Utilidad neta

Ventas Netas

Beneficio Bruto

Activo Total Neto

-0.10

-0.08

-0.12

DESPUES MODELO
2 do afio (Oct 2012)

0.34

0.08

031

HIPOTESIS 1.-El modelo LCyA mejora la productividad del proyecto
CONTRASTE DE LA HIPOTESIS
Establecemos la prueba paramétrica a utilizar segtn el cuadro adjunto

Relacignadas

PRUEBAS NO PARAMETRICAS PRUEBAS
Variahle Aleatoria MNOMIMAL MNOMIMNA
ORDIMAL MUMERICAS
Variable Fija DICOTOMICA | POLITOMICA
we Bondadde | w2Bondadde | w2 Bondadde| T de Student
Un grupo Ajuste Binomial Ajuzte Biuste [una muestra)
Estudic Transversal uZ Bondad de
Dos Bjuste Cornreccion wZ de U Marn - T[dr:uitsl':rdae;t
o deates. Test | Homogenidad ‘withiney ind disntes]
Exacto de Fisher inaspendientes
Grupos
Muestras Mas de wZBondadde | #wZBondadde| HEKrmuskal- Anoua con un
. ) HEs = . . ) factor
independientes Hjuste Bjuiste ' alliz ) )
2 Erupos intersujetos
T de Student [
Estudio Longitudinal| Doz medidas Me Memar O de Cochran Swilconon muestra
relacionadas)
Muestras Anovapara
OdeCochran | QdeCochran| Friedman medidas

repetidas [intra
sujetos)]

Escogemos la T-STUDENT (MUESTRAS RELACIONADAS)
Se realizara el T-Student para 2 muestras relacionadas en 2 situaciones diferentes,

Antes y Después de la Aplicacion del Modelo de Gestion LC&A, haciendo uso del

software estadistico SPSS
Escogemos un ALFA= 5% (0,05)
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Planteamos las Hipotesis

Ho = No hay diferencia significativa en la media de la productividad antes y
después de la aplicacion del modelo LC&A

H1 = Si hay diferencia significativa en la media de la productividad antes y después
de la aplicacion del modelo LC&A

A \_:-r Datoe Ir\nu.::m.u Anataar v’;'..‘l'lﬂ.;llu directo  Graboos  Uecages Veotana  Avsda
= Hda =] B % %] MRS WY e
| ANTES orsPurs

L) 100 t 7
4 1 385 178
3 1.518 t 781
$ 1549 t 782
5 1561 1 782
a 1602

7 1.603

a 1 625

o 1030

10 1655

1" 1 666

12 1671

13 1 65

L] 1 Yoz

15 1715

"W 1720

17 1740 74
18 1 746 374
m 1 147 Y0
20 1 745 )
21 1766

2 1768 127
23 1775 V56
24 17 Hd
B 67

ler Paso: Se revisa la distribucion normalidad

Criterio para aceptar la normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogoroyv-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
AMTES 202 24 013 728 24 000
DESPUES 102 24 200 941 24 74

* Este es un limite inferior de la significacidn verdadera.
a. Correccidn de |a significacidn de Lilliefors

Normalidad:
Kolmogorov-Smirnov muestras grandes (>30 individuos)

Shapiro-Wilk muestras pequefios (< 30 individuos)
Criterio para determinar Normalidad

P-valor => ALFA Aceptar Ho= Los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < ALFA Aceptar H1= Los datos NO provienen de una distribucion normal
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NORMALIDAD
0.000 > ALFA =0.05
0.174 > ALFA =0.05
CONCLUSION:

Los datos de productividad (antes-después) se comportan de manera normal
Paso 2 : Realizar las prueba T-STUDENT para muestra relacionadas (Antes y
Después)

% Prueba T

[Conjunto_de dates0]

Estadisticos de muestras relacionadas

Desviacion Errortip. dela

Media N tip. media
Par1 DESPUES | 1.85171 24 58,021 11,844
ANTES 1.640,79 24 162,936 33,259

Correlaciones de muestras relacionadas

M Correlacian Sig.
Par1  DESPUESYyANTES 24 721 00

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

95% Intervalo de confianza para
la diferencia

Desviacion Errortip. dela
Media tip. media Infariar Superiar t al Sig. (hilateral)

Par1 DESPUES-ANTES | 210,917 127,625 26,051 157,025 264,808 8,096 23 ,0oo0

El criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-valor <= ALFA rechace Ho ( Se acepta H1)
Si la probabilidad obtenida P-valor > ALFA no rechace Ho ( Se acepta Ho)

NORMALIDAD

0.000 < ALFA =0.05

Ho = No hay diferencia significativa en la media de la productividad antes y después
de la aplicacion del modelo LC&A (SE RECHAZA) y se acepta H1
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CONCLUSION:

H1 = Si hay diferencia significativa en la media de la productividad antes y

después de la aplicacion del modelo LC&A

Con lo cual se concluye que el Modelo LC&A mejora la Productividad de la Obra
HIPOTESIS 2: ElI modelo LCyA mejora la confiabilidad de los proyectos de
construccion de obras civiles
Se demostro a través del indicador de confiabilidad (PPC) que el modelo LCyA
mejora el cumplimiento del plan

Antes de la aplicacion del modelo se tuvo un PPC promedio del 64% y después
logro un PPC promedio del 98%, esto se dio debido al adecuado uso de las

herramientas de Lean Construction en la Gestién de la Produccion

=
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o= T RN N Mo AMAER AR NS B AR NS N R B R s RS ]

- S AL S22 0850 AR0R0AR0RSaRaRas

- % v - )
5 —— F
s@.»{f&—.—-'}y.ﬁ e
B

AR A o B o ——F—1— — — —

w42 5382323 R RS SRR RS RIS RCIRIORRDCIRNY
’h.‘sili‘ﬁ:-‘.‘-.‘h.‘-.‘DB.‘B‘.‘#“Ihl.-u'l:
R S O P S P U S U S S S U pue S
- e w3 e 2|3 e e e 52 s 3 T e 3 T 03| M3 W TS Wl 80 B3 83 ST T win:

Figura 4.61 Porcentaje de Confiabilidad (PPC) de la Obra

Fuente: Elaboracion Propia

HIPOTESIS 3: El modelo LCyA mejora la eficiencia de los proyectos de
construccion de obras civiles
Se demostré a través del indicador de Eficiencia que el modelo LCyA mejora la

eficiencia de uso de horas hombres, el %EFIC en promedio es 114%
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Figura 4. 62 Porcentaje de eficiencia de la Obra

Fuente: Elaboracion Propia

HIPOTESIS 4: El modelo LCyA mejora el cumplimiento del presupuesto del
proyecto

Se hizo uso de la curva “S” para el seguimiento y monitoreo del proyecto, ya que
sabemos por cada unidad de tiempo definida se aplicé el gasto real

A la fecha de como se puede apreciar el resultado real del proyecto fue menor que
el presupuesto més adicionales y deductivos

| CURVA § . AVANCE VALORIZADO |

120200

150417

110808
L0808

110000

¥ sy

wa0e

IR A L E sy S0 é-oi\-'\- -sv;-‘-s.‘vﬁ.‘.’.~.~
llﬁ/'ff/'/f\'l\f\f”f\'ﬁn'h&"/s"fs\’\”\l‘

& Rewadoe Real « Proyotcion del Saldo

Figura 4. 63 Curva S
Fuente: Elaboracion Propia

HIPOTESIS 5: El modelo LCyA incrementa el margen bruto del proyecto
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La aplicacion del modelo LCyA en la Linea de Agua basado en la mejoras de Lean

Construction y Lean Accounting mejoro la rentabilidad en esta partida econémica

de un -7% aun 24 % y en toda la obra tuvo un impacto en el margen bruto de

8.45% al cierre de la obra

Tabla 4.34

Margen Bruto al cierre de la obra. (Expresado en Nuevos Soles).

RESULTADNOS DEOBRA
Proyecto=PARACH!

Gestion Acumulada ala Fecha Gestidn Proyectada del Sako Gestida Progeciada al Ciene
Presupuest s

Fresupuesto Resultado Brechas 0 Mp:;+ ES.UI:I Brechas Fresupuesto Fmg[:l.n-ﬂm d Brechas

Metas — madsio Micondes Meta. e

.'ui:mr@es- Real [Sblo .'ui:mn.des- (Rl « Sablo]

Deductives &l [ Deductives  Salda) &l [x] Deductives 8. %]
Trabaios Valvizados HAmer L1 SE3 M 1 [ AT IASETMAM
Trabsios anMlo Valoizadas I ] I
Aricionzkes Bpoobadns JhEM ST 1] ] HanM ST
Fetlamis g Omes LR ] [ 1] L] {UI11]
Bjsste i Tpoide Camldin I I 1] [ 1 1]
Sub Total Wenta 13473008 10473 )BT38 I ] BULAENE 130,473,078
Wan deCbra e Yo MIED 00 S0 - - -3 o 1] BEAE a0 0
Wafeizks RHEA nMEE 4mm A -5 ik | T EniE AN
Eiqinos HLEEART HHIH i fl -3 AT THEES  lemEN R
Sub Conralas faf it RIERE Wi Am -3 B HIEEE T HRY
rlzramwion Sockl k] T -3 LR AR mner am
Expedierz Tacnicn 15EME 4175 N2 AR -3 S HEDEH FHTEE S
Gizstog Geneigles i 1] DIELSEE  aeum R -3 BANAR  DSHSENR sgm  em
Sub Total Costos 22443 ME 120,367,327 E'.Jill!!r 14 -1 R AEME KT elEEe LR
Unififadd Diraecta |50 ] 3035 10,10, 15146 B0 2952 10
Margen Directo [¥) 5151 1.5 £15% I
GastosFrancience LEE  qxmm . [t L I b |
[0z hgesns | Egesns LEIEE ueR s - Rl ol
Total Bt 22 4 MG LERTE A )] E,&&?IE&"IF 245 r -% 122 445 03 LR ER 23T AR
Urilidad Bruta [51) B30 HA28.267 - - B0, 12452 11,123,267
Magen Broko [ 5151 g5 -1 -1 £15t LR

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 RESULTADOS

Para ello se organiz6 los resultados de acuerdo a los objetivos alcanzados

1) Mejorade la Rentabilidad en los proyectos de construccion de obras de civiles
2) Mejoro la productividad en los proyectos de construccion de obras de civiles
3) Mejoro la confiabilidad de los proyectos construccion de obras de civiles.

4) Mejoro la eficiencia de los proyectos construccion de obras de civiles.

5) Redujo los costos en los proyectos de construccion de Obras Civiles

6) Incremento el margen bruto del proyecto

VARIABLE DEPENDIENTE.-

1) Mejora de la Rentabilidad :

Se muestra la mejora de la Rentabilidad antes y después de la aplicacion del
modelo de gestion LCyA
a. Rentabilidad economica

Indica la rentabilidad que obtiene la empresa sobre sus activos, es decir, la

eficiencia en la utilizacion del activo.

ANTES MODELD DESPUES MODELO

1 era Ao (Jul-2011) 2 do ado (O 2012)

Expeesado en soles Expresado en soies

Rentadalidad Econdmica = BAIT - -3,56<,179.92 +£.10 8,740,025.75
Active Total 35,753.537.38 25,360.819.00

BAIT: Beneficic antes de impuestos y tributos

Este ratio refleja cobmo se control6 los costos el Beneficio antes de impuesto
subid y en referencia al Activo Total es por la disminucién con los anticipos a
los proveedores ya que la obra estaba por concluir.

b. Rentabilidad Neta sobre los Ingresos

Este ratio engloba la rentabilidad final - descontados amortizaciones, intereses
e impuestos - obtenida en cada euro vendido. Incluye todos los conceptos por

lo que la empresa obtiene ingresos o genera gastos.

AMNTES MODELD DESPUES MODELD
1 era Afo (Jul-2011) 2 do afo (Oct 2012)
Expresado en soles Expresado en soles
Rentabilidad Meta sobre los Ingresos; UTILIDAD META -4,637,203.50 -n08

VEMTAS NETAS 56,224,475.48
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Rentahbilidad de la Obra =

2)

Este ratio indica que la gestion de produccion del proyecto asi como su
administracion economica financiera es mas eficiente, luego de aplicar el
modelo.

Rentabilidad de la Obra

Mide la rentabilidad del proyecto en si mismo. Pues mide la relacion entre el

C.

beneficio de explotacion y el activo neto.

AMNTES MODELO
1 era Afo (Jul-2011)
Expresado en soles

DESPUES MODELO
2 do afio (Oct 2012)
Expresade en soles

-4,2598,156.05
35,694,332.09

-0.12 7,919,671.53

25,285,753.75

Beneficie Bruto = 0.31

Activo Total Neto

Beneficio Bruto= Ingreso explotacion - Gastos Explotacion
Activo Total Neto= Activo - amortizacion- provisiones

Este ratio al ser mas alto, significa una situacion mas prospera del proyecto
y por ende para la empresa, Por lo cual cuenta con una mayor rentabilidad,
es decir, mayores beneficios en relacién a sus activos.

Mejora de la productividad de las principales partidas de la obra

Luego de las mejoras y uso de las herramientas del Lean Construction que
propone el Modelo de Gestion LCyA se mejora la productividad en las 3
principales partidas al cierre de la obra tal como se observa en la figura 4.64

INSTALACION LINEA AGUA PVC INSTALACION LINEA SUMINISTRO E INSTALACION DE
TERREND NORMA ALCANTARILLADO PVC TERREND BUZONES

2500 NORMAL
2700 Leyenda

2,000 2am
2100

L0 1500 Real -
1500

1o - o [
0.800

0.500 0.600
0300

0.000 0.000

[FiH/mish) [iH/mish) {und/mi)

Figura 4.64 Indicadores de Productividad

Fuente: Elaboracion Propia
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3) Mejora del Porcentaje del Plan Cumplido (%PPC) en la obra

Se observa mejora sostenible en el %PPC en la obra tal como se apreciaen la
tabla 4.35

Tabla 4.35

Porcentaje del Plan Cumplido (%PPC)

PROGRAMACIKIMN (PPC f EFICIENCIA f CAUSAS DE INCUMPLINIEMNTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI f 2011-12
INGREZE LO% DATOS EM LAS CELDAS SORMEBREADAS DE MARARNLS ! VERIFIGUE LAS FECHAS v SEMAMNAS & F

Tareas Tareas
Hasta el Programadas Realizadas

Confiabilidad [PPLC]

Mes Semana dia
Sem Acum Sem Acum Sem Acum  Meta

Ago-1 Sem 32 0201 13 13 g g B2k 022
Set-12 Sem 29 2EINad2012 127 12225 127 1EED o0z 95 B0z
FROR 44X

Fuente: Elaboracién Propia

4) Mejora de la %Eficiencia en la obra

Se observa mejora sostenible en él %Eficiencia en la obra tal como se aprecia
en la tabla 4.36

Tabla4. 36

Porcentaje de Eficiencia en la obra

PROGRAMACION (PPC f EFICIENCIA / CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

(1668) SERVICIOS LA GLORIA - PARIACHI / 2011-12
INGRESE LOS DATOS EM LAS CELDAS SOMBREADAS DE NARANJA / VERIFIQUE LAS FECHAS Y SEMANAS A REFORTAR / COMPLETAR LAS CA

Productividad (Eficiencia)

Hasta el dia g
HH Acum Acum Real % HH Sem — Sem Real %
Previsto Previsto
Azo-11  Sem 33  17/08/2011 1,102.74 158350  70% 1,102.74 116200 95%
Set-12  Sem39  26/09/2012  1369,12348 1213,10141 113% 9,842 19 9,977.00 99%
PROM 114% PROM 110%

Fuente: Elaboracion Propia
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5)

6)

Reducir los costos en la obra

Se obtiene mejora en los costos en la partida de la linea de agua tal como se
observa en el cuadro comparativo de métricas de la situacion inicial y final
de la tabla 4.37lo cual va repercutir en el costo final dela obra civil

Tabla 4.37

Cuadro comparativo de métricas

Metricas operativas, de capacidad y economicas.

SITUACION
LINEA DE AGUA INICIAL MEJORA
Productividad Tuberias [ml) 1.653 1751
Operacionales Primera a la vez 10:0.0% 10:0.0%
Coste medio 235.89 162.16
Productiva 55% Bl 2%
Capacidad  No Productiva 21.7% 2.8%
Cap. Disponible 23.5% 16.0%
Venta de Iz obra 26,406,302 " 26,406,302 "
Costos Materiales 5,430,731 5,453,769
Financieros  Costos Transformacion 18,951,938 14,489 272
Beneficios value stream (1,976 336} 6,453 261
Rentabilidad & /ventas -T% 24%

Fuente: Elaboracion Propia

Incrementar el margen bruto del proyecto
A luz de los hechos este proyecto inicio con un margen negativo real de -

8.25% al inicio de la obra y se proyectaba al cierre de la obra un margen
negativo de -2.96% tal como se aprecia en la tabla 4.38

Tabla 4.38

Margen Bruto al inicio de la obra (Expresado en Nuevos Soles).
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Gestion Acumalada a la Fecha

Gestion Proyectada del Saldo

Gestion Proyectada al Cierre

Presupuesto Presupucato Rezaltad Presupuesto idn al
Meta + Resaltade Brechas Meta esultado Brechas Meta + Topeccion Brechas
L Aomalade Adicionales  Estimade L Cierre
Adicionales + Real . B Adicionales +
Deductivos e 3. iz Dedsctives Q[S:Io‘ 8l (k9] Deductivos  [Real + Salde] ¢ (2
Trabajos Yalorizados 53,520,578 53320578 BIERA4E RIS 106643427 10654342748
Trabajos uin Mo Yalorizados 0 0 0 0
Adicionales Aprobados 2,303,301 2,303,301 G430 BAE4H0 11,368,341 11,368,541.00
Rechmas y Otrog 0465610 10465810 10465510 10,465,510.00
Ajuzte por Tipa de Cambia 0 0 ] ] 1] 0.00
Sab Total Yeata BEHATY S EHATY UIEIEN 25250 130, 472.07¢ 110,477
Mlan de Obra 3,680,112 16733473 A adite RT4SET 2,621,351 WIE309 Tl 22,534 £53 2420624 9T 43S
Materiales 14,043,427 15,524,557 ASTSHD Miee  185RA064 2208155 ST i 32A03.231 STT06,58  5A0nfo0  -1585x
Equipos 1033636 6,302,912 EabgEh -Rae 2R34T 4,591,423 R bl 13376487 000540 307448 Zh0in
ub Cantratas 356,371 G121 St gk 2R5IEAT 13655443 LRI KL Y 33,103,285 IETHEE0  2EwT2 -piGn
Intervencion Social 20,437 335,500 TR lHEdR: 2584527 153200 L B 2,604,364 2226501 BT 1483
Expudiente Tecnico 107,535 G35, 054 5T b -5di00 355,144 6,352.541 ST bR 3355742 TORT6E5 3883 795
Gastos Generales 5,355,046 3403540 LERAR0L deame TEREST2 M43 RO K 13,526,618 TENSIEEE 200529 -2p00n
Eub Total Costos 34,343,547 1,382,457 =2k,579,0T1 ¥ TEdE HE AR 160,821 16,463,441 15681 122, 4d%,04% 1329634678 0515600 -f5d4x
Utilidad Directa [31)  21340,892.7%  -5,138,177.09 13,510,463 2,652,514 $,030,029.92 2,485,600
Margen Directo () 345 AL -1t44 357 §.052 -4z
Gaztos Financicros - 138,230,177 -142,291 118137323 -1 13,9723 - 1350,264 1,200,204
Otz Ingresos y Eqresos -633,265.17 E49 765 -633,265.17 B EEETT D .
Total Brate 34,343,547 R '26.1?3.0‘36' ST e T2 LT 15,980,733 ¥ 18152 122,444, 04% 134,343,942 -11,395,394  -9.7Ex
Utilidad Brata ($1.) ML A3 AL LI LAY ErT]
Marges Brato (1) 2445 -1.25x il 298 £.052 -2z

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de la aplicacion del Modelo LCyA se obtuvo al cierre de la obra un

margen positivo de 8.45%, lo cual se evidencia un incremento del margen

bruto la cual se aprecia en la tabla 4.39
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Tabla 4.39

Margen Bruto al cierre de la obra(Expresado en Nuevos Soles).

RESULTADOS DEDBRA
ProyectRARIACH

Gestidn Azumulada a la Fecha Gestion Progectada del Saldo Gestida Proyectada al Cierra
Presupoeste  p caltado Brechas "l';:‘.' S Resde o Frespuesty  Progeceional g e
Meta . B Estimado etz Ciene
. Rzunulado Adiciaales .

ann_ien Real . 5k Mmun_i?s- [Real « Sabdo]

Deductives Sl [ Deductives  Saio] 51 (4] Deductives 5 [
Tiahains Vdorzados ST [ 0 0 e i B
Tizbans an Ko Vaorzados I 0 1]
Fefeindes Apibados B 56 | ] HIHM SR
Fedancey Dbz D50 0 ] k] 10
Jipste por Tipa e Cambio 0 I | ] 1 LI
Sub Total Yenta 150ATH 0TS TATINTE ] U BOATENE  1E4T8,078
[danods Dbz fd il HHENE  Emgn s - - -4 P ] IS HE0OT -SER
[daterisles R T SEI m -4 k] TLATR e AT Ty
Enuipas AT IHIE sy &m -4 AT RHIEE 3 om
Sub Conbigtizs e 555 INTER AW -4 e L] T EEEE TigE A
Ienvenicion Socid LEH LI A B -4 2 LHTLEE R R
Egpeniiznie Tecnic 1HETE L5 KRR -4 S 4T 2T R
Gashos Generaks jhinda] RESEE M BB -4 BANEN 138138802 HUN BB
Sub Total Costos 122 448, ME B20,367 327 2 T - - -3 122 445 043 0,367 327 el N
Utilidad Directa [54.] E030,023 52 10,100, 15146 - - E0E 29 52 0,510,151
Bargea Ditecto ) 5B T8 BT Tt
Gasios Fnancierns - LI0EE sl . . . L33 AT
Oimas Ingresms g Epesos LELGEE  amK - - e - THRET rSA6AEE
Total Brato 122448, A 344851 A T - - - T -3 122 445,044 13, 40841 2ANAT 2R
Utilidad Bruta [5¢] 8,050,030 28267 - - B3, 025 52 9267
langem Bruto [¥] [ A [ XT3 -3 -% [ 453

Fuente: Elaboracion Propia

4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los principales resultados de la investigacion, en los
cuales se muestra los resultados del panel de control de la obra luego de aplicar el
modelo de gestion LCyA

PRODUCTIVIDAD

Se obtuvo mejoras en los indicadores meta de productividad de las
principales partidas seleccionados por el Proyecto tal como se aprecia en el
cuadro adjunto lo que demuestra que uso del modelo propuesto mejora la
productividad
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Tabla 4.40

Productividad en las diferentes partidas

INSTALACION LINEA INSTALACION SUMINISTRO E
AGUA PVC LINEA INSTALACION DE
ALCANTARILLADO BUZONES(und/ml)
(HH/mbxh) (HH/mbch)
META 1.653 2.061 14.451
REAL 1.751 2.404 20.981
% MEJORA 5.95% 16.66% 45.19%

Fuente: Elaboracion Propia

PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC)

Se logré un PPC del 98% en el ultimo afio al cierre de la obra

18%
160
4% - -
T L B B (B - gL S
0 —s—s . —_——————— e
o —

M — -

o —— 1 — I
; <% PPC {sem)
ﬂ: R S B 8 S s S W R s e s e -
% e e — -=Metz
Sem37 Sem33 Sem39 Semd) Semdl Semdl Semd3 Sem¥ SemdS Semdf Semd7 Sem4f Semd3 SemS) Sem3i SemS52

& m=%MC{om|

Figura 4. 65 %PPC de la semana 37 a la 52 del altimo afio

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de las Causas de Incumplimiento
Se identificaron las causas de incumplimiento fijas y variables. Siendo la

programacion y la logistica de materiales uno de los principales problemas
criticos resueltos empleando las herramientas de Lean Construction.
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Tabla 4.41.

Causas de Incumplimiento

CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO

Programacion PROG

@ Log Materiales LOG MAT

;g Ingenieria ING

= Cliente I Sup CLI
Externo EXT
Cambio de Metrado MET
Equipos EQ

@ Subcontratas SC

% Log Equipos LOGEQ

m Topografia TOP

i Log Personal LOG PER

- Permisos PER
Ejecucion EJEC

Control de Calidad QAIGQC

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 4.42

Causas de Incumplimiento

PROGRAMACION (PPC / EFICIENCIA f CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO)

A5 ¥ SEMAMAS A REFORTAR / COMPLETAR LAS CAUSAS DE INCUMPLIM
Causas de Incump Fijas Causas de Incump Variable
PRO LOG LOG LOG aaf

U G ar NG U EXT MET EQ SC 0 TOP o PER EIEC

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

2011 721" 421" 227 130 381 17 1457 194
2012 so5” 309 28 T ot 7 10

Observaciones: Despuss dels splicacién del Modelo LOyA hay mejora de 53% del 2011 512012

Fuente: Elaboracion Propia
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2011
PROG 121
LOG 421
ING 221
CLI 13
EXT 561
MET 1
EQ 145
SC 134
LOG EQ i}
TOP z
LOG i}
FPER 24
EJEC 1% n PROG ¥ LO9 AT 0 NG [=1] " EXT " MET " EQ
QAIGQC o] - 5 - LOGEQ = TOP = LOGPER = PER = EIEC = QAL
TOTAL 26
2012 .
PROG £ag e % CAUSAS 2012 __d;ma
LOG 303 o ) oy i
ING 25 W ’ -
CLI i}
EXT A5
MET i}
EQ T
sSC 10
LOG EQ i}
TOP i}
LOG i}
PER 0 «PROG = LOGMAT = 106G o . EAT - WET Eq
EJEC 1] .50 - LOGED = TOF « LOGFER = PER - EEC - A
FAIGC a
TOTAL 335

Figura 4.66 Causas de incumplimiento 2011y 2012

Fuente: Elaboracion Propia

PORCENTAJE DE EFICIENCIA (%EFEC)

Se obtuvo una eficiencia promedio de toda la obra del 110%

iﬁ% 16%  117% 116%  116% 16X  116%  16%  11%  1I5%  115%  IM%  14% 1B 113% 11K

Sen2d Sem)S Sem26 Semil Sem28 SemX Sem30 Sem3l fem32 Sem33 Sem34 Sem33 Sem36 Sem3? Semi8 Sem39

Figura 4.67 Porcentaje de eficiencia de la semana 24 a la 39 del dltimo afio.

Fuente: Elaboracion Propia
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Factores Claves de Exito

Los principales indicadores de calidad a través de los factores de éxitos

establecido por la constructora arrojaron los siguientes resultados
En todos los indicadores de calidad el promedio esta sobre la Meta lo cual
indica que hay un adecuado control de gestion Factores Claves de Exito

Tabla 4.43

Factores Claves de Exito

PERSONAL DEL PROYECTO IEHH<0.07  P20.5HH/PersonasM IPNC IAPR(1 cada 5000 H-H)
MESES P?r:::f:l\::s H-H Totales H-H en Retrabajos H-H Capacitadas PNC [Abiertos / Totales) Acciones Preventivas
Pers- Pers 4 (Mes) H-H{Acum) T IEHH e ICP BNC|[Mes] PHC[Acum) "MC e ACTONES e 0.0002
. Mes Mes Retrab, / Capac. [ . Abiertos . Prev. Mes
Enero-11 333 | 333 E6EE0  66EED - 11 2 2’ 100 2
Febrero-dl | 457 | 781 | 342 I 27 050 §
Marzo-11 | 485 | 1288 | 32 00008 285 I M 9
Abrldl | 480 ' 1778 | 11 011 1375 2.8075 37 g T B
Mayo-1l | 522 | 2,358 | 13 1463 25228 17 1 " o010 7
Juniodl | 781 | 3088 | 196  0.2646 17 27 o018 18
Juliell | 808 ! £,005 | 1,085  1.2085 171 2’ o1 22
Agosto1l | E05 | 4610 ] 3776 6.23% (T 27 o017 12
Setiembre-11 | 432 | 5042 | 2,301 5.3056 MY 27 014 2
Octubre-11 | 382 | 5426 | 76430 1,085,267 - 2,025 5.2353 T " 19
Noviembre-11 ' 357 ' 5223 | 78,201 1184568 - 111 Y T 16
Diciembre-11 | 223 | 085 | 43533 1213101 - 86 0.2727 17 " o 2
Los indicadores de desempefio para el SGC implementado en cada proyecto son:
# Indicador de Horas-Hombres en Retrabajos (IEHH) < 0.07
+ Indicader del Capacitacion del Personal {ICP): 2 0.5 HH/Perscna-mes
# Indicadar de Productos No conformes [IFNC): PNC Abiertos/ Totales
+ Indicador de Acciones Preventivas (IAPR): 1 cada 5,000 HH
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4.44
Indicadores de Calidad
Indicador Meta Prom.
IEHH = 0.07 0.00016
ICP = (0.5 HH/Persona-mes 218
IPHC "0" al final del proyecto 0.25
I&PR. 1 cada 5000 H-H | IARF = 0.0002) 0.00003

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS DE COSTOS DE LA OBRA

Al cierre de la obra hay un ahorro de 1.70%, considerando el total de los y
costes directos; mano de obra, materiales, equipos, sub contratas, gastos
generales directos. Tal como se aprecia en la Tabla 4.48

Tabla 4. 45

Costos de la Obra. (Expresado en Nuevos Soles).

Gestion Proyectada al Cierre

Presupuesto Meta

. Proyeccign al Cierre Brechas
+Adicionales +
Deductivos (Real +Saldo) 5/, {36}

Total Venta 130, 478 078 130 478.078

Total Costos 122 448_ 048 120, 367 327 2080122 1703
Utilidad Directa (5.} 8.030,030 10.110,151.46

Margen Directo (%) 6.19% T.79%

Gastos Financieros - 1,333,051 -1,333.051

Ctros Ingresos y Egresos - -2,252,167 2.252,166.68

Total Bruto 122.448.048 119,448 81 2,993,237 2,452
Utilidad Bruta [5/.} 8,030,030 11.023.267
Margzen Bruto [3) 61522 8.45%

Fuente: Elaboracion Propia

MARGEN BRUTO

Durante el primer afio se presenta pérdidas y margenes negativos tal como
se aprecia en la Tabla 4.46

Las causas frecuentes fueron los siguientes:
En el estudio presupuestal:

e  Tampoco hubo un adecuado uso de los gastos.

e Al primer afio se vio un sobre costo excesivo no se pudo parar porque
ya se tenia cronograma que cumplir.

e Mala cuantificacion del equipo y/o de los recursos

e Falta de control del presupuesto.

e Controles presupuestales mal elaborados, extemporaneos, incompletos,
parciales, 0 no interpretados oportuna y convenientemente.

e Controles presupuestales muy distanciados en tiempo, que impidan
detectar y poner correctivos oportunos.
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En la programacion:

e Ausencia de programacion detallada de actividades.

e Ausencia de actividades significativas en la programacion.

e Falta de asignacion de responsabilidades claras a las personas.

e Descuidos o administracion deficiente en obra, que facilite o permita:
Mayores desperdicios que lo normal, pérdida de tiempo por mala
coordinacion.

e Duplicidad de funciones que encarecen el proyecto y diluyan
responsabilidades.

Al cierre de la obra, luego de aplicar el modelo LCyA se obtiene ganancias
y margenes positivos

Tabla 4.46.

Margen Bruto al Cierre de la Obra

RESILTALIS DECBRA
royecto=AAIACH

Gestion Aeemelada a la Fecha Gestida Progectada del Sako Gestica Progectada al Ciesre

PSSt o badn  Boechis P:::;“ Feattabo g s Presmuesto Progesondl

etz N Estinaino Meta « Ciene

. Beomlado Alicionales .

Mulnm‘hﬁs- Fed i [5éi .Iulﬂllﬂ.i!h [Real« Sado)

Deductives 51, [ Deducsivs  Sabl) 8. [%]  Deductives 5l 1%
Trabajos Ydonados HAR e TSI I 1] b e e Eea T
Trabiios i b Vdoradog 1] I i
Aicionies Apmiados AR SR I I b L
Recknosy (s D4R I 1] 45 i
Hijte por T Camhio ! 1] I 1] ] 1N
Sub Total Yeata TH AT I BARE 0T 1] 1 HIAENE  BOATER
Wi g bz el T IR smm - -4 LB HEE s asm
Maderes RHEA L aniR W -4 2 B fER A
Eipce LETEAET EHAES R oE -4 RSN EHIEE  tama  nim
S Conais il rh o T - B NISEEE  nanER M
plznenion Soci 1E4 AR EE am -4 2h 3 ki i
Expadiznta Tecnico 15 A v - A 4[N 3H MR R
Gastos merdes BREER LRI W R -4 RAMEN R AN AR
Sub Total Costos RE A ME 18056181 E[E[.‘EEIr 11 - - . -4 TELHEME  R203ET 32T 2mE e
Utilidad Directa [51) 8,000 023.52 101D, ELAS - - 8050 02 52 0,0, 5
Masgen Direcso [ 5151 LT B15% 1%
GashsFancims - EE e - - . [ L R k]
Dvelhgesns Emesos Rth - - . 15 . il T ) T
Tokal Bavio Re 4 ME Ha A amm‘u’ 25 - - LT -4 1228048 113, HE30 A uR
Ulidad Brata |5|'] B350 11,023 261 - - 8050 0 %2 025,267
Masgen Bruta [%) 615 $in -1 -1 B15% B45

Fuente: Elaboracion Propia
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RENTABILIDAD

El disefio y aplicacion del modelo de gestion LCyA mejor6 la Rentabilidad en tal

como se demuestra en los Ratios de los Rentabilidad de la Obra Civil

Rentabilidad econémica

Indica la rentabilidad que obtiene la empresa sobre sus activos, es decir, la

eficiencia en la utilizacion del activo.

ANTES MODELO
1 era Afio (Jul-2011)
Expresado en soles

BAIT =
Activo Total

Rentabilidad Econdmica = -3,564,179.92

35,713,537.38

BAIT: Beneficio antes de impuestos y tributos

Este ratio refleja como se controld los costos el Beneficio antes de impuesto subio
y en referencia al Activo Total es por la disminucion con los anticipos a los

proveedores ya que la obra estaba por concluir.

Rentabilidad Neta sobre los Ingresos

Este ratio engloba la rentabilidad final - descontados amortizaciones, intereses e

impuestos - obtenida en cada euro vendido. Incluye todos los conceptos por lo que

la empresa obtiene ingresos o genera gastos.

ANTES MODELO
1 era Afio {Jul-2011)
Expresado en soles

Rentabilidad Neta sobre los Ingresos: UTILIDAD NETA

VENTAS NETAS

Este ratio indica que la gestion de produccion del proyecto asi

administracion econdémica financiera es mas eficiente, luego de aplicar el modelo.

Rentabilidad de la Obra

Mide la rentabilidad del proyecto en si mismo. Pues mide la relacion entre el

beneficio de explotacion y el activo neto.

ANTES MODELO
1 era Afo (Jul-2011)
Expresado en soles
Beneficio Bruto =

Rentabilidad de la Obra = -4,299 196,05

Activo Total Neto 35,694 332.09

Beneficio Bruto= Ingreso explotacion - Gastos Explotacion
Activo Total Neto= Activo - amortizacion- provisiones

-4637,203.50 -
56,224,479.48

DESPUES MODELD
2 do afio (Oct 2012)
Expresado en soles

B,740,025.75

25,360,819.00

DESPUES MODELC
2 do afio (Oct 2012)
Expresado en soles

11,029,266.98

130,478,078.04

DESPUES MODELD
2 do ano (Oct 2012)
Expresado en soles

7,918,671.53

25,2B5,753.75

como Su

0.34

0.08

0.31
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Este ratio al ser mas alto, significa una situacién mas préspera del proyecto y por
ende para la empresa, Por lo cual cuenta con una mayor rentabilidad, es decir,

mayores beneficios en relacion a sus activos.

Como se puede concluir hay mejoras en los 3 indicadores de rentabilidad de la

obra
ANTES MODELO DESPUES MODELO
1 era Afo (Jul-2011) 2 do afio (Oct 2012)
BAIT
Rentabilidad Econémica = Activo Total -0.10 0.34
Utilidad neta
Rentabilidad Neta sobre los Ingresos= Ventas Netas -0.08 0.08

Beneficio Bruto
Rentabilidad de la Obra = Activo Total Neto -0.12 0.31
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CAPITULO V : CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion se puede afirmar que:

1. Se comprueba la hipétesis Ho referente a que el Modelo LCyA mejoro la
rentabilidad de la obra, como se demuestra la rentabilidad a lo largo de su
desarrollo hasta el cierre de la misma.

Bien esta presentaba perdida al inicio de la misma se puedo revertir esta
situacion

2. Se comprueba la hipotesis H1 referente a que el Modelo LCyA mejoro la
productividad de la obra civil en sus principales partidas respecto a los
indicadores de productividad meta establecidos por el proyecto tal como se
aprecio en los resultados mostrado en el Panel.

El uso de la Carta Balance optimizd los procesos analizados permitiendo un
mejor uso de la mano de obra lo cual se refleja en los resultados de
Productividad

3. Se comprueba la hipdtesis H2 referente a que el Modelo LCyA se demostrd
que hay una mejora en la Confiabilidad de la Programacion (%PPC) gracias al
uso de las herramientas de Lean Construction
Esto nos permitd reducir considerablemente los efectos de la variabilidad en
nuestro proyecto, ya que se aplicd en todos los niveles de planificacion y
programacion. Se logré cumplir con el plazo final esto debido a que se cumplid
en gran medida las programaciones semanales que eran desprendidas en el
Lookahead de obra llegando a obtener un buen nivel de cumplimiento. Ahora
no hubiese sido posible cumplir con las programaciones sin trabajar mejorando
los problemas de la obra y es ahi donde radica la importancia de las causas de
incumplimiento y las acciones correctivas, ya que estas nos alertaron de los
problemas mas comunes del proyecto para darle un énfasis especial y estar
preparados.

4. Se comprueba la hipotesis H3 referente a que el Modelo LCyA mejoro la
Eficiencia (%Efic) de la obra civil usando las herramientas de Lean
Construction en la Produccion

5. Se comprueba la hipotesis H4 referente a que el Modelo LCyA reduce los

costos del proyecto como se puedo evidenciar haciendo uso de las herramientas
de Lean Accounting en la Linea de Agua
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6. Se comprueba la hipétesis H5 referente a que el Modelo LCyA incrementa el
margen bruto del proyecto como puedo evidenciar haciendo uso de las
herramientas al cierre de proyectos se pasé de un margen negativo de -2% a un
margen positivo 8%

RECOMENDACIONES

El modelo de gestién LCyA propuesto se centra en el andlisis de una obra civil en
un proyecto de SEDAPAL, sin embargo, puede ser extrapolado a otros tipos de

obras

1. Paralaimplementacion del Sistema de Gestion LCyA en una obra, es necesario
entender la filosofia Lean Construction y Lean Accounting, asi como los
principales conceptos tedricos presentados en esta tesis, y asi conocer el fin de
su aplicacion.

2. EIl Sistema de Gestion LCyA presentado, se ha comprobado las mejoras
econdmicas y operacionales sin embargo el sistema es mejorable y se pueden
hacer adaptaciones segun las condiciones de cada obra

3. Parala implementacion en obra del Sistema de Gestién LCyA se necesita a los
principales involucrados del proyecto y poseedores de toma de decision como
por ejemplo; residente de obra o el gerente del proyecto y estos a su vez asuman
el liderazgo del tema y consigan involucrar a todo el equipo de la obra.

4. En proyectos tan complejos y de gran magnitud como lo son las obras civiles
en necesario disponer de un sistema de costes bajo los principios lean.

5. El sistema de costes Value Stream Costing (VSCA) es apropiado para
proyectos de construccién pero, siempre y cuando ya se haya estado manejando
0 se encuentre operando bajo la filosofia Lean y esta a su vez se encuentre en
un estado maduro.

6. Si se compara el funcionamiento del VSCA con los sistemas de costes
tradicionales, diferenciamos que esta Ultima no se dedica a recoger los costes
detallados de cada tarea de produccion o producto por lo cual no se puede tener
claro los costos por cada proceso productivo.

7. La aplicacion del modelo de Gestion LCyA es util no solo a nivel de
productividad y control de costos sino también a nivel Gerencial visto que nos
deja una idea mas clara a nivel econémico y financiero de la gestion del
proyecto.
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El modelo de Gestién LCyA ha sido aplicado en proyectos de Obras civiles
pero se adapta también en proyectos de energia y servicios mineros.

El modelo de Gestion LCyA es una clara idea de que debemos estar en
constante cambio no solo en los procesos productivos sino a nivel
administrativos, visto que dicho modelo solo se podra obtener buenos
resultados aplicandolo en ambos campos.
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ANEXOS

Anexo 1. INFORMACION CONTRACTUAL

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

OBRA

UBICACION

ENTIDAD CONTRATANTE
GESTOR DE OBRA
SUPERVISOR
JEFE DE SUPERVISION
CONTRATISTA
RESIDENTE DE OBRA
CONTRATO DE OBRA
SISTEMA DE CONTRATACION
MODALIDAD
LICITACION PUBLICA
PRESUPUESTO CONTRACTUAL
PRESUPUESTO EJECUCION DE OBRA (*)
PLAZO DE EJECUCION DE OBRAS
ADELANTO OTORGADO
ADELANTO EN EFECTIVO EJECUCION DE OBRAS
FECHA FIRMA DEL CONTRATO
FECHA ENTREGA DE TERRENO
FECHA DE APROBACION DE EXPEDIENTE TECNICO
FECHA PAGO ADELANTO DIRECTO
FECHA INICIO DEL PLAZO DE EJECUCION DE OBRA
TERMINO DEL PLAZO CONTRACTUAL EJECUCION DE OBRA
TERMINO DEL PLAZO CONTRACTUAL (**)

Nota :

(*) Gastos Generales y Utilidad calculados con fines de valorizacitn.

(**)En proceso de aprobacion,

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

PARA EL ESQUEMA PARIACHI, LA GLORIA, SAN JUAN,
HORACIO ZEVALLOS Y ANEXOS.

Lima

Lima, Distrito de Ate

Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima-SEDAPAL
Ing® Alfredo Paredes

CORPEI (Corporacion Peruana de Ingenieria S.A.)
Ing® José Casanova Marquez

Consorcio La Gloria

Ing?® Javier Rojas Coral

NC 255-2009 - SEDAPAL

Concurse Oferta

Suma Alzada

N° D002-2009-CO-SEDAPAL

§/. 1337458,726.10 Incluido el IG

S/. 128'380,068.06 incluido el IGV

390 dias naturales

5/. 25'676,013.61 incluido el IGV,
20 de Agosto de 2009

04 de Setiembre de 2009

11 de Noviembre de 2010

13 de Noviembre de 2010

25 de Novtiembre de 2010

19 de Diciembre de 2011

17 de Febrero de 2012
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Anexo 2. ENTREGABLES PRINCIPALES

ElContratistadeberaconsiderarcomominimoparaelplanteamientodesupropuestatécnico-econdmica del proyecto:

« Perforaciony equipamientode08pozostubulares, cuyoscaudalesdeexplotacionseencuentran entre 30y45Ips.

« Construccionyequipamientodellreservorios(10apoyados+0lelevado)paraalmacenar4150 m3de agua potable.

« Instalaciondel5, 895ml.de lineasdeimpulsiéndeHDcondidmetroentre90y300mm.

« Instalacionde29, 064ml.deredesprincipalesdePVCclasePN10condiametros entre25y 200 mm.

« Instalacionde27, 918mlderedessecundariasdePVCclasePN10condiametrosentre 100y 300 mm.

« Instalacionde70, 629ml.deredessecundariasdePVC clasePN10condiametrosentre50y 100 mm.

« Instalacionde9, 534conexionesdomiciliariasymicromedidores.
«Instalaciénde6,680ml.decolectoresprincipalesconundiametro800mmdeconcretoreforzadoconPVCyconstrucciénde
buzones.

< Instalacién delO, 4792ml.delineasderebosey/ocolectores de PVCUF-SN2ySN4yl16.7con diametros entre
200y400mm y construcciéndebuzones

. Instalacion  de30, 750.48mldecolectoresdePVVCUF-NTPISO4435SN2condiametrosentre  100y200mm
yconstruccidn de buzones.

« Instalacion de92, 187mldecolectoresdePVCUF-NTPI1SO4435SN2conundiametrode 200mm.

« Instalacionde9, 534conexionesdomiciliarias.
«Construccionyequipamientodeunaplantadetratamientodelodosactivadosenlazonade Santa Clara.

« Suministroeléctrico.

« Sistemadealimentaciéneléctricaparatodoslospuntosderequerimiento, enmediatensionyenbaja tensidn.

« Sistemadeautomatizacionlocalprevisto para interconectarloaunsistema a distancia.

« Disefioyselecciondevalvulasenfuncidnapresionesdetrabajo,rangodecaudales,etc. Y desusrespectivas camaras.

« ObtenciondelaAprobaciondelEIA,sobrelabasedelosavancesrealizadosenelEstudioaNivelPerfilPriorizado (*)

 Programaciéndeobras.

(*)Losgastosqueincurranporlaobtenciéndelalibredisponibilidaddeterrenosasicomodel CIRA
respectivoyaprobaciondelEIAseranasumidospor el Contratista, por lo que dichomontoformaraparte de supropuesta.
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Anexo 3.PRESUPUESTO CONSIDERADO LUEGO DE REALIZAR EL

EXPEDIENTE TECNICO

.(Expresado en nuevos soles).

MONTO EXF. T
SCRIPCION SIN CONEXIONES £N MONTO
rn e HABLITACIONES EQUIVALENTE (™)
A E OF 0BRAS 5
19 PLANTA L€ THATAMENTO DE AOUAS FESCUALES (| Mew2ria B S
£ FESERVORIOS ¥PO20S . DBRAE CIVILES [ ) £A0708117 SH0703117
30 PESTIVOFIDS Y POR0S - ERUP AMENTO HORALICD LEE0. 26 & £ 0 &
4% RESERVORDS Y POA0S - S0UPAMENTO BLECTRICO (AT X068
L0 OBFAS GENERALES OF MCANTARLLADD ARTR WRTRR
£0 OSNAS CENDRALES DE A0UL [7) SLET r2AN LT T2 0%
U8 TOTAL CERAS GENERALES 5255007843 5255037443
o E OE OBNAS SEC
T 0BRAS SECUNDARMS DE ALCANTARLLADD [*) BRI BRI
£ OFRAS FECUNDARMS OF AGUA () _uangan| | __Gansan|
S8 . TOT A CERAS SECUNDARIAS 31,958,443.51 31,958.343.51
c " 0 F Ttcnco 197624900 147624000
INTERVENCION SOCIAL 1466.907.08 146690708
TOTA COSTODRECTO 8785236300 8785236900
GASTOS GENDSALESPLOS (104 COSTODRECTO) 1620.526 00 1620.526 00
GASTOS GENERALES VARAELES (19 §2¢ COSTO DRECTON .850.228 00 T.150,220 00
UTLOAD (5 2% COSTO LFRECTO) 5527,0:8.00 552706800
AOTIONAL 2 - PTAR SANTACLARA Ve At 2) (ks ) -
ADCIONA, 3 - CERAS GENERALES (Vat Ao 31 29519 -
COSTO TOTAL 121,408 457.15 112,158, 190.00
PPULSTO GERERAL A LAS VENTAS Lo 23.067.000 80 21200536 0
TOTAL MONTO OFL CONTRATO 144,476,064 01 133,458 776 10
VARSI FESFECTO CEL MONTO ORYGRiAL DEL CONTPATD 08 26%

Anexo 4.ZANJA'Y RELLENO EN INSTALACION DE TUBERIAS

BT

MECGUNDO RELLENO

MM ER RELLENGO D
TIERRA ZARANDIEAILA

CAMA IDE ARENA O
TIERRA ZARANDEALA

LA E T RO
Crulgactas)

ANNCrHc

Mintrmo (o) e <0 =0

Anexo 5.ESQUEMA DE PRUEBA HIDRAULICA

Uave de corte-regisiro de presion

Liave de corte

/ADSL!QE_@

e —————

Longlitud +- 300 m. Dado de concreto en tapones
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Anexo 6.PRESUPUESTO DEL PERFIL REFORZADO PARA EJECUCION DE

OBRA

:Ampliazion ¥ Mejoramiento de lor Sirkemar 4 Bqua Fokable v Alzankarillado para el Erquema

HONTO ESUITALENTE
&l

o B1E 2T A

£ 40706317

1,644,965 418

ERLEEE

4.0k%, 145

B EET TEE

BSR4

14,134, 9021

12,421,940, 14

SEAEL IR AS

84,509,222.00

64.500,222.00

Obra Fariazhi, Laflaria, an duan, Horazio 2evallar v Anexar.
Froyectirta :Conrorzin SANFRANGISGO
ITEH DESCRIFCION HONTO 51,

M OERAS GENERALES

A FLAHTSDE TRATAMIENTODE AGUAZ RESIDUALES & fin, Tek.2 8

ARESERVORIOE Y FOZ0% -OBRAS CIVILES BETE 4dd 03

ARESERYORINEY FOZ0Z - ERUIFAMIENTOHIDRALIGD 1,635,054

JRESERIORIOE Y PO2OS - EQUIPAMIENTO ELECTRICO 5,013,435, 14

Y OERASGEHERALES DE ALGANTARILLADG ERTEA T 1

H OERAS GEHERALES DE AGUA 5,544,154,
SUE-TOTALDERAS GEHERALES B 200

B OERAZ SECUNDARIAS

W CERAS ZECUNDARIAS DE ALGAHTARILLADD 15,736, 610,64
OERAS SECUNDARIAS DE AiEU [PALEEHEE
SUE-TOTALOERAS SECUHDSRIAS SRR RAT
WALOR REFEREMGIAL F AR EJECUCISH DE OERAS 82,140,382 .28
VALOR CONTRATADO PARS EJECUCION DE DERAS §4,505,222.00
FACTOR DE CORRECCION 18131
MONTODEL GONTRATODE DERA 133,458,726.10
YALOF REFEREHCIAL 121.436,511.20
FRCTOR DE RELACION (RLL]
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Anexo 7.MATRIZ DE CONSISTENCIA

YARIABLE INDICADDR VYARIABLE
PROBLEMAS OBJETIYOE HIFGTESIS INDEFEMDIENTE v DEPENDIENTE INDICADOR YD
Principal Gemeral Principal
iEn qué medida el disefie y aplicacién de un modele de Dizehar y aplicar un modele de gestidn para mejorar la He: "Un modele de gestidn LGS, mejorara Modelo de Geastion Fratics de
gestidn L&A influpe en mejorar la rentabilidad enlos  rentabilidad en los proyeckos de construccidn en obras la rentabilidad en los progectos de L&A - Rentabilidad rtntal::ilidad
propeckos de  construccién® civiles construceidn de Obras de Civiles
Secandarios Especificos Secundariaz o subsidiarias
- . s " . - ” . . Productividad de 2z
1) iEn qui medida la aplicacion del modela de gestian 1] Mejorar la productividad en los progectos de HEEI modele de gestion LGE&A mejora la Madela de Gestion ZilMe ::idii ::Iﬂ: cn::-ad-: [HHImlth]  [undiml])
L&A influye en mejorar o productividad? construccion de obras de civiles productividad del proyecta LC&A r; Obra e !
ﬁ]:;ihljf":z m:;'?;:: :::p::-.c:-.cf.:;nr::II:I::;I;I::E::;:: 2] Mejorar la confiabilidad de los proyectas H2:Elmedele de gestign LOEA mejera la Modele de Gestion - Porcentaje del Plan “pPPC
pmytcm; ¥ ! constriuceidn de obras de civiles. confiabilidad del propecta LT Completada
3] Mejorar la eficiencia de los  proyectos H3:Elmodela de gestidn LokA mejora la Modela de Gestion Mo EFICIENCIA % EFIC
3) JEn qué medida 3 aplicacidn del modelo de SONStrUEeion de obras de civiles. eficiencia del progecto LEEA
gestidin LTS influye en el mejorar la eficiencia?
4] d_EI'I qué- medida la aplicacién del modelo de 4] Feducir los costos en los proyectos de H4:Elmodela de gestién LC&A reduce y Podelo de Gestion Sitho cosTos cosTos
gestion LC&A influye en influye en reducir los genstruccion de Obras Civiles santroly loz castas del proyects LERA
costos del proyecto?
. - . o HS:El madela de gestidn LTHA i kel Madels de Gezti
7] iEn que medida la aplicacion del modelo §) ncrementar el margen bruto del progecto meadeld de gestien (herementa of Wadele ds Lestian Eilha Margen Biruto % Margen Bruta

LE#&A, influye incrementar el margen bruto de los
proyectos?

margen bruto del proyects

LC&A

167




