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RESUMEN
Con el proposito de la eficiencia constructiva, en diversos paises, se opto por utilizar
algunas metodologias o herramientas, dentro de las cuales esta el Six Sigma y BIM,
gue buscaba la reduccion de los costos asegurando la calidad en los procesos de
las construcciones.
Es por ello que sea implementado la metodologia Six Sigma y BIM al proyecto
Construccién de Viviendas Multifamiliares del Ejercito para mejorar su Gestion de
Calidad, planteando tres objetivos que son lineamientos, formatos y esquemas,
aplicacion de la metodologia y manual de la implementacion de la metodologia,
estos objetivos fueron reforzados por antecedentes y descripciones tedricas.
Para la resolucion de los objetivos sea clasificado el tipo, nivel, disefio y enfoque
de la tesis, llegando a obtener dos variables (indirecta y directa), clasificando asi la
poblacion, muestra del proyecto para después plantear la técnica e instrumentos
de recoleccion de datos a utilizar, planteando un procedimiento de aplicacion.
En la parte de resultado, la mejora de la gestion de calidad al implementar la
metodologia Six Sigma y BIM se logré aumentar la calidad del proyecto en un 26%
indirectamente hace que el proyecto tenga un mejor acabado, se entregue a tiempo
y cumpla con el costo programado.
Concluyendo y recomendando segun mi aplicacion de la metodologia Six Sigma 'y
BIM que la Construccién de Viviendas Multifamiliares del Ejercito ha mejorado su
Calidad.

Palabras clave: Gestidn de calidad, six sigma, bim, construccion de viviendas.



ABSTRACT
With the purpose of achieving efficiency in construction, in various countries it was
decided to use some methodologies or tools, including Six Sigma and BIM, which
sought to reduce costs while ensuring quality in construction processes.
That is why the Six Sigma and BIM methodology was implemented in the Army's
Multifamily Housing Construction project to improve its Quality Management,
proposing three objectives that are guidelines, formats and schemes, application of
the methodology and manual for the implementation of The methodology. , these
objectives were reinforced by theoretical and background descriptions.
To resolve the objectives, the type, level, design and focus of the thesis are
classified, obtaining two variables (indirect and direct), thus classifying the
population, project sample and then proposing the data collection technique and
instruments. use, proposing an application procedure.
In the results part, the improvement of quality management through the
implementation of the Six Sigma and BIM methodology managed to increase the
quality of the project by 26%, indirectly making the project have a better finish, be
delivered on time and comply with with the scheduled cost.
Concluding and recommending according to my application of the Six Sigma and
BIM methodology that the Army's Multifamily Housing Construction has improved
its Quality.

Keywords: Quality management, six sigma, bim, housing construction.



l.  INTRODUCCION

En los ultimos tiempos el hombre se ha interesado por la innovacion de
metodologias aplicables a los procesos constructivos, sobre todo en la edificacién
de viviendas. Tal como sefiala (1) en los paises de mayor avance tecnolégico, como
los de Europa o Norte América ha nacido la incipiente necesidad de mejorar el ciclo
de construccion de una edificacion, desde la creacién de sus primeros aspectos,
hasta el fin de su ciclo de vida atil o remodelacion. Esto debido a que en el campo
de la construccion existe un problema recurrente y que corresponde a los sobre
costos y la ampliacion de los tiempos, evidenciandose escasa eficiencia en cada
proceso constructivo.

Con el propdsito de la eficiencia constructiva, en diversos paises, se opt6 por
utilizar algunas metodologias o herramientas, dentro de las cuales est4 el Six Sigma
y BIM, que buscaba la reduccion de los costos asegurando la calidad para los
procedimientos de las construcciones, asi como una disminucién también en los
periodos correspondientes a fases de gestion y procesos de control de operaciones,
sin embargo, no fue eficiente en todos los casos (2). Otra de las metodologias que
ha cobrado importancia recibe el nombre de BIM (Building Information Modeling) la
cual, debido a que se utiliza sin seguir ningun tipo de método y, ademas en casos,
sin un correcto criterio, resultd poco eficiente y hasta no aplicable a todo tipo de
proyecto (1)

Una mirada en el ambito de la construccidon de nuestro pais nos permitio
identificar una problematica recurrente en lo que refiere a los procesos
constructivos. Estos problemas también han sido identificados por otros
investigadores, como (3) para los cuales los sobre costos y el sobre tiempo en los
procesos de construccion se deben a que hay una mala gestién de los restos de
material, las dosificaciones de concreto no optimizadas, pérdida de productividad,
costos en obra, entre otros aspectos. Toda esta problematica se logra evidenciar
dentro de la fase de gestién de la calidad en la construccion de las viviendas
multifamiliares del distrito de Pueble Libre. Por lo que, se propone implementar el
Six Sigma y BIM con la intencion de contrastar sus efectos en la gestion de la

calidad en los procesos constructivos de las viviendas multifamiliares. Esto



permitird contar con herramientas altamente eficientes que permitan el
abaratamiento de los costos y la aceleracion de los tiempos en obra.

Luego de analizar esta problematica se ha formulado los problemas de
investigacién, dentro de los cuales tenemos el problema general que se formul6 a
través de la interrogante: ¢De qué manera mejorard la Gestion de Calidad
integrando las Metodologias Six Sigma y BIM en la Construccién de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023? También se formularon los
problemas especificos, ¢De qué manera los Lineamientos, Formatos y
Diagramas de la Gestién de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigmay BIM en
la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 20237, ¢ De
gué manera se aplicara la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma
y BIM en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre
20237, ¢ De qué manera se realizara el manual de Gestion de Calidad Integrando
la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del
Ejercito, Pueblo Libre 20237

En el proceso para el disefio del presente proyecto es necesario que se
describa los aspectos que justifican su realizacion. Segun lo dicho por Hernandez,
Fernandez y Baptista (2016) la justificacion responde a las interrogantes ¢ Por qué?
y ¢ Para qué? e realizara una indagacion. En ese sentido, la investigacion encuentra
su justificacion en los siguientes aspectos: como Justificacién tedrica, que
permitira la revision de las definiciones y lineamientos actuales que corresponde a
las metodologias Six Sigma y BIM para gestionar la calidad de los procesos
constructivos de viviendas, para la Justificacion practica, que otorgara la
posibilidad de contar con nuevas herramientas de mejora de la calidad segun la
eficiencia de costos y tiempo en construcciones de viviendas. También se refiere a
gue esta investigacion dotara a los ingenieros y especialistas de un conjunto de
Lineamientos, Formatos y Diagramas para integrar las metodologias Six Sigma y
BIM en los procesos constructivos de las viviendas y Justificacion metodoldgica,
debido a que se contrastara los beneficios que cada una de estas herramientas
proporcionaran al sector de la construccion en nuestra capital y por ende de nuestro
pais. También se evaluara cada uno de los procesos de las metodologias Six Sigma
y BIM a fin de poder identificar sus beneficios al ser desarrollados en la construccion

de las viviendas multifamiliares de uno de los distritos de Lima Metropolitana.



Con la intencién de poder conocer la repuesta a cada una de nuestras
interrogantes se formulo el objetivo general el cual buscaba Realizar la Gestion
de Calidad integrando las Metodologias Six Sigma y BIM en la Construccién de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023. Los objetivos
especificos fueron: Describir los Lineamientos, Formatos y Diagramas de la
Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccién
de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023, Aplicar la Gestién de
Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccién de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023 y Realizar el manual de
Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion
de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023. Finalmente, se
redactaron las hipotesis de investigacion, en donde la hipo6tesis general afirmaba
gue: Las Metodologias Six Sigma y BIM permiten Gestionar Eficientemente la
Calidad en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre
2023. Por su parte las hipoétesis especificas afirmaron que: Los Lineamientos,
Formatos y Diagramas de la Gestién de Calidad Integrando la Metodologia Six
Sigma y BIM, ayudaron a mejorar la calidad de la Construccién de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023 y Al Integrar las Metodologias Six
Sigma y BIM, ayudaron a mejorar la gestion de calidad en la Construccion de

Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.



.  MARCO TEORICO

Para poder comprender mejor la problematica de esta investigacion se ha revisado
informacion registrada en diversos antecedentes nacionales e internacionales. En
al ambito nacional destacan: (4) en su estudio Metodologia Lean Six Sigma y su
Impacto del Control para Proyectos en Empresas Constructoras, Lima 2021. El
objetivo es la determinacién del impacto de los métodos Lean Six Sigma en
gestiones de proyectos de empresas mediante aplicaciones y no experimentales.
diseflar este tipo de investigaciones a nivel causal. Hubo un total de 85
contribuyentes y la muestra estuvo compuesta por 70 contribuyentes. El
instrumento utilizado fue un cuestionario y la técnica fue una encuesta. Se
determind que el valor alfa de Cronbach de 0,783 era fiable. Asimismo, para el
andlisis de conclusiones utilizando modelos y coeficientes no paramétricos,
utilizando regresion ordinal y eligiendo el coeficiente de determinacion R cuadrado
de Nagelkerk, se reveld que el enfoque Lean Six Sigma tiene un impacto del 15,1%
en la gestion de proyectos. construccion. empresas en Lima en el afio 2021, con un
valor de significancia de p = 0.0013, y también afecta el 21.2% de la dimensién
plan, el 19% de la dimension costo y el 21.2% de la dimension cronograma.
Concluyendo que la correlacion significativa de las variables es baja, lo que refleja
una causalidad directa débil.

Alomia (2023) (5) Estudio la implementacion de métodos BIM en la elaboracion de
documentos técnicos de Hermilio Valdizan - Universidad Nacional de Huanuco en
el afio 2022. El objetivo era determinar como la introduccién de los métodos BIM
afecto a la elaboracion de documentacion técnica en la universidad. EI método fue
descriptivo cualitativo a nivel de interpretacion y disefio descriptivo no experimental
y la técnica para recolectar datos se realiz6 mediante su instrumento cuestionario
compuesto por 28 items preguntas adaptadas con respuestas en escala Likert
considerando 50 personas. Se utilizo el software SPSS v.25 para procesar los datos
de la muestra mediante estadistica descriptiva secuencial. Se utiliz6 nuevamente
la prueba de chi-cuadrado para la prueba de la hipotesis con el nimero observado
de 10 celdas (83,3%) donde el numero esperado era menor que 5. Lo menos
esperado es 0,07. Se ve que: a>0.05—H.O. es aceptado. Dado que el valor
significativo (valor observado critico) es 0,000 > 0,05, se ha rechazado la hipotesis

alterna y la hipotesis nula la aceptamos.



Sanchez (2022) (6) En su estudio sobre la implementacion de la gestion de
calidad del mantenimiento de edificios mediante métodos BIM en la Zona Franca
de Pueblo 2021. Este trabajo implementar la gestion de calidad del mantenimiento
de edificios mediante métodos BIM se realiza en los distritos aledafios del area de
Pueblo Libre, en el 2021. Se ha realizado el mantenimiento a nivel de proyecto, y
se descubren brechas en planificacion, servicio y costos, utilizando métodos BIM
en la ejecucion, utilizando como medio la tecnologia de recoleccion de datos,
observaciéon y se logré dar un efecto beneficioso, permitiendo el 5% del ahorro de
costos totales, 95% de las metas alcanzadas al cambiar de plan y 96% de los
usuarios estan de acuerdo con la calidad de los servicios brindados, se llego a la
conclusion, era necesario cambiar y aplicar nuevos métodos que vayan de la mano
con los actuales. desarrollo del mantenimiento, como parte de la informacion digital
utilizando Revit 2019, los sistemas internos de la empresa y conocimiento en sitio.
Universidad (UPN) y experiencia en el procesamiento de la mejora continua.

Montoya & Valderrama (2022) (7) En su investigacion el proposito es el
andlisis de un situacion de una empresa actualmente el desarrollo e
implementacién luego un método de gestion de calidad que pueda cumplir con los
requerimientos de la ISO 9001:2015 demostrando que mediante la implementacién
y seguimiento del sistema se puede mejorar el control del trabajo e identificar y
eliminar incompatibilidades, eficiencia, aumento de la productividad, reduccion del
retrabajo y reduccion de los costos de no calidad. El disefio, la implementacion y el
seguimiento tomaron cuatro meses. Al finalizar la obra se verifico la mejora del
control de trabajo mediante la gestion de calidad, el aumento de la productividad,
minimizacién de productos no conformes y la minimizacién en los costos de baja
calidad en los niveles cuarto, quinto, sexto y séptimo del trabajo investigado fue
verificado, sigue mejorando.

Choquesa (2019) (8) en su estudio sobre la mejora de la productividad de los
proyectos de construccion utilizando sistemas de gestion BIM-Lean. El objetivo es
ofrecer un moderno sistema de gestién de la productividad en proyectos de
construccion. Se utilizé un enfoque descriptivo. Finalmente, se concluy6é que la
aplicacion de este sistema mostré dos aspectos de mejora de la productividad. El
tiempo de ejecucion ha mejorado Segun el plan general, el nimero de dias de

ejecucion es de 33 dias, mientras que el segundo y tercer piso se han reducido a



23 y 20, respectivamente. Cabe sefialar que la construccion del primer piso se
completd después suspension por mas de un mes. Entonces tratamos de
compensar ese tiempo. En términos de eficiencia de recursos, este indicador se vio
reducido por la pérdida de 1616.90 soles de mano de obra en la construccién del
primer piso y la pérdida de 119.50 soles en la construccion del segundo y tercer
piso. Segun el seguimiento del porcentaje de tareas completadas (PAC), las tasas
de finalizacion de tareas han mejorado desde la implementacién del sistema, del
40 % en la semana 01 al 80 % en la semana 07 Excedido. En siete semanas se
logré una media del 100%, alcanzando el 69% de la actividad prevista.

Al revisar algunos articulos cientificos encontramos publicaciones como la
de Carbajal (2023) (9) en su estudio titulado Proposal for process improvement and
control in building project design management. Su objetivo es desarrollar
recomendaciones para mejorar la gestion del disefio mediante la evaluacién de su
estado actual, impacto e importancia y los beneficios de un disefio 6ptimo fuera de
los proyectos de construccion. Cabe sefialar que este estudio utilizé encuestas. Con
base en la informacion obtenida y los resultados de la evaluacion, podemos
confirmar que un sector importante del mercado de la construccion ha sido
descuidado por varias razones, incluida la falta de conocimiento de las
herramientas de gestion, la percepcion negativa de la rentabilidad de las
herramientas y la falta de herramientas de gestion. etc. Control de desviaciones
presupuestarias etc. Asimismo, los resultados muestran los desafios a superar en
relacién a los cambios en los métodos de gestion de la ingenieria para superar el
paradigma actual y muestran los beneficios de aplicar una gestion del disefio
ordenada, metddica y eficaz.

Retamozo (2022) Estudio la implementacién de métodos BIM para mejorar la
gestion y eficiencia de proyectos del Centro de Ingenieria de - Zona de
Disefio Tacna 2021. El objetivo es lograr una implementacion satisfactoria del
enfoque BIM. Este puesto de investigacion aplicada sera responsable de utilizar
técnicas BIM y conceptos de constructibilidad para identificar los beneficios de la
coordinacion y sinergia entre diferentes disciplinas y areas dentro del Centro de
Ingenieria de Plantas. Para ello se define un Plan de Ejecucion del Proyecto BIM
(PEPB), que define los pasos que se deben seguir para alcanzar las metas

marcadas, necesarios al inicio del desarrollo técnico, donde se produciran las



mayores disrupciones, que seran identificados y resueltos antes de entrar en fase
de construccion mediante herramientas BIM. Para implementar el enfoque BIM,
realizaremos un proyecto piloto para analizar los cambios en el enfoque BIM en
base a los procesos tradicionales ya implementados en la oficina.

Castro (2022) en el proyecto multifamiliar Spuknit-Surco en Lima -2021
exploroé el uso de herramientas de gestion que aumenten la productividad en la fase
de disefio y proceso de construccién. Este estudio propone algunas herramientas
de gestidn a aplicar en proyectos inmobiliarios para incrementar la productividad en
las fases del proceso para el disefio y construccidén. En la fase de disefio, se
recomienda utilizar el Modelado de informacion de construccion (BIM) para describir
los beneficios de implementar el proyecto en una plataforma colaborativa,
involucrando a todas las partes involucradas en el proyecto, y utilizar un programa
de modelado como Autodesk Revit, que permite que puedas entender y visualizar
lo que se esta construyendo. El volumen, que presenta el proyecto terminado en
3D vy facilita la identificacion de disrupciones entre disciplinas, compara el disefio
por métodos tradicionales y el modelado 3D. Durante el trabajo de investigacion se
realiz6 una encuesta entre 96 profesionales, de los cuales el 89% conocia al menos
una herramienta de gestion (BIM y Lean Construction), de los cuales el 75% creia
gue el uso de herramientas BIM aumenta la productividad, el 96,9% de las personas
recomienda utilizar a ellos.

Cusirimay (2022) (10) El titulo de su investigacion es “Implementacion de
métodos BIM en proyectos de construccidon de infraestructura puablica: instalacion
de un centro de capacitacion rural en la alternativa de Agoiganaera Maganiro,
comunidad de Shimaa, distrito de Echarate, distrito de conferencias del Cusco”. El
proposito de este informe es describir como impacta el implementar del enfoque
BIM en el proyecto infraestructural “Instalacién del Centro Alterno de Capacitacion
Rural Agoiganaera Maganiro en la Comunidad de Shimaa, en Echarate, La
Convencion, en Cusco”. El estudio fue cuantitativo, aplicado, descriptivo, no
experimental, transversal, disefiado utilizando métodos cientificos. El estudio
concluyé que la introduccion de métodos BIM tendra un positivo impacto
econdmico, ya que los resultados de la cuantificacion de las mediciones muestran
gue la precision de las mediciones manuales del proyecto puede alcanzar el

18,53%, lo que incide en los costos directamente de la obra, porque, tomando



medidas verdaderas y precisas, la compra de materiales no genera altos niveles de
desperdicio, evitando asi la compra de productos que terminan como balanzas de
trabajo.

Dentro de los estudios previos internacionales se pudo identificar
publicaciones como la de Lara y Nieto (2021) (11) investigaron acerca de Sinergias
y la aplicacién de metodos lean construction, bim y de construccién sostenible, para
el progreso y la mejora de la industria de la construccién. Tuvieron como principal
objetivo exponer una vision general de la adopciéon de filosofias, metodologia o
principios como Lean Construction, BIM y construccion sostenible sus posibles
sinergias y adopcion en la industria de la construccién; promoviendo la eficacia,
rendimiento y reduciendo su impacto ambiental, mediante un enfoque
multidisciplinar para la promocion de la construccion sostenible, nuevas areas de
conocimiento y soluciones que potencialicen la Industria de la Construcciéon. Para
desarrollar la presente el tipo de investigacion fue cualitativo y disefio descriptivo.
Llegaron a la conclusion de que la metodologia BIM facilité la adopcion de Lean
Construction y la contribucién efectiva a las decisiones tomadas de proyectos
sostenibles. incorporando valores para el cliente, el desarrollo de procedimientos
en busca de la perfeccion, la estandarizacion y la mejora continua de las fases. El
uso de BIM en la vida de los proyectos mejora enormemente la forma en que se
visualiza el proyecto en cada etapa.

Uparela (2021) (12) en su disertacion, la cual llevo por titulo “Metodologia para
el Incremento de la Productividad en Proyectos constructivos en Cartagena: Estudio
de Caso”. Su objetivo fue identificar una metodologia que permitiera a
Construcciones civil, S.A aumentar la productividad en sus procesos constructivos
de edificacion, del Ayuntamiento de Cartagena, con el fin de evaluar y eliminar las
pérdidas que se produzcan a lo largo de las distintas etapas. de sus proyectos,
incluido la reprocesamiento, lo que repercute negativamente en la ejecucion del
trabajo. Se utilizaron técnicas para recolectar datos exploratoria y descriptiva. A la
vista de las ventajas de la filosofia Lean Construction, se ha determinado que el
modelo mas adecuado para erradicar el reproceso y aumentar la productividad en
los proyectos del sector de la construccion es el que la sigue para la industria.

Gallardo (2021) (2) en su investigacion sobre lo util del método Six Sigma en

los disefios de construccion. El objetivo es evaluar lo aplicable del método Six



Sigma en proyectos constructivos a partir de una revision exhaustiva de literaturas
para definir sus caracteristicas clave, factores a tener en cuenta y también las
estadisticas que se necesitan como herramientas aplicadas en etapas DMAMC
junto con las de cada etapa. funcién. su. implementar el método de encuesta. Uno
de los hallazgos clave es que el método se puede utilizar para proyectos de
construccion con registros precisos de defectos y errores y una distribucion normal
de probabilidad.

Clark (2020) (13) En su disertacion, bases de una técnica de gestion de
calidad que integra las normas 1SO 9001:2015 y los principios de la construccion
lean, asi lo explicé. El objetivo es investigar y analizar la sinergia complementaria
entre la perspectiva ISO 9001 y la construccion lean en un proyecto de gestion de
la calidad, creando un sistema de gestién lean que cumpla con los requisitos de la
norma 1SO. Al definir una estructura de gestion complementaria utilizada en los
Sistemas de Gestion de la Calidad y apoyarla con encuestas realizadas previas a
su desarrollo, los resultados obtenidos permiten mostrar la sinergia entre ambas
practicas.

Velasco (2018) (14) Realizo investigaciones y analisis de gestion presencial
mediante la digitalizacion del sistema Last Planner. El objetivo es analizar si su
implantacién digital en obra es beneficiosa para la gestion de proyectos y garantiza
una construccion mas econémicay de calidad. La conclusién es que el uso de estas
aplicaciones con herramientas LPS no es parte de todo el flujo de trabajo. LPS se
basa en el aprendizaje continuo a partir de estadisticas generadas a partir de planes
anteriores, y estas aplicaciones no tienen la capacidad de almacenar este nivel de
datos. Actualmente existen algunos softwars disefiados para el uso de LPS, como
Coco-plan, Impera o vPlanner, pero no permiten a los empleados tener un acceso
cercano como lo hacen las aplicaciones moviles.

Por ultimo, se identificé publicaciones internacionales en el idioma inglés.
Dentro de las cuales tenemos: Alzate (2022) (15) en su estudio titulado La
implementacién BIM controla el desarrollo y ejecucion de proyectos audiovisuales
de metro av project 80 Medellin. El objetivo es proponer un marco para la
implementacion del enfoque BIM para el proyecto 80 Metro y para los proyectos
futuros de la empresa. Cabe sefialar que este estudio es cualitativo. Los resultados

obtenidos tienen poco valor referencial para la implantacion de métodos BIM en



proyectos ferroviarios, considerandose la fase "inicial' como conclusion de
autodiagnostico de la madurez y expectativas derivadas de las directrices
contractuales BIM. Se espera que este proyecto piloto mejore el desempefio del
tramite de proyectos de la empresa. Finalmente, el marco propuesto para la
implementacion de métodos BIM puede proporcionar una referencia para los
proyectos futuros de la empresa.

Al revisar algunas tesis en otros idiomas encontramos publicaciones como
la de Trujillo (2019) (16) llevo a cabo un estudio titulado Documentation
management plan in the development stage planning a construction project under
the BIM methodology, applied to a case study. Con referencia a un caso de estudio,
Su objetivo es sugerir una estrategia de gestion documental para la generacion y
gestién de datos durante la fase de planificacion de un plan de construccién
utiizando la metodologia BIM. Podemos sacar la conclusion de que la
implementacion de BIM en el estudio de caso durante la etapa de planificacion
permitid erradicar los defectos de disefio arquitecténico encontrados durante el
proceso de revision del disefio, y que la coordinacion de los modelos 3D también
permitio la correccion de inconsistencias del disefio.

Olejua (2021) (17) investigo acerca de Analysis of the implementation of BIM
methodologies in the processes of construction in the Villa Sofia housing works and
San Francisco wineries in the department of Santander. A partir de las pasantias
en la empresa ESCO, se realiz6 un analisis cuantitativo y cualitativo de las ventajas
y beneficios de la implementacién de la metodologia BIM en procesamientos de
disefio y redes de 1 vivienda en Malaga, Santander. Antes de comparar las
metodologias CAD y BIM, la informacion se recopilé primero a través de
investigaciones y encuestas a miembros del personal con experiencia en la
industria de la construccion. Esto ayudd a aumentar el enfoque de la investigacion
y compartir sus conocimientos. Para solidificar alin mas nuestra comprension del
uso del software, se cred0 un modelo de vivienda multifamiliar, demostrando las
ventajas y beneficios del BIM, con menos errores en los disefios, mas rapidez y
efectividad, donde multiples profesionales trabajan en el mismo modelo. Esto nos
permitird actualizarnos en la industria de la construccion y ser competitivos en el

mercado.
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Torres (2018) (18) investigd acerca de Propuesta de modelo de gestion para
la mejora de la calidad de los procesos de proyectos de construccion. El objetivo
fue crear una propuesta de modelo de gestién desde la perspectiva de la gestion
de proyectos de inteligencia de negocios con el fin de elevar el calibre de los
procesos administrativos y operativos. Este estudio se llevara a cabo utilizando un
enfoque cuantitativo. Conclusion: Cuando se realiza un inventario de datos, el
control de procesos es mas eficiente, implementando instantaneamente monitoreo
y control en todas las areas del negocio, logrando las metas marcadas por la gestion
y permitiendo un direccionamiento basado en el conocimiento de informacion real
que posee.

Trejo (2018) (19) en su estudio denominado Impact study of the use of the BIM
methodology in the planning and control of engineering projects and construction.
Este articulo analiza como las practicas de gestion de proyectos afectan los
proyectos de ingenieria y construccion utilizando métodos BIM. Esto se logro a
través de una revision bibliografica, entrevistas con gerentes de proyecto y
directores de proyecto, una encuesta a ingenieros, y un estudio de varios planes
con précticas para la planificacion y el control identificables. Entre las conclusiones
extraidas cabe destacar que BIM no sustituye la gestién de proyectos, sino que es
una herramienta disciplinaria para generar cambios relacionados con el tipo de
proyecto en el proceso de planificacion y control de proyectos. Uno de los usos mas
importantes de BIM en la gestibn de proyectos es recopilar y gestionar la
informacion del plan, que esta centralizada y que permitié usar tanto en el mismo
proyecto como en futuras investigaciones. Ademas, los modelos BIM son una
poderosa herramienta que puede mejorar el proceso de comunicacion entre las
partes interesadas.

La revisibn de diversas fuentes de informacion ha permitido ampliar el
conocimiento sobre las variables que son parte de este problema de investigacion.
dentro de las principales teorias se puede citar la Teoria de la Calidad Total de
Deming (1993) (20) que constituye la base de desarrollo del Six Sigma y Building
Information Modeling (BIM) para la mejora de la calidad. Se define como un enfoque
basado en principios disefiado para mejorar el mantenimiento de altos estandares
de calidad en todos los aspectos de la gestion organizacional. Esta teoria se basa

en el supuesto de que es esencial la calidad para el éxito continuo de una empresa
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0 negocio y tiene como objetivo garantizar que los servicios, procesos y productos,
cumplan o superen las expectativas del cliente y partes interesadas.

La calidad total, segun Deming (1993) (20), se basé en los siguientes
principios: primero, los costos de una mala gestion superan los costos asociados
con la creacion de procesos gue resultan en bienes y servicios de alta calidad. En
segundo lugar, por naturaleza, los empleados se preocupan por el calibre del
trabajo que realizan y se esfuerzan por mejorarlo. En tercer lugar, las
organizaciones son sistemas formados por partes intrincadamente interconectadas
y muchos de los problemas que enfrentan son multifacéticos. En cuarto lugar, es
absolutamente necesario que la alta direccion cargue con toda la culpa por poner
en practica la calidad en toda la empresa.

En lo que respecta a la definicion conceptual de las variables se ha
considerado a Navarro, Gisberty Pérez (2017) (21) para quien el método Six Sigma
es una filosofia aparecida a mediados de los 80 gracias al ingeniero Mikel Harry.
Las cinco fases de esta metodologia son definir, mejorar, medir, analizar, y
controlar, representa el numero total de desviaciones estandar al finalizar el
proceso. La finalidad es el aumento de la capacidad de los procesos para mantener
al minimo la cantidad de defectos producidos por cada millén de unidades que se
producen. Deben ser estos defectos indetectables para el cliente. Este sistema esta
siendo utilizado actualmente por varias empresas como estrategia para aumentar
la rentabilidad y elevar el calibre de sus bienes y servicios.

Cada una de las fases implican la realizacién de un conjunto de acciones.
Para Almudéver (2021) Encontrar la fuente de la variacion del proceso que esta
ocurriendo es el objetivo de la fase de mediciébn. En otras palabras, implica
centrarse en los problemas actuales e identificar sus causas fundamentales. Para
analizar su dimension se utilizan las mediciones del proceso y los tipos de datos
gue nos ayudaran a resolverlo. La fase de medicion es donde los objetivos seran
sometidos a las correspondientes revisiones y cambios de enfoque del proyecto
gue se consideren necesarios.

La siguiente fase se llama "mejorar" y consiste en poner en practica las
modificaciones 0 mejoras que se sugirieron en las hipotesis de la fase de Analizar.
Si se toman las decisiones adecuadas, el equipo debe aprender qué cambios son

posibles y como implementarlos. El proyecto debe finalizar con la fase de mejora,
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gue exige dejar atras la documentacidén exhaustiva. Desde su comprension hasta
sus mejoras pasando por sus mediciones, quedaran reflejadas todas las fases que
se cumplieron. (Almudéver, 2021).

En lo concerniente a los integrantes del equipo que conformard la metodologia
Six Sigma, (21) demuestra como esta herramienta se concentra en mejorar los
procesos centrandose en elementos cruciales para el cliente. Al medir los distintos
procesos, es posible reducir la tasa de defectos y mantener una produccién
estandarizada. El equipo Six Sigma esta formado por los siguientes tipos de
personas a la hora de desarrollar un proyecto: el Campeon, que posteriormente se
incorpora a la direccion. Ademas de elegir proyectos y estar actualizado sobre su
progreso, es responsable de prevenir conflictos de intereses entre departamentos.

Este equipo también incluye al Black Belt, que es la autoridad en la materia
en Six Sigma. Esta a cargo de tareas que requieren la aplicacién de equipos de
primer nivel y métodos estadisticos de ultima generacion. Green Belt esta a cargo
de implementar proyectos Six Sigma, comunicarse con los campeones, educar a
guienes componen el equipo sobre Six Sigma y dar garantia de que se mantengan
los éxitos del proyecto. El Coordinador Six Sigma esté a cargo de monitorear todos
los proyectos, reunirse con el Green Belt y/o Black Belt de forma regular y actualizar
a los distintos campeones sobre el progreso general del proyecto. (21)

BIM se define como cantidad de metodologias y tecnologias que permiten el
disefio, construccién y operacion colaborativa de un edificio o infraestructura en un
entorno virtual. Permite monitorear toda la etapa de vida de un proyecto,
monitoreando las fases de operacion y mantenimiento utilizando el mismo modelo
gue se utilizé para las fases de disefio y construccion (17)

Lo mas significativo de BIM es su crecimiento a lo largo de la etapa de vida
del proyecto, generando diversas fases que en BIM se conocen como dimensiones,
comenzando con un concepto (idea) y terminando con el derribo del edificio. Estas
dimensiones dividen el proyecto en fases que se enredan en una dinamica de
trabajo, siendo crucial la coordinacién del equipo en las distintas especialidades
para evitar interpretaciones inexactas y omisiones de informacién, retrasos e
incompatibilidades entre disciplinas. (19)

El Modelo 3D BIM, también conocido como Representacion, consta de un

conjunto de objetos paramétricos en tres dimensiones para cada una de las
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especialidades del proyecto (arquitectura, estructuras, sanitario, eléctrico, etc.) que
se representa mediante la creacion de un plan en varios softwares. También
permite la incorporacion de datos o informacion al modelo, como su geometria,
estructura de componentes, propiedades fisicas de los materiales, texturas e
identificacién de elementos. Cada proyecto que utiliza BIM se basa en él. (22)

La simulacion visual del proceso constructivo es posible gracias a la
dimension Control de Planificacién del modelo BIM 4D. Es necesario planificar con
anticipacion las tareas de trabajo que deben conectarse a un modelo 3D generado.
Es posible detectar errores que resultarian en retrasos, tener un mejor control
cronoldgico sobre el suministro de materiales e identificar posibles problemas de
seguridad en el lugar de trabajo visualizando el orden de las actividades. (2)

La dimension Control de costos del modelo BIM 5D, que vincula los costos del
proyecto con la planificaciébn completada en la etapa anterior, permite estimar los
costos del proyecto y las cantidades de materiales en varias etapas. Dado que el
modelo 3D esta sincronizado con la planificacion y los costos, un pequefio cambio
resultard en un aumento o disminucion en los costos del proyecto. (22)

La implementacién de estudios de energia y sostenibilidad se evalla en la
dimensién post-construccion del modelo BIM 6D, que corresponde a la
sostenibilidad. Permite estimar el consumo de energia durante la construccion, asi
como la posterior observacion, medicién y confirmacion del consumo durante la
ocupacion del edificio (Sacks et al., 2018). En esta dimension, que tiene en cuenta
la gestion y el mantenimiento del edificio durante todo el periodo posterior a su
ocupacion, se utiliza por primera vez el término Facility Management en el apartado
de Gestion de Operaciones del modelo 7D BIM. El control sobre la informacion del
estado del proyecto, el control logistico y el control de mantenimiento forman parte
de esta dimensién. (12)

La dimension Seguridad y Salud del modelo BIM 8D tiene como objetivo
reducir los accidentes a través del disefio (Kamardeen, 2010). Se integra la filosofia
Lean Construction con BIM como parte de la estructura productiva del sector y se
utiliza la digitalizacion (Hassan, 2017). Esto lo cubre el modelo 9D BIM, que
equivale a Lean Construction. Por ultimo, pero no menos importante, el modelo 10D
BIM, o industrializacion de la construccion, hace referencia a las ventajas de lograr

la industrializacion y tiene como objetivo aumentar la productividad en cada fase de
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la etapa de vida de la construccion, incluido el disefio, implementacién y gestion de

infraestructuras o equipos. (23)

15



. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de estudio

Segun Hernandez (2018) (24) el tipo de investigacién, se refiere a la
metodologia y procedimientos utilizados a lo largo de todo el proyecto. A través de
este método se obtendra comprension sobre los propdsitos y funciones para las
cuales se llevan a cabo dichas actividades. La investigacion en campos aplicados
tiene como objetivo producir conocimientos que puedan aplicarse inmediatamente
a cuestiones sociales.

Emplearemos un método de estudio aplicado. Esto es debido a que el
objetivo de la propuesta de investigacion es realizar una evaluacion basada en la
teoria de variables de gestion de calidad, métodos Six Sigmay BIM, con la intencion
de abordar directamente los problemas con los procesos de construccion de
viviendas. asi como ayudar a encontrar una solucion.

Enfoque

Para Valderrama (2015) (25) el estudio cuantitativo debe incorporar un
tratamiento de datos estadistico adecuado para el establecimiento de los resultados
y que puedan ser respaldados de manera eficaz. Por lo tanto, en este proyecto se
utilizara el enfoque cuantitativo porque las respuestas recopiladas se analizaran
estadisticamente para garantizar que los resultados de cada variable sean
relevantes y validos.

Nivel

Al respecto al nivel de estudio, Hernandez (2018) (24) afirmo6 que cuando
se habla del nivel de investigacidon nos referimos a la intencionalidad del autor que
investiga los elementos que quiere abordar en el proceso de recoleccion de datos
relevantes. Por ello en cuanto al nivel de investigacion, se planea llevar a cabo un
estudio explicativo. Esto se debe a que nuestro objetivo de investigacién busca
encontrar argumentos para detallar las caracteristicas y comportamiento de cada
una de las variables mencionadas.

Disefio

Los estudios no experimentales, segun Hernandez (2018) (24) se

caracterizan por que el investigador no realiza manipulacion alguna sobre las

variables que se estan estudiando. El disefio de investigacion, en este trabajo sera
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de tipo no experimental, porque no se realizaran alteraciones premeditadas sobre
uno de los fenomenos investigados. Tomando lo dicho por el autor, se puede
afirmar que esta investigacion sera de disefio transeccional-correlacional.

Sera de tipo transeccional debido a que la recoleccion de informacién se
llevard a cabo en una Unica vez. También ser& de tipo correlacional por cuanto, el
proposito sera encontrar la correlacion entre las variables gestion de calidad y
metodologias Six Sigma y BIM.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variables
Las variables que son motivo de estudio en este proyecto seran, reciben el nombre
de:
V1= Gestion de calidad
V2= Metodologias Six Sigma y BIM.
Definicion conceptual de la variable gestién de calidad

Segun, Camison & Gonzales (2017) (26) el control de calidad se logra
mediante una variedad de métodos que pueden usarse de manera ocasional e
independiente. La gestion de la calidad también se considera una cantidad de
técnicas practicas en conjunto que se pueden aplicar a diversos procesos
administrativos de forma aleatoria, oportuna y ciclica.
Definicién conceptual de la variable metodologias Six Sigmay BIM

Segun, De la cruz 82022) (4), entre otros las 5 Fases del Método Six Sigma
son Definir, Mejorar Medir, Controlar, Analizar. La filosofia detras del Método Six
Sigma surgio por primera vez en la década de 1980. Mientras tanto, la metodologia
BIM es una cantidad de métodos, tecnologias, estandares que permiten disefar,
construir un edificio o infraestructura de manera cooperativa en un espacio virtual.
Operacionalizacién
Definicion operacional de la variable gestion de calidad

Desde sus tres dimensiones se medira esta variable y cada uno de sus
indicadores, a partir de los cuales se construird un cuestionario de 15 preguntas
con una escala politomica que se aplicara a un grupo de ingenieros que forman

parte de la muestra a estudiar.
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Definicion operacional de la variable metodologias Six Sigmay BIM
La medicion esta variable se cumplira a través de la aplicacion de un
cuestionario de 15 preguntas que se disefiaran a partir de indicadores y
dimensiones que forman parte de la variable. El cuestionario constara también de
una escala politdmica y sera resuelto por el grupo de ingenieros que formaran parte
de este estudio.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion
Hernandez et afirmar que la poblacion en 2016 es la totalidad de todas las
cosas, incluidas instituciones, individuos, hechos y objetos. en que se centra la
investigacion. En esta indagacion la primera poblacion quedara conformada por 26
(0.1% de ingenieros civiles del Perd) ingenieros civiles colegiados expertos en
construccion de viviendas y habiendo utilizado por lo menos 2 veces un manual
mejora en gestion de calidad.
La segunda poblacion estara constituida por los proyectos de Construccion
de Viviendas Multifamiliares, Pueblo Libre.
Muestra
Esta deviene de lo resultado de la formula muestral, mostrada en el
muestro, siendo este de 26 ingenieros civiles colegiados expertos en construccion
de viviendas y habiendo utilizado por lo menos 2 veces un manual mejora en
gestion de calidad.
Muestreo
Para Hernandez (2018) (24) sefialé que el muestreo es el método mediante
el cual un investigador selecciona los sujetos u objetos que desea estudiar,
estableciendo una cantidad que sea representativa de la poblacion.
El muestreo sera probabilistico en ese sentido y sera puramente aleatorio.
Este muestreo se distingue porque el nimero de unidades de analisis que seran
sometidas al proceso de medicidon se elegira mediante una formula estadistica.
Formula:

N* 222 * p (1-p)
N = mm e
?*(N-1)+Z? w2 *p(1-p)
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La encuesta segin Naupas (2015) (27) es un procedimiento que permite re-
coger informacién sobre algun tema que nos interesa y que se requiere conocer la
opinion directa de quienes se someten al proceso denominado encuesta. Esta téc-
nica sera la que el investigador realizara debido a que se busca conocer el criterio
de cada uno de los ingenieros sobre la gestion de calidad y la metodologia Six
Sigmay BIM.
Instrumentos

El cuestionario es un medio fisico donde se registrara de manera efectiva la
respuesta a un conjunto de sujetos que han sido sometido al proceso de encuesta
(Mejia, 2017) (28). En los cuestionarios se utilizara una escala ordinal tipo Likert
para evaluar las respuestas de los encuestados en los siguientes niveles: casi
siempre, casi siempre, casi nunca, nunca y nunca. De acuerdo con las dos
variables, también se dividiran. Habra un total de 14 articulos para control de
calidad. También se incluira un total de 10 preguntas para las secciones de
Metodologias Six Sigma y BIM.
Validacion
Naupas (2015) (29) dijeron que el nivel de preguntas de cada instrumento satisface
los requisitos de ser apropiadas, comprensibles y relevantes, es el nivel de
validacion. Se realizara la validacién de cada instrumento mediante la estrategia
denominada juicio de expertos, en el que se elegira a tres (3) expeditos en
investigacioén cientifica o ingenieria civil y se solicitara su conocimiento de expertos
acerca de los instrumentos, para conocer si los cuestionarios tienen el “Criterio de

suficiencia”.

Confiabilidad

Hemos tenido en cuenta la definicion de confiabilidad del instrumento de
Hernandez (2018) (24), entendida como el grado de precision de la medicién, a la
hora de definir el proceso de confiabilidad. El instrumento se considera fiable y
valido si se utiliza de forma coherente.

Desde este punto de vista se elegira una muestra alterna de 15 ingenieros

responsables de la construccién de viviendas en la misma jurisdiccion. Todos los
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instrumentos seran aplicados y se realizara una prueba piloto para evaluar los
resultados obtenidos. El informe que se recolecta en la prueba piloto sera analizada
y procesada de manera estadistica, mediante la prueba Alfa de Cronbach, en la
que conoceremos el nivel de fiabilidad de ambos cuestionarios.
3.5. Procedimientos

(30) Ferraces & Garcia (2019) definen los procedimientos como las acciones
realizadas con el objetivo de alcanzar cada meta planteada en la planificacion de la
investigacién; En conjunto, estas acciones se denominan todas las actividades
realizadas. Estos procedimientos se seguirdn durante el transcurso de esta

exploracion.

Actualmente, las herramientas solo permiten monitorear el proyecto
detectando conflictos entre diferentes modelos y segun el analisis de los registros
de cada momento, identificar conflictos, evaluar conflictos y hacer
recomendaciones. A través de esto el equipo de modelado de cada modelo podra

obtener respuestas y resolver conflictos.

La mejora de la administracion de calidad en la construccion de viviendas
multifamiliares mediante la incorporacion del método Six Sigma y BIM se puede

realizar mediante el siguiente procedimiento:
1. Definicién de los objetivos de calidad

El primer paso es definir los objetivos de calidad del proyecto. Esto quiere decir el
rendimiento de los obreros, fluides en el trabajo, minimizar tiempos muertos, capa-
citacion para entendimiento y seguimiento de la seguridad y salud en el trabajo y

de esta forma minimizar los costos adicionales.
Cumplimiento con los entandares y requisitos del cliente.

2. ldentificacion de los procesos criticos para la calidad
Se realizaran investigaciones y mapeo de fases sobre elementos de administracion

de la construccion en las areas como:
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Organizacion de la construccion: Se va a analizar la estructura jerarquica y relacion
entre cada grado funcional que se establecio en los trabajos constructivos que se

muestra en el organigrama, asi como dividir las responsabilidades.

Gestién de recursos: Se va a evaluar la eficiencia y optimizacion del abastecimiento
de los materiales, centrandose en la respuesta de los proveedores y los requeri-
mientos de la empresa responsable del disefio constructivo, asi como en la mano
de obra, que determinara la eficiencia en funcion de la cantidad de trabajadores de
campo.

Equipos y maquinaria: Se realizara el andlisis de la cantidad de maquinaria y equipo
en el sitio de construccion para asegurar que cumpla con los requisitos técnicos y
progresivos de la instalacion, asi como identificar errores durante el mantenimiento,

utilizados en el lugar.

Subcontratista: Para esta funcion del proyecto, el cumplimiento de las responsabi-
lidades, la calidad y las especificaciones por parte de la empresa subcontratista se
registrara y analizara para identificar desviaciones de las condiciones acordadas.
Acordar el costo, el tiempo, las especificaciones y la posibilidad de comprobar la
ejecucion de los pagos dentro del plazo previsto entre las dos empresas conside-

radas.

Gestion de relaciones y de la informacion: Dado que las relaciones y la informacion
entre los distintos elementos de la organizacién del trabajo determinan el desem-
pefo libre de errores del trabajo, es importante analizar el nivel de comprension de
los proyectos y los plazos a cumplir, y la capacidad de supervisar cada tarea del
disefio de construccion que identifiquen desviaciones en la gestion administrativa.
Para que la identificacion sea facil de repetitivas actividades y donde existe
posibilidad de errores y desvios durante la ejecucion del proyecto de construccion,

se proporcionan mapas de procedimientos por areas:
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Figura 1: Mapa del desarrollo de la Construccién
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Fuente: Ferrada Bustos, Cristian Guillermo, 2007.

Para complementar la metodologia Six Sigmay BIM en el proyecto Viviendas Mul-
tifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre se realizé entre ingenieros profesionales de
construccion y gerentes de departamentos de calidad en la industria de la construc-
cién una encuesta. Se utilizara informacion relevante del proyecto y la mitologia
descrita para formular preguntas para estas entrevistas.

La encuesta se enviara a profesionales de la gestidon de la calidad de las empresas

y al personal investigador que trabaja en proyectos de construccién residencial.

Se le envia la encuesta a profesionales que son:
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* Ingeniero constructor con experiencia en los proyectos constructivos y procesos
de mejora continua.
* Especialista a cargo de departamentos de la calidad de las empresas constructo-

ras, priorizando proyectos civiles.

El propdsito del estudio fue recopilar informacion y documentos importantes para el
analisis de la idoneidad de Six Sigma y BIM en disefios de construccién residencial,
establecer un seguimiento de la disponibilidad y su frecuencia de la capacitacion,
asi como informacion sobre métodos, asi como el uso de herramientas estadisticas
para establecer la calidad y control en proyectos destinados a desarrollar una in-
vestigacion de los procesos constructivos importantes para construir viviendas vy,
finalmente, identificar casos de uso reales o potenciales junto con sus consecuen-
cias de acuerdo con la experiencia colectiva de los ingenieros de construccion y
expertos en administracion de calidad en empresas de construccion y universida-
des.

Figura 2: Estructuracién de las encuestas.

El grado de cumplimiento de los requisitos
del cliente y especificaciones técnicas en el
proyecto

Grado de conocimiento en la metodologia Six
N ERARLY

Determinacion e identificacion de los Alcance de la recopilacién de datos y
elementos requiriendo mejora continua documentos durante la construccion

Fuente: Elaboracién Propia

Para ello se utilizara el modelado estructural 3D, los modelos matematicos se han
desarrollado mediante el uso del programa ETABS Nonlinear v.17.1.0 elaborado
por Computers and Estructurales Inc.
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Figura 3: Modelado del Proyecto en 3D — Bloque Bl
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Para identificar las causas de la baja calidad de la implementaci

utilizo la siguiente tabla:

Tabla 1: Formato de Identificacion de las causas de la baja calidad
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3. Andlisis de los procesos criticos para la calidad

Primero se ha empezado a realizar los formatos de Plan de Gestion de Calidad y
acompafnado a esto se realiza un informe de calidad con el fin de evaluar el grado
en que se encuentra la calidad del proyecto para poder clasificar y evaluar.

Tabla 2 Plan de Gestién de Calidad para la construccion de una vivienda

FORMATO 00
F. ELAB.
p ELAB. POR
PLAN DE GESTION DE CALIDAD
REVISADO POR:
APROBADO POR:

NOMBRE DEL PROYECTO: Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.

FECHA:

PLANIFICAR LA CALIDAD DEL PROYECTO (detallar como se gestionara la calidad del proyecto)

EL GARANTIA DE CALIDAD SE IMPLEMENTARA MEDIANTE EL MONITOREO CONTINUO DEL DESEMPENO DEL TRABAJO, LOS
RESULTADOS DEL CONTROL DE CALIDAD Y SOBRE TODOS ESTOS INDICADORES, CUALQUIER NECESIDAD DE VERIFICACION O
MEJORA DEL PROCESO SE AVISARA PARA DETECCION TEMPRANA. LOS RESULTADOS SE INFORMARAN EN FORMA DE SOLICITUDES
DE CAMBIO Y/O ACCIONES CORRECTIVAS/PREVENTIVAS, Y TAMBIEN SE VERIFICARA QUE TALES REQUISITOS HAYAN SIDO
CAMBIADOS Y/O ACCIONES CORRECTIVAS/PREPARADAS, SE HA IMPLEMENTADO Y ES EFECTIVO.

ESTANDARES DE CALIDAD A UTILIZAR EN EL PROYECTO (Detallar los estandares sobre los cuales se manejara el proyecto)

EL PROYECTO CUMPLIRA CON LOS REQUISITOS DE LA CALIDAD DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA CITEL PERU, DEBE
IMPLEMENTARSE EN EL TIEMPO, ALCANCE Y PRESUPUESTO PLANIFICADOS Y TAMBIEN DEBE CUMPLIR CON LOS REQUISITOS DE
CALIDAD DE LOS CLIENTES INTERNOS, es decir, DE USO DIRECTO DE LAS PERSONAS.

SATISFECHO CON EL SERVICIO.

REALIZAR EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD (como se realizard)

La tnica persona que aprueba los requerimientos de cambios en el cronograma esel jefe de proyectos del cliente.

REALIZAR EL CONTROL DE CALIDAD (Como se realizara el control de calidad del proyecto)

EL CONTROL DE CALIDAD SE REALIZARA COMPROBANDO EL CUMPLIMIENTO DE LOS RESULTADOS. LOS RESULTADOS DE ESTAS
MEDICIONES SERAN AGREGADOS Y SOMETIDOS AL PROCESO DE GARANTIA DE CALIDAD.

EN ESTE PROCESO SE MEDIRAN INDICADORES Y SE INFORMARAN AL PROCESO DE GARANTIA DE CALIDAD.

LOS RESULTADOS REPROCESADOS SE CONSIDERARAN PARA FINES DE VERIFICACION, SI ADECUADOS PARA LOS ERRORES
DESCUBIERTOS, SE ENCUENTRA QUE LA CAUSA RAIZ DE LA QUEJA ELIMINA LA FUENTE DE LOS ERRORES, Y LOS RESULTADOS Y LA
CONCLUSION SERAN RECHAZADOS OFICIAL COMO SOLICITUD DE CAMBIO Y/O CORRECTIVO/PREVENTIVO DE WEST ACCION.

ROLES Y RESPONSABILIDADES (detallar los cargos y sus responsabilidades sobre le proyecto)

LA PERSONA QUE TIENE LA RESPONSABILIDAD OPERATIVA DE MONITOREAR LOS FACTORES DE CALIDAD Y DESEMPENO Y DE
IMPULSAR LAS MEJORAS EN LOS PROCESOS NECESARIAS PARA LOGRAR LAS METAS DE CALIDAD ES EL GERENTE PRINCIPAL DEL
PROYECTO, PERO TIENE LA RESPONSABILIDAD PRINCIPAL DEL CUMPLIMIENTO.

MONITOREO LAS GANANCIAS SE DETERMINAN EN LA FORMA DE GOBERNANZA DE LA CIUDAD.

HERRAMIENTAS Y/O PROCEDIMIENTOS PERTINENTES A USAR

CADA VES QUE SE QUIERA MEJORAR EL PROCESO SE SEGUIRA LO SIGUEITNE:
- SEPARACION DE PROCESOS
- DETERMINAR POSIBILIDADES DE MEJORA
- OBTENER INFORMACION SOBRE EL PROCESO
- ANALIZAR LA INFORMACION RECIBIDA
- DETERMINAR ACCIONES CORRECTIVAS PARA MEJORAR LOS PROCESOS.
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- ACCION CORRECTIVA
- COMPROBAR SI LAS ACCIONES CORRECTORAS SON EFECTIVAS o no.

ESTANDARIZAR LAS MEJORAR LOGRADAS PARA HACERLAS PARTE DEL PROCESO.

LISTA DE APROBADORES DEL PLAN DE GESTION DE ALCANCE:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Vera Delzo Jorge AV AV

Fecha: Fecha: Fecha:
23/01/24

Firma: Firma: Firma:

Tabla 3 Plan de Gestion de Calidad para la construccion de una vivienda

FORMATO
F. ELAB.
ELAB. POR
INFORME DE CALIDAD
REVISADO POR:
APROBADO POR:

NOMBRE DEL PROYECTO: Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.

FECHA:
ELABORADO POR: Vera Delzo Jorge

DESCRIPCION DEL INFORME

EL INFORME DE CALIDAD PERMITIRA AL EQUIPO MEDIR LA EFECTIVIDAD DE DESARROLLO. ASI MISMO DETERMINAR SI DICHO PROYECTOQ|
ESTA DENTRO DE LOS MARGENERS ACEPTABLES DE INVERSION ECONOMICA.

POR OTRO LADO, EL ATRASO EN LSO ENTREGABLES DEL PROYECTO AHCE EL CLIENTE NOS PUEDA OCASIONAR PROBLEMAS
CONTRACTUALES DE MANEJO.

AL IMPLEMENTAR LAS METODOLOGIAS SIX SIGMA' Y BIM, NOS AYUDO A MEJORAR LA ADMINISTRACION DE CALIDAD DEL PROYECTO Y]
IASI PUDIENDO CUMPLIR CON EL ALCANCE PROPUESTO.

OBSERVACIONES ENCONTRADAS

LA IMPLEMENTACION DE LAS METODOLOGIAS SIX SIGMA'Y BIM A PODIDO MEJORAR LA GESTION DE CALIDAD, LLEGANDO A SUPERAR
EL ALCANCE PROPUIESTO,
EL PROYECTO VIVIENDAS MULTIFAMILIARES DEL EJERCITO, PUEBLO LIBRE 2023.CUENTA CON UNA GESTION DE CALIDAD

PROPUESTAS DE SOLUCION Y RECOMENDACIONES

AL IMPLEMENTAR LA GESTION DE CALIDAD EL PROYECTO VIVIENDAS MULTIFAMILIARES DEL EJERCITO, PUEBLO LIBRE 2023.A
MEJORADO CONSIDERABLEMENTE.

SE RECOMIENDA ELABORAR UN PLAN DE CALIDAD DEACUERDO AL PROYECTO A EJECUTAR Y TENER EN CUENTA LA METODOLOGIA
QUE SE ESTA APLICANDO YA QUE CADA METODOLOGIA TIENE FUNCIONES DIFERENTES.

CONCLUSIONES

LA CALIDAD DEL PROYECTO A AUMENTADO CONSIDERABLEMENTE AL IMPLEMENTAR LAS METODOLOGIAS SIXSIGMA Y BIM EN LA
EJECUCION DE LA VIVIENDAS MULTIFAMILIARES DEL EJERCITO, PUEBLO LIBRE 2023
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Ya con los formatos rellenados y completos se evalla a través de un diagnostico
de Calidad tomado del expedienté técnico que se realizd en su momento conclu-

yendo a lo siguiente.

Se ha realizado un diagnéstico preliminar de la implementacién de la Norma ISO

9001:2015, el cual se presenta en el anexo 5.

Se presentan los requisitos de cada capitulo (contexto organizacional, liderazgo,
planificacion, apoyo, accion, evaluacion, productividad e innovacion), asi como su
nivel de cumplimiento, confirmado por todos los actores involucrados en la elabo-
racion de este analisis (gerentes generales, empleados, residentes de la construc-
cion, gerentes de construccion, asi como el cumplimiento de las normas reglamen-
tarias y legales de los documentos observados) , en el que se hace un analisis muy
interesante de la situacion actual respecto a la norma ISO 9001:2015.; se presenta
a continuacion el consolidado del diagndstico:

Tabla 4

Resumen del Diagnostico

Resultados de administracién en calidad

Numeral de la norma % obtenido de Acciones por realizar
implementacion
1. Contexto de la 53% Implementar
organizacion
2. Liderazgo 67% Implementar
3. Planificacion 36% Implementar
4. Apoyo 22% Implementar
5. Operacion 68% Implementar
6. Evaluacioén del 33% Implementar
desempefio
7. Mejora 45% Implementar
Total, resultado implementacion 46%
Implementacion del SGC Bajo

FUENTE: Elaboracion Propia
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Presentando una estructuracion irregular, ya que la longitud del bloque es mayor a
cuatro veces el ancho del mismo, lo cual produce una irregularidad en planta,
debera de castigar el factor de reduccion para el disefio de los diferentes elementos

estructurales.

También hubo observaciones de configuracién estructural de los bloques 2, 3, 4,5
y 6 son irregulares, presentado una evidente irregularidad torsional, debido a la
concentracion de rigideces en zonas que no guardan simetria, por lo que se
requiere la presentacion de célculos justificativos a fin de descartar la irregularidad

torsional extrema no permitida en zona 4.

Las tres formas de modo son torsionales y el periodo fundamental de vibracién de
la estructura es de T1 = 0.53 seg. Segun los periodos proporcionados por el

proyectista.

En el modelo presentado por el proyectista es muy simplificado y no ha sido
discretizado, se debe sefialar que una parte importante en la elaboracion de los

modelos matematicos, es la discretizacion.

Las derivadas en ambas direcciones del analisis son menores a la deriva maxima
permisible, la deriva en la direccion X-X no es menor que el 50% de la deriva

reglamentaria, por lo que si aplica la irregularidad torsional.

Segun la NTP E.030, existe irregularidad torsional cuando la relacibn mostrada
proporciona valores mayores a 1.30 e irregularidad torsional extrema cuando dicha

relacién es mayor a 1.50
4. Implementacion de acciones correctivas

Lo primero que se realizara sera SIPOC aplicado al proceso de las actividades mas

relevantes que es estructuras e instalaciones.
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Figura 4: SIPOC aplicado al proceso estructural

Insumo

Formar el ATS
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trabajo
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* Grla
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e Terminaciones

Fuente: (Jorge Alfredo Rojas Rondan, 2020)

Figura 5: SIPOC aplicado al proceso de instalacion

e Almacén

o Materiales Planificacion e Sistema sanitario,

e Personal e Planos de Compra de materiales eléctrico, e Satisfaccion del
¢ Departamento instalacién, permiso Preparacién del sitio electromecénico y gas cliente
de compras y requisitos legales Instalacion instalados e Instalaciones

L. rmi
Prueba o Documentacién terminadas

e Mano de obra
Proveedor timpieza ]
Proceso Cliente

Fuente: Proyecto Los Parques de San Martin de Porres. Viva GyM S.A. (Jorge Alfredo Rojas Rondan,
2020).

Lo cual también se ha realizado ETABS para levantar las observaciones de planos
lo cual se realizaron cuadro de condiciones de cimentacion segun la norma y con
respecto a los layer lo que se tiene que hacer es “hacer click” en el icono “Show
hide Lineweight” para inhabilitar el grosor de las lineas de dibujo.

Figura 6: ETABS Show hide Lineweight

'!E!l Layout : LEYOL-ITE! Show/Hide Lineweight

lh:::::l-m--'__ll_T_l
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Como también se ha procedido a evaluar el bloque 6 del proyecto, elaborando

nuestro propio modelo matematico.
Figura 7: Disefo de bloque 6 en ETABS

En cuenta que los disefios por ductilidad como es el
presente caso, permiten el dafio a la estructura y el dafio es
directamente proporcional al factor de reduccién utilizado.

el

/ -

T1 =0.53 seg. T2 =0.33 seg.

T3 =0.17 seg.

Como también se ha verificado las irregularidades de torsibn mostrando y demos-

trando en el software ETBS.
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Figura 8: Irregularidad de Torsién
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SI APLICA LA IRREGULARIDAD TORSIONAL

Se acoge la observacion, el blogue 2,3,4,5,6 poseen irregularidad torsional, por lo

tanto, el factor Ip = 0.75
Tabla 5 Factor IP

Ro - X Ro-Y Ip la R
Blogue 1 6.00 6.00 0.75 1.00 4.50
Blogue 2 6.00 6.00 0.75 1.00 4.50
Bloque 3 6.00 6.00 0.75 1.00 4.50
Bloque 4 6.00 6.00 0.75 1.00 4.50
Bloque 5 6.00 6.00 0.75 1.00 4.50
Bloque 6 6.00 6.00 0.75 1.00 4.50
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Por otro lado, se ha procedido a discretizar los elementos shlell (placas) en todos
los modelos
Figura 9: Disefio en ETBS — 1
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Finalmente, el modelo matematico fue considerado con los tres s6tanos debido a
gue se ajusta mas a la realidad, por lo tanto, no seria correcto modelarlo sin el

sétano.

Como también se arma un plan de capacitacion (anexo 13) a todos los trabajadores

del proyecto para mejorar la calidad y fluides dentro de obra.

El plan de auditoria también se aplicara a los empleados de la organizacion involu-

crados en la fase de auditoria interna, especialmente en el area de mejora, a los
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gue responden al proceso y los auditores externos, estara disponible en el anexo
09.

5. Monitoreo y control

El dltimo paso es monitorear y controlar el desempefio de los procesos criticos para
la calidad para garantizar que los objetivos de calidad se estén cumpliendo. Esto
se puede realizar mediante la recopilacion de datos y el uso de herramientas de

analisis estadistico.

La finalidad de la investigacion es acordar la relacion entre la variable gestion
de calidad, la Metodologia Six Sigma y BIM. Para lograrlo, se utilizara una serie de
procedimientos para evaluar el nivel de cada variable en el entorno de estudio. Para
ello se han creado herramientas de recogida de datos, se validaran, a esta
validacion le seguira una prueba piloto para determinar su nivel de fiabilidad y
finalmente se realizara la recogida de datos sobre las mismas.

Se realizaran dos cuestionarios con 15 preguntas cada uno para cada variable y
una escala tipo Likert con 5 indices para medir: siempre (5), casi siempre (4), a
veces (3), casi nunca (2) y nunca (1). entregado a cada estudiante de la muestra
para recolectar la informacién. Las respuestas seran organizadas en una base de
datos para luego ser procesado estadisticamente, permitiendo la organizacion de
los hallazgos, la redaccion de conclusiones y la generacion de recomendaciones.
3.6. Método de andlisis de datos

El uso del método cuantitativo se ha decidido en funcion del tipo, disefio y, lo
mas importante, del enfoque del estudio. Hemos considerado lo que Hernandez, et
al. (2016) discuten el método de analisis de datos, que definen como los pasos
organizados que se deben dar con el objetivo de analizar rigurosamente los eventos
desde una perspectiva cientifica, permitiendo describir tanto de manera general
como especifica todas las caracteristicas de las variables. encuentros de discusion
literaria y lectura critica.
La aplicacion de estadisticas para validar las hipoétesis planteadas respalda el
enfoque cuantitativo. En este estudio, se utilizara estadistica descriptiva para
explicar la aparicién de variables y su direccion ordenando los resultados segun

frecuencias y tablas de porcentajes.
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Para evaluar si las afirmaciones hechas en cada hipétesis de estudio se
aceptan como afirmaciones cientificas o se refutan como falsas, utilizaremos de
manera similar estadisticas inferenciales. Dado que son categoricas las variables y
el objetivo del analisis es examinar su relacion, se utilizara la prueba estadistica
Rho de Spearman para realizar el analisis.

3.7. Aspectos éticos

En cuanto a las consideraciones éticas, la investigacion se realiz6 dentro de
los limites especificados en el cddigo de ética de la Universidad César Vallejo
(UCV). De manera similar a como se redacto el estudio, en la elaboracién de la
tesis se siguio la guia de elaboracion para trabajos de investigacion y tesis para la
obtencion de titulos académicos vy titulos profesionales de la UCV aprobados para

el afio en curso.
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IV. RESULTADOS
Es el proceso de definir los requisitos de calidad y producto de un proyecto y

documentar como el proyecto demostrara su cumplimiento. La principal ventaja de

dicho proceso es que proporciona pautas e instrucciones para gestionar y verificar

la calidad durante el proyecto total.

El equipo del proyecto necesita comprender qué significa calidad para el

proyecto, especialmente porque la palabra puede significar cosas diferentes para

diferentes personas.

Acta de constitucion del proyecto

La carta de disefio proporciona también una descripcion general del
disefio y las caracteristicas del producto. Ademas, también incluye
requisitos de aprobacion del proyecto, objetivos medibles del proyecto
y criterios de éxito relacionados que influirdn en la administracion de
la calidad del plan.

Plan para dirigir el proyecto

Los elementos del plan para la direccion del proyecto incluyen, entre
otros:

Plan para gestionar los requisitos.

El plan para gestionar proporciona un método para definir, analizar y
gestionar los requisitos a los que haré referencia el plan de gestion de

calidad y los indicadores de calidad.

Un plan de gestion de riesgos.

Este proporciona un enfoque para identificar, analizar y monitorear los
riesgos. La informacién del plan para gestionar y el plan de gestion de
calidad trabajan juntos para garantizar la entrega exitosa del proyecto
y del producto.

Plan de participacion de interesados.

Esto proporciona una manera de documentar las necesidades y
expectativas de las partes interesadas, proporcionando una base para

la gestion de la calidad.

Nivel basico de alcance.
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El EDT/WBS, igual que los entregables documentados en la declara-
cion del alcance del proyecto, se revisan para determinar qué estan-
dares y objetivos de calidad son apropiados para el plan y los entre-
gables y procesos que cualquier plan tendra que revisar para deter-
minar su calidad.

La declaracion de contenido incluye los criterios para aceptar los re-
sultados.

Plan de implementacion Seis Sigma.

El plan de implementacion de Six Sigma incluye organizar el equipo
del proyecto, identificar y verificar las necesidades y requisitos del
cliente y crear un mapa de procesos.

Plan de implantacion BIM: Un modelo de objetos integrara toda la in-
formacion geométrica del proyecto.

Expediente del proyecto

Los expedientes de disefio que se consideren aportaciones a este
proceso incluyen, entre otros:

Registro de supuestos que contiene todos los supuestos y
limitaciones relacionados con los requisitos de calidad y el

cumplimiento de normativas.

Expediente de requisitos. Recoge los requisitos que debe cumplir el
proyecto y producto para cumplir con las expectativas de las partes
interesadas. Los componentes de un documento de requisitos
incluyen, entre otros, el disefio del producto y los requisitos de calidad.
El equipo de un proyecto utiliza estos requisitos para planificar la

implementacion del control de calidad del proyecto.

Requerimientos de trazabilidad matriz. Vincula los requisitos del
producto con el producto y ayuda a garantizar que todos los requisitos
se verifiguen en el documento de requisitos. La matriz proporciona
una descripcidn general de las pruebas necesarias para verificar los

requisitos.

Registro de riesgos. Contiene informacion sobre oportunidades y

amenazas que pueden afectar los requisitos de calidad.
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Inspeccion de interesados. identifica las partes interesadas que tienen
un interés especial o influencia en la calidad, prestando especial
atenciébn a las expectativas y necesidades de los clientes y

patrocinadores del proyecto.

Herramientas a utilizar

Juicio de Expertos: considera la experiencia de personas o0 grupos con
conocimientos o capacitacion especializados en los siguientes temas:
control de calidad, medicion de la calidad, aseguramiento de la
calidad, mejora de la calidad, calidad de los sistemas y conocimiento

de los métodos Six Sigmay BIM.

Recolectar datos.

Los métodos de recopilacidon de los datos que pueden usarse en este
proceso incluyen, entre otros: investigacion comparativa, lluvia de
ideas y entrevistas.

Andlisis de los datos. incluyen, analisis de costo-beneficio y costos de
calidad entre otras.

Toma de decisiones. incluyen el andlisis de decisiones multicriterio.
Se pueden utilizar herramientas de analisis multicriterio (por ejemplo,
matrices de priorizacion) para identificar los problemas principales y
las alternativas correspondientes que deben priorizarse en un
conjunto de soluciones para su implementacion. Esto incluird
preguntas sobre los métodos Six Sigma y BIM para desafiar las

decisiones que tomay elegir la mejor.

Representacion de datos. incluyen, modelos de datos logicos,
diagramas matriciales, diagramas de flujo, y mapas mentales entre

otras.
Plan de pruebas e inspeccion.

Durante la fase de planificacion, el director del proyecto y el equipo
determinan como se probard o validara el producto, producto o

servicio para satisfacer las necesidades y expectativas de las partes
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interesadas y como se logrardn los objetivos relacionados con el

rendimiento y la confiabilidad del producto.

Reuniones. Los equipos del proyecto celebraran reuniones de
planificacion para desarrollar el plan de gestion de calidad. Los
participantes en estas reuniones incluiran al director del proyecto, al
patrocinador del proyecto, a miembros especificos del equipo del
proyecto, a las partes interesadas identificadas, a todos los
responsables de gestionar la calidad y las actividades del proyecto y
otros, segun corresponda.

Resultados

El plan de gestién de la calidad es la parte de un proyecto para la
direccién del plan que describe como se implementaran las politicas,
procedimientos e instrucciones establecidas para lograr los objetivos
de calidad.

Describir las actividades y recursos requeridos por el equipo de

gestién del proyecto para lograr los objetivos de calidad del proyecto.

Métricas de Calidad. Los indicadores de calidad describen
especificamente los atributos del producto o proyecto y cémo el

proceso de control de calidad verifica el cumplimiento.

Actualizaciones del plan para la direccion del proyecto. Cualquier
cambio del plan para dirigir el proyecto pasara por una fase de control
de cambios de la organizacion mediante de una solicitud para el
cambio.

Los elementos que pueden requerir algunos cambios en el plan para
dirigir el proyecto incluyen, Plan de gestion de riesgos y alcance de

referencia entre otros.

Actualizaciones de documentos del proyecto. se pueden actualizar
como resultado del proceso incluyen: matriz de seguimiento de
requisitos, registro de lecciones aprendidas, registro de partes

interesadas y registro de riesgos entre otros.
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De acuerdo a lo mencionado antes en la figura del anexo 24 se presentan los
lineamientos de la Mejora de la Gestion de Calidad utilizando la metodologia Six
Sigma y BIM
El proyecto de investigacion del caso se refiere a una Construccion de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito cuyas caracteristicas de trabajo ha presentado baja
gestion de calidad en sus procesos afectando al cumplimiento de los alcances del
proyecto y requerimientos del cliente.

Con respecto a los estudios realizados a través de la normativa ISO 9001 el
cual se ha utilizados sus parametros para poder evaluar la gestion de calidad que

se habia implementado en dicho proyecto obteniendo los siguientes resultados:

Figura 10 Resumen de Calidad del Proyecto
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70% 67%
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53%
50% 45%
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20%
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Contexto de la  Liderazgo Planificacién Apoyo Operacion  Evaluacion del Mejora
Organizacion desempefio

B % de Calidad

Como se observa en la anterior figura se obtuvo menor a un 50% en las
areas de planificacion, evaluacion del desempefio, apoyo y mejora, no obstante, se
ha tenido que evaluar toda la gestion de calidad a través de la metodologia Six
Sigma y BIM en las etapas de analizar, definir, identificar, implementacién de
mejora y monitoreo y control, Esto se deja al contexto y alcance propuesto

apropiado para la implementacion del tema de investigacion.
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4.1. Proyecto de mejora en Construcciéon de Viviendas Multifamiliares del
Ejercito.

4.1.1. Etapa de definir: Baja Calidad del proyecto

En esta primera fase el objetivo es conocer, comprender, identificar y definir un
problema que requiere de mejora continua en el desarrollo de sus procesos y
actividades. Todo ello es para poder marcar objetivos claros en productos y en
servicios con mayor eficiencia y eficacia, lo que redunda en niveles de calidad y

reduccion de costes por los errores.

El subproceso cuya distribucion de hilos se muestra en la siguiente figura
corresponde al diagrama SIPOC. Durante la etapa de investigacién del proyecto, la
etapa de construccion de viviendas colectivas del ejército es el punto clave, y el
area de trabajo se basa en la coordinacion de proyectos anteriores y también esta

determinada por el tiempo de espera de las obras.

Figura 11: SIPOC aplicado al proceso estructural
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4.1.1.1. Antecedentes de la baja de Calidad del Proyecto

Se considera baja calidad del proyecto por poca comunicacion y entendi-
miento por parte de los obreros, aglomeracion de trabajadores en area de trabajo,
obreros no capacitados, tiempos muertos, planos no legibles, mal uso de los PPT’s,
accidentes leves dentro de obra y retrasos en programacion de recepcién de mate-

riales.

Para este tipo de defectos, un numero inconsistente de defectos registrados

es la unica solucion para esos defectos a lo largo del proyecto. Para el cliente, el

40



costo asociado al incumplimiento es un factor que puede reducirse mejorando las

actividades que estructuran la direccién de obra de un proyecto en particular.

4.1.2. Etapa de Identificacién de los procesos criticos para la calidad para

mejorar la baja calidad del proyecto

El propésito de este paso es determinar el grado sigma actual del
subproceso, entonces la medicibn de errores de baja calidad se determina
comparéandolo con la tendencia de datos distribuidos normalmente para aplicar los

métodos Six Sigmay BIM.

Para ello se realizaron encuestas y entrevistas a expertos, ingenieros
constructores y responsables de los departamentos de calidad del sector

constructivo.

Para conocer o diagnosticar el estado actual que se ha entregado el proyecto
y si los involucrados conocian sobre la Gestion de Calidad aplicada.
Se ha podido identificar las causas de la baja calidad en las actividades

realizadas dentro del proyecto de la vivienda

Tabla 6: Identificacion de las causas de la baja calidad

Implementaciéon de
Actividades Causa acciones
correctivas
Poca comunicacién y
Obras Provisionales, Trabajos entengllmlento. Capacitacion
> . Trabajadores con poca "
preliminares, Seguridad y Salud S Supervision
experiencia.
Mal uso de los PPT'’s
Poca comunicacion y
entendimiento por parte de los Capacitacion
obreros. Supervision
Aglomeracion de trabajadores >up :
. ; Acciones correctivas
en area de trabajo. or medio del
Estructuras Obreros no capacitados. P Software
Muchos tiempos muertos. Replanteo de
Planos no legibles. est?ate 2 de
Mal uso de los PPT’s rategia
Accidentes leves gjecucion
L SIPOC de procesos.
Retrasos en programacion de
recepcion de materiales
Accidentes leves Capacitacion
Mal uso de los PPT’s Sup ervision
Tiempo muerto b
Arquitectura Poca comunicacion con los Replante_o de
. estrategia de
trabajadores . .
Aglomeracion en el area de cjecucion
) SIPOC de procesos.
trabajos
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Desorden en el area de trabajo

Instalaciones Sanitarias

Accidentes leves

Mal uso de PPT’s

Poca comunicacion con los
trabajadores

Retrasos de actividad
Trabajadores con poca
experiencia

Capacitacion
Supervision
SIPOC de procesos.

Instalaciones Eléctricas

Accidentes leves

Mal uso de PPT’s

Poca comunicacion con los
trabajadores

Retrasos de actividad
Trabajadores con poca
experiencia

Capacitacion
Supervision
SIPOC de procesos.

Instalaciones Electromecanicas
(HVAC)

Mal uso de PPT’s

Poca comunicacion con los
trabajadores

Retrasos de actividad
Trabajadores con poca
experiencia

Capacitacion
Supervision
SIPOC de procesos.

Instalaciones de Gas

Mal uso de PPT’s

Poca comunicacion con los
trabajadores

Retrasos de actividad
Trabajadores con poca
experiencia

Capacitacion
Supervision
SIPOC de procesos.

Infraestructura Sanitarias

Accidentes leves

Mal uso de PPT’s

Poca comunicacion con los
trabajadores

Retrasos de actividad
Trabajadores con poca
experiencia

Capacitacion
Supervision
SIPOC de procesos.

4.1.3. Etapa de Analisis de los procesos criticos para la calidad para mejorar

la gestion de calidad del proyecto

Se aplican herramientas analiticas a los defectos criticos del proyecto para

reconocer defectos con més frecuencia e impacto en la calidad.

En la primera fase, el diagrama se basa en la planificacion y la
implementacién de sistemas de gestion que hacen efectiva la implementacion de
las actividades y ayudan a definir los roles y responsabilidades que existen durante
la implementacion del proyecto.

Al analizar las relaciones entre los roles influyentes en las actividades y fases
del proyecto, se pueden comprender mejor las fuentes de inconsistencias y errores.

Luego se realiza cantidades de ideas para construir el diagrama de Ishikawa.
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La propuesta identifica cuatro fuentes principales de errores que conducen
a la pérdida de calidad, que son retrasos en el trabajo, mano de obra no calificada,
sobrecarga y falta de comprension del plan, errores en la finalizacion,
subcontratacion, logistica y proveedores. Contienen errores derivados de
inconsistencia en la actuacion, tanto en la falta de tiempo como en la planificacion

y comunicacion de la fase.

En el anexo nro. 24 se expone el diagrama de flujo de la ejecucion del proyecto asi
como también el diagrama de Ishikawa o espinas del proceso de pérdida de calidad
en el proyecto.

Debido a la clase de las ideas presentadas en la anterior figura, se considera
util clasificar los errores en errores controlables y errores incontrolables para fines de
analisis.

4.1.4. Implementacién de acciones correctivas para mejorar la gestiéon de

calidad del proyecto

La fase de analisis considera sugerencias de mejoras que toman en cuenta la
falta de coordinacion local, el desempefio deficiente del trabajo de los subcontratistas,
informacion de campo inexacta o desactualizada y mano de obra no calificada,

habilidades, uso inadecuado de EPP y otros puntos especificados anteriormente.

Para organizar estas recomendaciones, se presenta un diagrama tipo arbol
para desarrollar soluciones para mejorar el nivel de los procesos Six Sigma y BIM.
Para ello se propone un plan de mejora segun las siguientes categorias: Objetivos
necesarios para solucionar el problema, Estrategia, Tacticas y Acciones.

Teniendo en cuenta las mejoras en la siguiente figura expuesta en el anexo 24
con el nombre de “Diagrama tipo arbol para las ideas de mejoras para la gestion de
calidad”, evaluamos un nuevo escenario de falla de degradacion del disefio.

4.1.5. Implementacién Monitoreo y mejora de la Gestién de Calidad

Las mejoras propuestas producirian solamente una mejora del 26% el cual el
proyecto de cierta forma a mejorado en todas las actividades que va a ejecutar y

esto fue gracias a la implementacion de la metodologia Six Sigma y BIM.

El diagnostico de mejora se realiz6 en base a la realizacion de las encuetas a

ingeniero colegiados con mas de dos afios de experiencia en aplicaciéon de la
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metodologia BIM y Six Sigma para el mejoramiento de la Gestién de calidad y a

través de ello se realiz6 el diagnostico brindando los siguientes resultados.

Tabla 7: Resultados de la Gestion en Calidad al implementar la metodologia Six

Sigma y BIM
Resultados de la Gestion en Calidad al implementar la metodologia Six Sigma y BIM
Numeral de la Norma % implementacion por realizar
1. ElContexto dela 69% MEJORAR
Organizacién
2. Elliderazgo 93% MONITOREAR
3. El Planificacion 64% MEJORAR
4. El Apoyo 56% MEJORAR
5. LaOperacion 90% MONITOREAR
6. La Evaluacion del 64% MEJORAR
desempeno
7. LaMejora 69% MEJORAR
El Total, Resultado Implementacién 72%
SGC al Impleme;:cl\;lon M. Six Sigma MEJORAR

Figura 12: Resumen de Calidad del Proyecto con y sin implementar la metodologia
Six Sigma y BIM
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B % de Calidad B % de Calida con la metodologia Six Sigma y BIM

Para la realizacion del manual de aplicacion de la Mejora de la Gestion de Calidad
Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.
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Introduccién
El manual presente tiene la finalidad de proporcionar una guia para la Mejora de la
Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023. El método Six Sigma y BIM
es una herramienta de gestiobn que ayuda a identificar y analizar los factores que
influyen en un proceso o actividad.
Objeto y alcance
El objeto de este manual es proporcionar una guia para la Mejora de la Gestion de
Calidad Integrando que cumpla con los requisitos de las siguientes normas:

e [SO 9001:2015, Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos

e PMBOK 7ma Edi, Gestion de Calidad

El alcance de este manual es aplicable a todas las organizaciones,

independientemente de su tamafio o sector.
Términos y definiciones
Para la interpretacion de este manual, se aplican los siguientes términos y definiciones:

e Gestion de Calidad: El término gestion de la calidad tiene especial importancia
en todos los ambitos empresariales.

Esta definicion no pretende garantizar una buena calidad en el sentido mas
general, sino mas bien garantizar la uniformidad dentro de una organizacion o
producto, que incluye cuatro elementos.

e Mejora: Proceso de mejora del desempefio de un sistema.

e Metodologia Six Sigma: es una metodologia para mejorar procesos que dan
ayuda a las organizaciones para mejorar sus procesos de negocio. Six Sigma
se utiliza principalmente para garantizar la coherencia del proceso y minimizar
las variaciones en el producto final.

e Metodologia BIM: Building Information Modeling (BIM) Este es un método
colaborativo para crear y gestionar un proyecto de construccion.

La finalidad es centralizar toda la informacién del proyecto en un modelo de

informacion digital creado por todos sus agentes.
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Proceso de Mejora

El proceso de Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y
BIM en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito se dividen en las

siguientes etapas:
Objetivos de calidad

El primer paso es definir los objetivos de calidad del proyecto. Esto quiere decir el
rendimiento de los obreros, fluides en el trabajo, minimizar tiempos muertos,
capacitacion para entendimiento y seguimiento de la seguridad y salud en el trabajo y

de esta forma minimizar los costos adicionales.
Cumplimiento con los entandares y requisitos del cliente.
Identificacién de los procesos criticos para la calidad

Se realizaran investigaciones y mapeo de fases sobre elementos de gestion de la

construccion en zonas como:

Organizacion en el puesto de trabajo: analizaremos la estructura jerarquica y las
relaciones entre el grado funcional establecido en el puesto de trabajo, asi como la

division de responsabilidades.

Gestion de recursos: se evaluara el rendimiento y la optimizacién de los recursos
materiales centrados en proveedores, asi como la respuesta a la empresa de disefio

y la fuerza laboral, para determinar el progreso en funcién del nivel de personal.

Maquinaria y equipos: Se analizara cuanta maquinaria y equipos hay en el sitio para
asegurar el cumplimiento de las especificaciones del sitio e identificar errores durante

el uso en el campo.

Subcontratistas: Para este rol de proyecto se mantendran registros y analisis del
cumplimiento de responsabilidades, calidad y especificaciones por parte de la empresa

subcontratista.

Relacion y manejo de informacion: Se analizara el alcance de la investigacion del

proyecto y del tiempo que se debe tener en cuenta.
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Andlisis de los procesos criticos para la calidad

Primero se realizaran los formatos de Plan de Gestion de Calidad y acompafiado a
esto se realiza un informe de calidad con el fin de evaluar el grado en que se encuentra

la calidad del proyecto para poder clasificar y evaluar.

Ya con los formatos rellenados y completos se evalla a través de un diagnéstico de

Calidad tomado del expedienté técnico que se realizé en su momento.

Se evalla el estado general del proyecto desde una perspectiva de gestion utilizando
los requisitos de los tres criterios, desarrollando una matriz de idoneidad en la que se

analiza cada factor mediante una escala Likert del 1 al 5.

A la hora de elaborar documentos, el primer documento obligatorio es el Libro de
Gestion, en el que se deben indicar claramente los métodos de construccion,

elaboracion, aprobacion y difusion.

Luego, se estableceran especificaciones y procesos para definir métodos para

desarrollar actividades y situaciones especificas del proyecto.

Estos documentos seran estrictamente administrados, elaborados y controlados ya
gue definen las operaciones y actividades del sistema integrado de gestion, los
procedimientos y documentos en general deberan estar actualizados y ser exactos, es

decir, velando por su validez, el titular del SIG sera responsable de este.

Los documentos considerados importantes para el sistema incluyen:

e Mapas de procesos

e Plan

e Programa

e Orientacion de gestion integrada
e Procedimiento

e Instrucciones
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Implementacion de acciones correctivas

Una vez identificadas las causas de los defectos, se deben implementar acciones
correctivas para eliminarlas o reducir su impacto. Estas acciones pueden incluir

cambios en los procesos, los procedimientos o los materiales.
Monitoreo y control

El dltimo paso es monitorear y controlar el desempefio de los procesos criticos para la
calidad para garantizar que los objetivos de calidad se estén cumpliendo. Esto se
puede realizar mediante la recopilaciéon de datos y el uso de herramientas de analisis

estadistico.

El uso del método cuantitativo se ha decidido en funcién del tipo, disefio y, lo mas
importante, del enfoque del estudio. Hemos considerado lo que Hernandez, et al.
(2016) discuten el método de andlisis de datos, que definen como los pasos
organizados que se deben dar con el objetivo de analizar rigurosamente los eventos
desde una perspectiva cientifica, permitiendo describir tanto de manera general como
especifica todas las caracteristicas de las variables. encuentros de discusion literaria

y lectura critica.

La aplicacion de estadisticas para validar las hipétesis planteadas respalda el enfoque
cuantitativo. En este estudio, se utilizar4 estadistica descriptiva para explicar la
aparicion de variables y su direcciéon ordenando los resultados segun tablas de

porcentajes y frecuencias.

Para evaluar silas afirmaciones hechas en cada hipétesis de estudio se aceptan como
verdades cientificas o se refutan como falsas, utilizaremos de manera similar
estadisticas inferenciales. Dado que las variables son categoricas y el objetivo del
analisis es examinar su relacion, se utilizard la prueba estadistica Rho de Spearman

para realizar el analisis.

48



V. DISCUSION

Segun los procesos implementados esta basando en cinco puntos que es la definir,
identificar, analizar, implementar, monitoreo y mejora, que ayudaron a facilitar y
clasificar los procesos a seguir. Que logra establecer procesos y actividades para
obtener resultados claros y eficientes al implementar la metodologia Six Sigma y
BIM. Este proceso se relaciona con la investigacion a De la Cruza Vega (2022) (4)
gue Mencion6 que la metodologia Six Sigma y su impacto en la gestion de
proyectos surge en cinco fases correspondientes a medir, definir, mejorar, controlar
y analizar. Este método permite establecer niveles sigma para procesos y
actividades para obtener el claro diagndstico de efectividad y eficiencia para uso de

la empresa y la organizacion del grupo de trabajo adecuado.

Por otra parte, la metodologia Six Sigma al implementar necesita de un método
sistematico para registrar datos de los procesos que muestren y midan los errores,
pero esto es completado a través de la metodologia BIM que nos ayudd a encontrar
los errores, riesgos y posibles retrasos por un mal entendimiento en obra, de esta
forma se encontro la verdadera causa de los defectos ademas de plantear objetivas
soluciones para evitar volver a caer en los mismos errores. En esta misma linea, el
autor De la Cruza Vega (2022) (4) utilizar un programa de modelado como Autodesk
Revit, que permite que puedas entender y visualizar lo que se esta construyendo.
El volumen, que presenta el proyecto terminado en 3D y facilita la identificacion de
disrupciones entre disciplinas, compara el disefio por métodos tradicionales y el

modelado 3D.

En cuanto a la mejora de la gestién de calidad al implementar la metodologia Six
Sigma y BIM se logré aumentar la calidad del proyecto en un 26% indirectamente
hace que el proyecto tenga un mejor acabado, se entregue a tiempo y con el costo
programado. Estas mejoras se alinean con los resultados de Montoya (2022) (7) la
obra se verificd la mejora del control de trabajo mediante el sistema de gestion de
calidad, el aumento de la productividad, la reduccion de productos no conformes y
la reduccion de costos de baja calidad en los niveles cuarto, quinto, sexto y séptimo

del trabajo investigado fue verificado, sigue mejorando.

Para finalizar se ha realizado un manual para el mejoramiento de la Gestion de

Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de
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Viviendas Multifamiliares del Ejercito, con el objeto de proporcionar una guia para
la Mejora de la Gestion de Calidad Integrando que cumpla con los requisitos de los
lineamientos PMBOK 7ma edicion y la ISO 9001 Sistemas de gestién de la calidad
— Requisitos con el Unico propdsito de mejorar su implantacion y cumpla con los
estandares establecidos por el cliente. Este manual es alineado con los resultados
de Montoya & Valderrama (2022) (7) el proposito de este estudio es analizar la
situacion actual de la empresa para luego desarrollar e implementar un sistema de
gestion de calidad que cumpla con los requisitos de la norma ISO 9001:2015 y
demostrar que mediante la implementacion y seguimiento del sistema, se puede
mejorar el control del trabajo, identificando y eliminando incompatibilidades,
deficiencia, aumento de la productividad, reduccion del retrabajo y reduccion de los

costos de no calidad.
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VI. CONCLUSIONES

Segun los procesos implementados esta basando en cinco puntos que es la definir,
identificar, analizar, implementar, monitoreo y mejora, que ayudaron a facilitar y
clasificar los procesos a seguir. Que logra establecer procesos y actividades para

obtener resultados claros y eficientes al implementar el método Six Sigma y BIM.

En cuanto a los resultados estadisticas se concluye que, los Lineamientos, formatos
y diagramas de la gestion de la calidad integrando la metodologia Six Sigmay BIM
presenta mejoras, la Gestion de Calidad también mejorara en el mismo sentido y
magnitud en la construccién de viviendas Multifamiliares del Ejército, Pueblo Libre
2023.

La metodologia Six Sigma al implementar requiere de un método sistematizado
para registrar datos de los procesos que midan y muestre los errores, pero esto es
completado a través de la metodologia BIM que nos ayudo a encontrar los errores,
riesgos y posibles retrasos por un mal entendimiento en obra, de esta forma se
encontré la raiz causal de los defectos ademas de plantear objetivas soluciones

para evitar caer en el mismo error.

En cuanto a la mejora de la gestidén de calidad al implementar la metodologia Six
Sigma y BIM se logré aumentar la calidad del proyecto en un 26% indirectamente
hace que el proyecto tenga un mejor acabado, se entregue a tiempo y cumpla con

el costo programado.

Con respecto a los resultados estadisticos se concluye que, la Integracion de la
metodologia Six Sigma y BIM presenta mejoras, la Gestion de Calidad también
mejorard en el mismo sentido y magnitud en la construccion de viviendas
Multifamiliares del Ejército, Pueblo Libre 2023.

Para finalizar se ha realizado un manual para el mejoramiento de la Gestion de
Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito, con el objeto de proporcionar una guia para
la Mejora de la Gestion de Calidad Integrando que cumpla con los requisitos de los
lineamientos PMBOK 7ma edicién y la ISO 9001 Sistemas de gestiéon de la calidad
— Requisitos con el Unico proposito de mejorar su implantacion y cumpla con los

estandares establecidos por el cliente.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda tener el conocimiento como antecedentes, retrasos, accidentes y
todo de lo que ha ocurrido en la obra que ocasionen tiempos muertos y costo

adicional.

Conocimientos puntuales de la calidad de obra y como poder aplicar una gestion

en un proyecto.
Conocer los lineamientos PMBOK y ISO 9001:2015.
Conocer los lineamientos de la metodologia BIM y Six Sigma.

Se recomienda estar en contacto con la empresa ejecutora del proyecto para

resolver alguna incertidumbre que pudo haber ocasionado en obra.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.

AUTOR: Br. Vera Delzo Jorge Orlando
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES Poblacion y Muestra INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Definiry
¢De qué manera mejorara la Gestion de | Realizar la Gestion de Calidad | Las Metodologias Six Sigma y BIM Concepcion del la primera poblaciéon quedard
Calidad integrando las Metodologias Six | integrando las Metodologias Six Sigma | permiten Gestionar Eficientemente la proyecto conformada por 25 (0.1% de | El cuestionario es un

Sigma y BIM en la Construccion de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito,
Pueblo Libre 2023?

y BIM en la Construccion de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito, Pueblo
Libre 2023.

Calidad en la Construccion de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito,
Pueblo Libre 2023.

Hipétesis Especificos:

Metodologias

Medir y Definicion
Grafica

ingenieros colegiados civiles en
el Perd) ingenieros civiles
colegiados expertos en
construccion de viviendas vy

Problemas Especificos: Objetivo Especificos: . . INDEPENDIENTE Six Sigmay Analizar, Tiempoy | habiendo utilizado por lo menos
. . . . " i N Los Lineamientos, Formatos vy .
é¢De qué manera los Lineamientos, | Describir los Lineamientos, Formatosy | _. . . BIM Costo 2 veces un manual mejora en
. . X ., R Diagramas de la Gestidon de Calidad . . X
Formatos y Diagramas de la Gestion de | Diagramas de la Gestion de Calidad e e gestién de calidad.
) . e o Integrando la Metodologia Six Sigma ) ", )
Calidad Integrando la Metodologia Six | Integrando la Metodologia Six Sigma y . : Mejorar, La segunda poblacidn estard
R - L o y BIM, ayudaron a mejorar la calidad e .
Sigma y BIM en la Construccion de | BIM en la Construccién de Viviendas . L Sostenibilidad constituida por los proyectos de
ht o L - . de la Construccion de Viviendas L L
Viviendas Multifamiliares del Ejercito, | Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Multifamiliares del Eiercito. Pueblo Construccion de Viviendas
Pueblo Libre 20237, Libre 2023, R ! ! Controlar, gestién Multifamiliares, Pueblo Libre.
Libre 2023 g
de Instalacién
) i o » . » . L Contexto de la
¢D<? qué manera se aplicard la Gestllon d.e Aplicar la  Gestidn ’de‘ (?alldad AllIntegrar las MetodolloglasSmSlg.nja Organizacién la primera muestra estard
C.alldad Integrando la Metodolo.glla Six | Integrando la Metodc.JI’ogla Slx.Sl.gma y | y BIM, .ayudaron a mejorar la gtestlon constituida por 25 (0.1% de
Slgma y BIM .en Ia Construca.on .de BIM .en de.Construccm.n d.e Viviendas dfe.calldad en. la .Fonstrucuvon .de Liderazgo ingenieros colegiados civiles en
V|V|enda§ Multlfa?mlllares del Ejercito, Multlfamlllares del Ejercito, Pueblo V|V|enda.s Multifamiliares del Ejercito, el Perd) ingenieros civiles
Pueblo Libre 20237, Libre 2023 Pueblo Libre 2023. Planificacion colegiados expertos en
construcciéon de viviendas vy
DEPENDIENTE Gestion de | Apoyo habiendo utilizado por lo menos
, o, . » calidad 2 veces un manual mejora en
¢De qué manera se realizara el manual de | Realizar el manual de Gestién de Operacion gestion de calidad.

Gestion de Calidad Integrando la
Metodologia Six Sigma y BIM en la
Construccion de Viviendas Multifamiliares
del Ejercito, Pueblo Libre 2023?

Calidad Integrando la Metodologia Six
Sigma y BIM en la Construccién de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito,
Pueblo Libre 2023.

Evaluacién del
desempefio

Mejora

La segunda muestra estara
constituida por el proyecto de
Construccion de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito,
Pueblo Libre.

medio fisico donde se
registrard de manera
efectiva la respuesta a
un conjunto de sujetos
que han sido sometido
al proceso de encuesta

(28). En los
cuestionarios se
utilizara una escala

ordinal tipo Likert para
evaluar las respuestas
de los encuestados en
los siguientes niveles:
casi siempre, casi
siempre, casi nunca,
nunca y nunca. De
acuerdo con las dos
variables, también se
dividiran. Habrd un total
de 14 articulos para
control de calidad.
También se incluird un
total de 10 preguntas
para las secciones de
Metodologias Six Sigma
y BIM




Anexo 2: Matriz de Operacion de Variables

Titulo: Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.

AUTORES: Br. Vera Delzo Jorge Orlando
VARIABLE DE LA 2 < a
INVESTIGACION DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES ESCALA METODOLOGIA
Entre otros las Cinco Fases del Tipo de Investigacion:
Método Six Sigma son Definir, Definir y Concepcién Aplicada & )
Medir, Analizar, Mejorar y |La medicién esta variable se del proyecto p ) L,
Controlar. La filosofia detras del | cumpliré a traves de la aplicacion Nivel de Investigacion:
Método Six Siema sureié bpor de un cuestionario de 15 Medir y Definicién Explicativo.
. g N 8 p preguntas que se disefiaran a Grafica Disefio de Investigacién:
e primera vez en la década de 1980. | partir de las dimensiones e )
Metodologias Six ; y P . No Experimental
. Mientras tanto, la metodologia BIM | indicadores que forman parte de Analizar, Tiempo y Razén p
Slgma y BIM. es un conjunto de metodologias la variable. El cuestionario Costo Enfoque:
tecnologias y estandares que constara también de una escala Cuantitativo.
. T L, politdémica y serd resuelto por el | Mejorar, Sostenibilidad Poblacién:
permiten el disefio, construccién y | grypo  de  ingenieros  que o ?C'°“- N ] . . . N
operacién de un edificio o |formarén parte de este estudio. Controlar, gestién de la primera poblacién quedard conformada por 25 (0.1% de ingenieros colegiados civiles
infraestructura de manera Instalacién en el Perl) ingenieros civiles colegiados expertos en construccién de viviendas y
cooperativa en un espacio virtual. habiendo utilizado por lo menos 2 veces un manual mejora en gestidn de calidad.
Contexto de la La segunda poblacion estara constituida por los proyectos de Construccion de Viviendas
Organizacién Multifamiliares, Pueblo Libre.
. Muestra:
El control de calidad se puede . . , - . . . .
| diant iedad d Liderazgo la primera muestra estard constituida por 25 (0.1% de ingenieros colegiados civiles en el
ograr mediante una varieda e i i P . . . ” .. .
g’ Desde sus tres dimensiones se Pert) ingenieros civiles colegiados expertos en construccién de viviendas y habiendo
métodos que pueden usarse de | medira esta variable y cada uno Planificacion ilizad | 5 | mei i6n de calidad
manera ocasional e independiente. | de sus indicadores, a partir de utilizado por lo menos ve'ces un .ma.nua mejora en gestion de calida N
La gestion de la calidad también se los cuales se construird un La segunda muestra estara constituida por el proyecto de Construccion de Viviendas
Gestion de calidad . . . cuestionario de 15 preguntas Apoyo Razon Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre.
considera un conjunto de técnicas | .o, una escala politémica que se Téenica:
practicas que se pueden aplicar a | aplicara a un grupo de Overacién : o . ) B )
diversos procesos administrativos | ingenieros que forman parte de p es un procedimiento que permite recoger informacién sobre algin tema que nos
de forma aleatoria, oportuna vy la muestra de estudio. Eval o del interesa y que se requiere conocer la opinidn directa de quienes se someten al proceso
ciclica. valuacion de denominado encuesta. Esta técnica sera la que el investigador realizara debido a que se
desempefio busca conocer el criterio de cada uno de los ingenieros sobre la gestion de calidad y la
. metodologia Six Sigma y BIM.
Mejora




Anexo 3: Andlisis Estadisticos
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

A traveés del programa estadistico SPSS V.25, se midio la confiabilidad del
instrumento de medida (cuestionario) de los 24 items y se calcul6 el alfa de
Cronbach resultando ser 0.843 y segun la siguiente tabla, nos indica que la

confiabilidad de nuestro instrumento es buena.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
,790 24

Estadistica Descriptiva del instrumento:

En base a la muestra de 21 ingenieros, se presenta los resultados descriptivos de
los 24 items a través de graficos de barras procesadas en el programa estadistico
SPSS V.25.

Variable independiente: Metodologias Six Sigmay BIM

Dimension 1: Definir y concepcién del proyecto.

ftem 1: ¢Considera ud importante conocer los lineamientos del proyecto, para un

mejor entendimiento?

1.1.;Considera ud importante conocer los lineamientos del proyecto, para un mejor entendimiento?

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

1.1.;Considera ud importante conocer los lineamientos del proyecto, para un mejor entendimiento?



item 2: ¢ Considera usted importante conocer los requerimientos del Cliente?

1.2.;,Considera importante conocer los requerimientos del cliente?

125

100

75

Frecuencia

50

De acuerdo Muy de acuerdo

7
33,33%

25

o0

1.2.;Consideraimportante conocer los requerimientos del cliente?
Dimensioén 2: Medir y definicion gréafica.

item 3: ¢ Considera usted importa utilizar los formatos, lineamientos y metodologia

del Six Sigma y BIM para obtener mejores resultados?

2.1.; Considera importante utilizar los formatos, lineamientos y metodologia del six sigma y BIM para obtener
mejores resultados?

Frecuencia

8
38,10%

De acuerdo Muy de acuerdo

2.1.;Considera importante utilizar los formatos, lineamientos y metodologia del six sigmay BIM
para obtener mejores resultados?

item 4: ¢Es necesario utilizar antecedentes del proyecto para medir y definir el

proyecto?



2.2.;Esnecesario utilizar antecedentes del proyecto para medir y definir el proyecto?

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

2.2.;Esnecesario utilizar antecedentes del proyecto para medir y definir el proyecto?

Dimension 3: Analizar, tiempo y costo.
iftem 5: ¢Es importante gestionar los costos y tiempo necesarios para el

cumplimiento de las actividades del proyecto dentro del presupuesto aprobado?

3.1.;Es importante gestionar los costos y tiempos necesarios para el cumplimiento de las actividades del
proyecto dentro del presupuesto aprobado?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

3.1.;,Es importante gestionar los costos y tiempos necesarios para el cumplimiento de las
actividades del proyecto dentro del presupuesto aprobado?
item 6: ¢Considera usted importante el procesamiento de datos mediante la
estadistica inferencial para la obtencion de un adecuado plan de gestion de

proyectos?



3.2.;Considera ud importante el procesamiento de datos mediante |la estadistica inferencial para la obtencion
de un adecuado plan de gestion de proyectos?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

3.2.¢ Considera ud importante el procesamiento de datos mediante la estadistica inferencial parala
obtencion de un adecuado plan de gestion de proyectos?
Dimension 4: Mejorar, sostenibilidad.
ftem 7: ¢ Qué tan importante consideras que se requiera un diagrama de flujo para

mejorar y sostener el proyecto?

4.1.;Qué tan importante consideras que se requiera un diagrama de flujo para mejorar y sostener el proyecto?

20

Frecuencia

18
35.71%

De acuerdo Muy de acuerdo

4.1.;,Qué tan importante consideras que se requiera un diagrama de flujo para mejorar y sostener el
proyecto?

item 8: ¢ Considera importante estar en constante mejoramiento de los procesos de

la metodologia Six Sigmay BIM?



4.2.;Considera ud importante estar en constant mejoran:l,iento de los procesos de la metodologia Six Sigmay

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

4.2.; Considera ud importante estar en constant mejoramiento de los procesos de la metodologia Six
Sigmay BIM?

Dimension 5: Controlar, gestiéon de instalacion.
ftem 9: ¢Considera importante un plan detallado que presenta el modo y el
momento en el que el proyecto entregara los productos?

5.1.; Considera ud importante un plan detallado que presenta el modo y el momento en el que el proyecto
entregara los productos?

20

Frecuencia

De acuerdo MWuy de acuerdo

5.1.;Considera ud importante un plan detallado que presenta el modo y el momento en el que el
proyecto entregara los productos?

ftem 10: ¢Considera usted importante un cronograma aplicado a una serie de

tareas y hechos importantes relacionados a un proyecto?



5.2.;Considera ud importante un cronograma aplicado a una serie de tareas y hechos importantes
relacionados a un proyecto?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

5.2.¢ Considera ud importante un cronograma aplicado a una serie de tareas y hechos importantes
relacionados a un proyecto?
Variable dependiente: Gestion de calidad
Dimension 6: Contexto de la Organizacion.
item 11: ¢ Se posee algin manual de calidad en el que se referencien los procesos

y los procedimientos, asi como el alcance del Sistema de Gestion de la Calidad?

6.1.;Se posee algun manual de calidad en el que se referencien los procesos y los procedimientos, asi coom el
alcance del Sistema de Gestion de la Calidad?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

6.1.;Se posee algun manual de calidad en el que se referencien los procesos y los procedimientos,
asi coom el alcance del Sistema de Gestion de la Calidad?

ftem 12: ¢La entidad posee todos los procedimientos documentados sobre los
requisitos del Sistema de Gestion de la Calidad segun ISO 90017



6.2.;La entidad posee todos los procedimientos documentados sobre los requisitos del Sistema de Gestion de
la Calidad segun ISO 90017

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

6.2.;La entidad posee todos los procedimientos documentados sobre los requisitos del Sistema de
Gestion de la Calidad segun ISO 90017
Dimension 7: Liderazgo.
item 13: ¢La gerencia de la organizacién proporciona alguna evidencia de su

compromiso con el Sistema de Gestion de la Calidad?

7.1.;La gerencia de la organizacion proporciona alguna evidencia de su compromiso con el Sistema de
Gestion de la Calidad?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

7.1.;,La gerencia de la organizacion proporciona alguna evidencia de su compromiso con el Sistema
de Gestion de la Calidad?

ftem 14: ¢La organizacion lleva a cabo algiin procedimiento para el manejo de

bienes a sus clientes?



7.2.¢La organizacion lleva a cabo algun procedimiento para el manejo de bienes a sus clientes?

20

Frecuencia

9,52%
De acuerdo Muy de acuerdo

7.2.;La organizacion lleva a cabo algun procedimiento para el manejo de bienes a sus clientes?
Dimensién 8: Planificacion.
ftem 15: ¢Se dispone de recursos necesarios, aparte de informacion que sea
utilizada para apoyar la operaciéon y el seguimiento de todos los procesos?

8.1.;Se dispone de recursos necesarios, aparte de informacion que sea utilizada para apoyar la operacion y el
seguimiento de todos los procesos?

20

Frecuencia

De acuerdo MWuy de acuerdo

8.1.;Se dispone de recursos necesarios, aparte de informacion que sea utilizada para apoyar la
operacion y el seguimiento de todos los procesos?

item 16: ¢ Se usan todos los criterios y métodos que garantizan que son eficientes

todos los procesos y controles?



8.2.;,Se usan todos los criterios y métodos que garantizan que son eficientes todos los procesos y controles?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

8.2.;Se usan todos los criterios y métodos que garantizan que son eficientes todos los procesos y
controles?

Dimension 9: Apoyo.

item 17: ¢ Se toman decisiones y medidas para alcanzar los objetivos?

9.1.;Se toman decisiones y medidas para alcanzar los objetivos?

20

Frecuencia

10 19
90,48%

9,52%

De acuerdo Muy de acuerdo

9.1.;Se toman decisiones y medidas para alcanzar los objetivos?

ftem 18: ¢ La entidad cuenta con los documentos necesarios para asegurar su eficaz
planificacion, operacion y control de procesos?



9.2.;La entidad cuenta con los documentos necesarios para asegurar su eficaz planificacion, operacion y
control de procesos?

20

Frecuencia

9,52%

De acuerdo Muy de acuerdo

9.2.;La entidad cuenta con los documentos necesarios para asegurar su eficaz planificacion,
operacion y control de procesos?
Dimensioén 10: Operacion.
item 19: ¢La entidad ha implementado acciones necesarias para alcanzar los

resultados planificados y la mejora continua de los procesos?

10.1.;La entidad ha implementado acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora
continua de los procesos?

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

10.1.;La entidad ha implementado acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y
la mejora continua de los procesos?

item 20: ¢ En la descripcién de los procesos de la entidad se incluyen las actividades
de gestion, la provision de recursos, la realizacion del producto y las mediciones

posteriores?



10.2.,En la descripcion de los procesos de la entidad se incluyen las actividades de gestion, la provision de
recursos, larealizacion del producto y las mediciones posteriores?

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

10.2.4En la descripcion de los procesos de la entidad se incluyen las actividades de gestion, la
provision de recursos, la realizacion del producto y las mediciones posteriores?

Dimension 11: Evaluacién del desempenio.
item 21: ¢Se cuenta con algin documento en el que se exprese la politica de
calidad y los objetivos?

11.1.;Se cuenta con algun documento en el que se exprese la politica de calidad y los objetivos?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

11.1.;Se cuenta con algun documento en el que se exprese la politica de calidad y los objetivos?

ftem 22: ¢ Los objetivos de la calidad son medibles y coherentes con la politica de
calidad?



11.2.;Los objetivos de la calidad son medibles y coherentes con la politica de calidad?

20

Frecuencia

17
30,95%

De acuerdo Muy de acuerdo

11.2.;Los objetivos de la calidad son medibles y coherentes con la politica de calidad?

Dimension 12: Mejora.
iftem 23: ¢Se implantan las acciones necesarias para alcanzar resultados

planificados y la mejora continua de los procesos?

12.1.;Se implantan las acciones necesarias para alcanzar resultados planificados y la mejora continua de los
procesos?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

12.1.;Se implantan las acciones necesarias para alcanzar resultados planificados y la mejora
continua de los procesos?

item 24: ¢ El Manual de Calidad ha permitido el desempefio eficaz por parte de los

servidores en cuanto al cumplimiento de los procedimientos documentados?



12.2.; El manual de calidad ha permitido el desempefio eficaz por parte de los servidores en cuanto al
cumplimiento de los procedimientos documentados?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

12.2.;: El manual de calidad ha permitido el desempefio eficaz por parte de los servidores en cuanto
al cumplimiento de los procedimientos documentados?

INFERENCIA ESTADISTICA

Los resultados en el presente capitulo se fundamentan en el orden de los objetivos
e hipétesis como se detalla a continuacion.

Objetivo especifico 1.

Describir los lineamientos, formatos y diagramas de la gestion de la calidad
integrando la metodologia Six Sigma y BIM en la construccién de viviendas
multifamiliares del ejército, Pueblo Libre 2023.

Hipoétesis especifica 1 o hipotesis del investigador

Hip6tesis Nula (Ho): Los Lineamientos, Formatos y Diagramas de la Gestion de
Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM, no ayudaron a mejorar la
calidad de la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre
2023.

Hip6tesis Alterna (Ha): Los Lineamientos, Formatos y Diagramas de la Gestion
de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM, ayudaron a mejorar la
calidad de la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre
2023.

Para probar esta hipétesis, determinaremos la relacion y el grado de relacién que

existe entre las dimensiones 1, 2 y 4 de la variable Metodologias Six Sigma y BIM

y la variable Gestion de calidad a través de la prueba de hipotesis estadisticas y

teniendo como instrumento de medida el cuestionario en la escala de Likert.



Consideraciones de la prueba:

Para determinar si existe una relacion o correlacion entre las dos variables y
medir la fuerza de la relacion, se utilizo la prueba no paramétrica de correlacion
de Rho de Spearman, debido a que las variables son categéricas ordinales en la
escala de Likert.

Tabla 3.1 Grado de relacién segun el coeficiente de correlacion de Rho de

Spearman
RANGO RELACION
-0.91 a -1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
Correlaciéon negativa
051a-0.75 considerable
-0.11 a -0.50 Correlacion negativa media
-0.01 a -0.10 Correlacion negativa débil
0 No existe correlacion
+0.01 2 +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
Correlacién positiva
*0.51a+0.75 considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a +1.00 Correlacion positiva perfecta
Decision:

Para aceptar o rechazar la hipotesis nula, se comparard el grado de significancia
p resultado de la prueba de Rho de Spearman y el nivel de significancia a=0.05
asumido como un riesgo del 5% de concluir que existe una relacion entre las
variables cuando no hay una relacion real.

Por lo tanto,



Si p < 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Si p > 0.05 entonces no se rechaza Ho.

Resultados de la prueba no paramétrica de Correlacion de Rho de

Spearman:

Se realiz6 la prueba Rho de Spearman a través de la correlacion bivariada del

programa estadistico SPSS v.25

Correlaciones

Lineamientos,
formatos y dia-
gramas de la
Gestion de Cali-
dad integrando

la metodologia

Gestion de Cali-

Six Sigmay BIM dad
Rho de Spearman Lineamientos, formatos y Coeficiente de correlaciéon 1,000 671"
diagramas de la Gestion de | Sig. (bilateral) ,000
Calidad integrando la meto- | N 26 26
dologia Six Sigma y BIM
Gestién de Calidad Coeficiente de correlacién 671" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 26 26

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De los resultados obtenidos se puede observar que el valor de significancia de la

prueba es igual 0.000 y es menor al valor de significancia asumido del 5% con lo

cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta la prueba del investigador, por lo

tanto existe evidencia suficiente para afirmar en base a nuestra muestra que

existe relacion entre la variable Lineamientos, formatos y diagramas de la gestion

de la calidad integrando la metodologia Six Sigma y Bim y la variable Gestion de

Calidad, asi mismo, presenta un coeficiente de correlacion de 0.671, que segun la

tabla 3.1, presenta una correlacion positiva considerable, concluyendo que, si los

Lineamientos, formatos y diagramas de la gestion de la calidad integrando la

metodologia Six Sigma y Bim presenta mejoras, la Gestién de Calidad también

mejorard en el mismo sentido y magnitud en la construccién de viviendas

Multifamiliares del Ejército, Pueblo Libre 2023.




Objetivo especifico 2.

Describir los lineamientos, formatos y diagramas de la gestion de la calidad
integrando la metodologia Six Sigma y BIM en la construccion de viviendas
multifamiliares del ejército, Pueblo Libre 2023.

Hipotesis especifica 2 o hipotesis del investigador

Hipotesis Nula (Ho): Al Integrar las Metodologias Six Sigma y BIM, no ayudaron a
mejorar la gestién de calidad en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del
Ejercito, Pueblo Libre 2023.

Hipotesis Alterna (Ha): Al Integrar las Metodologias Six Sigma y BIM, ayudaron a
mejorar la gestion de calidad en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del
Ejercito, Pueblo Libre 2023.

Para probar esta hipétesis, determinaremos la relacion y el grado de relacién que
existe entre la variable Metodologias Six Sigma y BIM y la variable Gestién de
calidad a través de la prueba de hipoétesis estadisticas y teniendo como
instrumento de medida el cuestionario en la escala de Likert.

Consideraciones de la prueba:

Para determinar si existe una relacion o correlacién entre las dos variables y medir
la fuerza de la relacion, se utilizo la prueba no paramétrica de correlacién de Rho
de Spearman, debido a que las variables son categdricas ordinales en la escala de
Likert.

Decision:

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se comparara el grado de significancia
p resultado de la prueba de Rho de Spearman y el nivel de significancia a=0.05
asumido como un riesgo del 5% de concluir que existe una relacion entre las
variables cuando no hay una relacion real.

Por lo tanto,

Si p < 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Si p > 0.05 entonces no se rechaza Ho.

Resultados de la prueba no paramétrica de Correlacion de Rho de
Spearman:

Se realiz6 la prueba Rho de Spearman a través de la correlacion bivariada del

programa estadistico SPSS v.25



Correlaciones

Integracion de
las metodolo-

gias Six Sigmay

Gestion de Cali-

BIM dad
Rho de Spearman Integracion de las metodolo- | Coeficiente de correlacion 1,000 ,659"
gias Six Sigmay BIM Sig. (bilateral) ,000
N 26 26
Gestion de Calidad Coeficiente de correlacion ,659" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 26 26

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De los resultados obtenidos se puede observar que el valor de significancia de la

prueba es igual 0.000 y es menor al valor de significancia asumido del 5% con lo

cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta la prueba del investigador, por lo

tanto existe evidencia suficiente para afirmar en base a nuestra muestra que

existe relacion entre la variable Integracion de las metodologias Six Sigma y BIM

y la variable Gestion de Calidad, asi mismo, presenta un coeficiente de

correlacion de 0.659, que segun la tabla 3.1, presenta una correlacion positiva

considerable, concluyendo que, si la Integracion de la metodologia Six Sigma y

Bim presenta mejoras, la Gestion de Calidad también mejorara en el mismo

sentido y magnitud en la construccion de viviendas Multifamiliares del Ejército,
Pueblo Libre 2023.




Anexo 4: Formatos a utilizar

FORMATO N° 00-2023

GESTIONAR LA CALIDAD

Cédigo:
Version:

TITULO DEL PROYECTO

Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM
en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre

2023.

N Que Objetivo del . Valor Fuente de

o queremos Métrica - Proceso
medir proyecto objetivo | datos

1 | Plazo del Cumplir SPI SPI=1 | Cronograma | Control de
proyecto cronograma SPI>1 cronograma

2 | Mejora Cumplimiento | N° de acciones >=95% Lista de Control de
continua de | de estandares | preventivas acciones Calidad
procesos de calidad levantadas preventivas

/ N° de acciones
preventivas
identificadas
*100>= 95%

3 | Costos del | Cumplirconel | CPI CPI=1 | Linea base Control de
proyecto presupuesto CPI>1 | delcosto costos

establecido

4 | Cumplimien | Cumplir con Verificacion del | 100% Check list Control de
to de las cumplimiento de calidad
especificaci | especificacion | las
ones es técnicas del | especificaciones
técnicas del | proyecto técnicas
expediente

5 | Conformida | Aceptaciéndel | 100% de 100% Check list Control de
d del dosier | dosier de especificaciones calidad
de calidad calidad técnicas y otros

de la obra
formen parte del
dossier.

6 | Nivel de Cumplir con Aceptacion de 4 Check list al | Control de
calidad de los todos los finalizar cada | calidad
los entregables entregables, entregable
entregables | propuestos satisfaccion

minima de 4 en
una evaluacion
con escalade 1
al5

7 | Instalacion | Operativas al Cumplimiento al | 100% Check list al Control de
es 100% 100% de las finalizar la calidad
eléctricas pruebas instalacién

eléctricas




FORMATO N° 000-2023

ENUNCIADO DEL ALCANCE

Codigo:
Version:

Nombre del proyecto

2023.

Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM
en la Construccién de Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre

Descripcion del alcance
del proyecto

Entregables del proyecto

Acta de constitucion

Alcance

Estructura de desglose de trabajo

Diccionario de la estructura de desglose de trabajo
Cronograma del proyecto

Fotografias respecto a los avances

Informe del estado de la etapa.

Acta de cierre del proyecto y entrega del producto.
Infraestructura adecuada para la obra entre oficina yalmacén.
Pistas en 6ptimas condiciones

Veredas en 6ptimas condiciones

Adecuada distribucion de las sefializaciones

Calles limpias y sin mermas del proyecto

Proyecto culminado al 100 %

Ficha de accidentes con 0 reportes graves

Criterios de aceptacién

Gestién de proyecto aceptable.

Cumplimiento de Metas

Calendarizacién adecuada

Cortes de avances de acuerdo a lo programado
Aprobacién del informe final

Contrato de alquiler

Acta de cierre del proyecto y entrega del producto.




FORMATO N° 000-2023

Cédigo:
ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE Version:
TRABAJO (EDT)

Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la
Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccién de
Viviendas Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre

2023.

ADMINISTRACION INGENIERIA
DE PROYECTO DEL
PROYECTO

B ]

INIciv ——  UBKA>S PrUVISIONALES

— CALZADA /EHICULAR
PLANIFILALIUN

ACLERKA PEATUNAL

EJECUL CIUN
SENALIZACION Y
SEGURIC D VIAL

IMIUNITUKREU Y CUNITROL
PRUITECCIUN AIVIBIENTAL

— CIERKE — VAHOS

SEGURIVAD DUE UBKA




INSTRUCTIVO N° 000-2023
Codigo:

PLAN DE GESTION DE CALIDAD

Version:

Responsable

Es la persona responsable de gestionar la calidad asicomo de
la mejora continua.

Gestionar la calidad

Es el conjunto de actividades sistematicas y planificadasaplicadas
en un Sistema de Calidad con el tunico objetivo de que los
requisitos de calidad de un producto sean satisfechos; mediante
este proceso se puede prevenir errores.
Para gestionar la Calidad del proyecto se realizara laauditoria
por paquete de trabajo, con el fin de asegurarque se utilicen las
normas de calidad vigentes y de laLegislacion actual
segin o planteado en las
especificaciones técnicas de la ingenierfa de detalle. Asicomo
también para poder incluir las mejoras continuas. Se verificara
frecuentemente el cumplimiento de lasmejoras planteadas, al
mismo tiempo se verificara si lassolicitudes de cambio que son
aprobadas han sidoimplementadas en el proyecto.
HERRAMIENTAS Y TECNICAS
Auditorias internas de Calidad:
Se tratan de revisiones estructuradas e independientes, que
permiten determinar si las actividades del proyecto cumplen con
las politicas, procesos y procedimientosdel proyecto.
Se utilizara esta herramienta puesto que nos ayudara a determinar
si se estan haciendo de una manera correctalas cosas al interior del
proyecto. Ademas de ellos también nos permite incluir acciones
correctivas y preventivas para el caso de que se detecten
problemas.Una vez realizado la auditoria se desarrollan reuniones
de Mejora Continua, las que nos permitiran debatir, analizar y
rescatar los puntos positivos y negativos del
proyecto. En caso se generen observaciones importantes  en
alguna de estas auditorfas, el responsable programara
auditorfas adicionales para confirmar la implantacién de los
cambios sugeridos en cada auditoria.




Mejora continua del
proceso

Cada vez que se deba mejorar un proceso se seguiranlos
siguientes pasos:

1. Delimitar el proceso

2. Tomar informacién sobre el proceso

3. Analizar la informacion levantada

4. Se identifica y registra las no conformidades

5. Se describe la no conformidad y se analiza lascausas

6. Se propone y define acciones correctivas paraeliminar su
ocurrencia.

7. Aplicar las acciones correctivas

8. Verificar si las acciones cotrectivas han sido efectivas

9. Se propone acciones preventivas para prevenir suocurren-
cia

10. Se estandariza las mejoras logradas para hacetlasparte del
proceso.

Las acciones correctivas y preventivas son implementadas con la
finalidad de determinar lascausas de las no conformidades
(acciones correctivas)o no conformidades potenciales (acciones
preventivas). Para identificar las causas de estas no
conformidades, se utilizara la técnica el Diagrama Causa-Efecto
(Ishikawa) en reuniones multidisciplinarias donde se asignan
fechas y responsables para las acciones de

mejora.

Control de calidad

Para el Proyecto sera de suma importancia realizar el control de
calidad, mediante el monitoreo de registro de los resultados de la
ejecucion de las actividades del proyecto, en las diferentes etapas
del proyecto, verificando as{ si son o no conforme con las
Especificaciones Técnicas del producto segin la normativa
vigente. El registro de inspeccién del producto terminado,
representado por el Acta deRecepcion del Proyecto, determina la
adecuacion del producto a los requisitos especificados.

APROBADO POR:

REVISADO POR: VALIDADO POR:




FORMATO N° 000-2023

Caédigo:
GESTIONAR LA CALIDAD Version:

TiTULO DEL PROYECTO

NO

Qué
gueremos
medir

Valor

Objetivo del Métrica objetivo

proyecto

Fuente de
datos

Proceso




PROCESO DE OTORGAMIENTO FIRMA DE FIRMA DE EJECUCI(!)N ENTREGA DE
LICITACION DE LA BUENA CONTRATOCON CONTRATOCON DEL PROYECTO
PUBLICA PRO LA EMPRESA LA SUPERVISION {PROYECTO
ADJUDICADA DE OBRA
O O O O O O

El proceso El otorgamiento Habiéndose otorgado | El supervisor de | La ejecucién | Una vez culminadaslas

de de labuena Pro es | labuena prouna vez | obra es una persona | del ~proyecto | etapas antetiores se
seleccion es  una | el actoconcreto de | ganado el proceso de | natural o juridica proceden a laentrega del
fase eleccién licitacioén se procede a | contratada para | es proyectode acuerdo a

dentro | que hace firmar el contrato | dicho fin. Se | en donde los requerimientos
del proceso la para  realizar el | identific6 que en | s€ establecidos, se

de Administracién proyecto. Se | esta etapa no se | materializa el | firma el acta de
contratacién que Pablica  respecto | identificé que en esta | contaba con una | disefio entrega de obra. Se
tiene auna etapa no se contaba | adecuada gestion de | tealizado, en | identifico que la

como | persona natural o con formatos | proyectos que | donde se hace | municipalidad en
finalidad  que 1} juridica estandarizados ~ que | permita realizar un | realidad estudio en  csta
aEntidad cuyapropuesta ha permitan  establecer ; seguimiento puntual etapa tiene muchas
seleccione a 1 obtenidoel mejor las  condiciones vy | de caracter | €l observaciones por
apersona natural puntaje en un consideraciones normativo, esfuerzo parte de los
ojuridica determinado iniciales t de interesados, que de no

que procesode écnico, plancacion ser levantadas nopuede
presente la mejor seleccion. para el desarrollo y 1 giniserativo y de | realizado. Es | darse comoconcluida la

propuesta para la
satisfaccion

desus
necesidades.

del

ejecucion
proyectootorgado

control de calidad
que admita asegurar
que laobra se ejecute
con lacalidad, costo
y tiempo
establecidos en el
contrato, expediente
técnico y
normatividad
vigente.

unaetapa
definit
oria En esta
etapa scha
identifi
cadoque no
existe una
Planificacion
de laejecucion
del

Proyecto.

entregadel proyecto.




FORMATO
F. ELAB.
ELAB. POR
INFORME DE CALIDAD
REVISADO POR:
APROBADO POR:

NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA:
ELABORADO POR:

DESCRIPCION DEL INFORME

OBSERVACIONES ENCONTRADAS

PROPUESTAS DE SOLUCION Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES




FORMATO
F. ELAB.
. ELAB. POR
INFORME DE DESEMPENO DE OBRA
REVISADO POR:
APROBADO POR:

NOMBRE DEL PROYECTO: .

FECHA:
ELABORADO POR:

DESCRIPCION DEL INFORME

OBSERVACIONES ENCONTRADAS

PROPUESTAS DE SOLUCION Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES




FORMATO

ENTREGA DE PRODUCTO

F. ELAB.

ELAB. POR

REVISADO POR:

APROBADO POR:

NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA:

LISTA DE ENTREGABLES (Detallar lo que se entrega)

ESTADO DE ENTREGABLES: (se detalla si se acepta o no el entregable)

OBSERVACIONES:

ENTREGAN EL PRODUCTO: (lista de personas)

RECIBEN EL PRODUCTO: (lista de personas)

FIRMANTES

Elaborado por:

777,
777
Fecha:
xx/xx/xx

Firma:

Revisado por:
YYY

YYY

Fecha:
xx/xx/xx

Firma:

Aprobado por:
XXX

Fecha:
xx/xx/xx

Firma:




FORMATO
F. ELAB.
ELAB. POR
INFORME DE CIERRE DE PROYECTO
REVISADO POR:
APROBADO POR:

NOMBRE DEL PROYECTO:

FECHA:
ELABORADO POR:

DESCRIPCION DEL PROYECTO FINALIZADO

OBJETIVOS DEL ALCANCE

OBJETIVOS DE COSTOS

OBJETIVOS DEL CRONOGRAMA

RESUMEN DE VALIDACION DE PRODUCTO FINAL

RESUMEN DE RIESGOS / INCIDENTES Y SUS ABORDAJES




Anexo 5: Diagnostico de calidad

DIAGNOSTICO DE EVALUACION SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD I1SO 9001 - 2015

CRITERIOS DE CALIFICACION: A. Cumple completamente con el criterio enunciado (5 puntos: Se establece, se
implementa y se mantiene); B. cumple parcialmente con el criterio enunciado (3 puntos: Se establece, se
implementa, no se mantiene); C. Cumple con el minimo del criterio enunciado (1 punto: Se establece, no se
implementa, no se mantiene; Corresponde a las fases de identificacion y Planeacién del sistema); D. No cumple

con el criterio enunciado (0 puntos: no se establece, no se implementa, no se mantiene N/S).

Criterio
o Calificacién
N Numerales A BlCINS
5 3]1] 0
1. Contexto de la Organizacion
1.1. Comprensioén de la organizacion y si contexto
1 Se determinan las cuestiones externas e internas que son pertinentes para el propésito 1
y direccion estratégica de la organizacion.
> S(_e realiza el seguimiento y la revision de la informacion sobre estas cuestiones externas 1
e internas.
1.2. Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
1 Se ha determinado las partes interesadas y los requisitos de estas partes interesadas 3
para el sistema de gestion de Calidad.
2 Se realiza _eI_ seguimiento y la revision de la informacion sobre estas partes interesadas 1
Y Sus requisitos.
1.3. Determinar el alcance del Sistema de Gestion de Calidad
1 El alcance del SGC, se ha determinado segin: Procesos operativos, productos y 3
servicios, instalaciones fisicas, ubicacion geogréfica
¢El alcance del SGC se ha determinado teniendo en cuenta los problemas externos e 1
internos, las partes interesadas y sus productos y servicios?
Se tiene disponible y documentado el alcance del Sistema de Gestion. 3
4 ¢, Se tiene justificado y/o documentado los requisitos (exclusiones o no aplicables) que 5
no son aplicables para el Sistema de Gestion?
1.4. Sistema de Gestion de la Calidad y sus Procesos
1 Se tie_nen_ ,identificados los procesos necesarios para el sistema de gestién de la 5
organizacion
Se tienen establecidos los criterios para la gestion de los procesos teniendo en cuenta
2 | las responsabilidades, procedimientos, medidas de control e indicadores de 3
desempefio necesarios que permitan la efectiva operacién y control de los mismos.
3 Se mantiene y conserva informacion documentada que permita apoyar la operacion de 3
estos procesos.
Subtotal | 10 |15] 4 | O
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 53%
2. Liderazgo
2.1. Liderazgo y compromiso gerencial
1 | Se demuestra responsabilidad por parte de la alta direccién para la eficaciadel SGC | 5 | | |
2.2. Enfoque al cliente
1 | La gerencia garantiza que los requisitos de los clientes de determinan y se cumplen. 3
Se determinan y consideran los riesgos y oportunidades que puedan afectar a la
2 | conformidad de los productos, servicios y a la capacidad de aumentar la satisfaccion 3
del cliente.
2.3. Politica
1 La politica de calidad con la que cuenta actualmente la organizacion esta acorde con 3
los propdsitos establecidos.




Se tiene disponible a las partes interesadas, se ha comunicado dentro de la 3
organizacion.
Se han establecido y comunicado las responsabilidades y autoridades para los roles 3
pertinentes en toda la organizacion.
Subtotal 15/ 0
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 67%
Planificacion
3.1. Acciones para abordar riesgos y oportunidades
Se han establecido los riesgos y oportunidades que deben ser abordados para asegurar 1
que el SGC logre los resultados esperados.
La organizacion ha previsto las acciones necesarias para abordar estos riesgos y 1
oportunidades y los ha integrado en los procesos del sistema.
3.2. Objetivos de la calidad y planificacion para lograrlo
¢, Qué acciones se han planificado para el logro de los objetivos del SIG programas de
gestion?
Se mantiene informacién documentada sobre estos objetivos
3.3. Planificacion de los cambios
¢ Existe un proceso definido para determinar la necesidad de cambios en el SGC y la 1
gestién de su implementacion?
Subtotal 6 | 3
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 36%
Apoyo
4.1. Recursos
La organizacion ha determinado y proporcionado los recursos necesarios para el
establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora continua del SGC (incluidos 1
los requisitos de las personas, medioambientales y de infraestructura)
En caso de que el monitoreo 0 medicién se utilice para pruebas de conformidad de
productos y servicios a los requisitos especificados, ¢se han determinado los recursos 1
necesarios para garantizar un seguimiento valido y fiable, asi como la medicién de los
resultados?
Dispone de métodos eficaces para garantizar la trazabilidad durante el proceso 3
operacional.
Ha determinado la organizacion los conocimientos necesarios para el funcionamiento
de sus procesos y el logro de la conformidad de los productos y servicios y, ha 3
implementado un proceso de experiencias adquiridas.
4.2. Competencia
La organizacion se ha asegurado de que las personas que puedan afectar al
rendimiento del SGC son competentes en cuestion de una adecuada educacion, 1
formacion y experiencia, ha adoptado las medidas necesarias para asegurar que
puedan adquirir la competencia necesaria
4.3. Toma de conciencia
Existe una metodologia definida para la evaluacién de la eficacia de las acciones
formativas emprendidas.
4.4. Comunicacion
Se tiene definido un procedimiento para las comunicaciones internas y externas del SIG
dentro de la organizacion.
4.5. Informacién documentada
Se ha establecido la informacion documentada requerida por la normay necesaria para 1
la implementacion y funcionamiento eficaces del SGC.
Existe una metodologia documentada adecuada para la revision y actualizacion de
documentos
Se tiene un procedimiento para el control de la informacién documentada requerida por 1
el SGC




Subtotal l6]5] 0
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 22%
5. Operacion
5.1. Planificacién y control operacional
1 Se planifican, implementan y controlan los procesos necesarios para cumplir los 3
requisitos para la provisién de servicios
2 | La salida de esta planificacion es adecuada para las operaciones de la organizacion. 3
3 | Se asegura que los procesos contratados externamente estén controlados. 3
4 Se revisan las consecuencias de los cambios no previstos, tomando acciones para 3
mitigar cualquier efecto adverso.
5.2. Requerimientos para los productos y servicios
1 | Lacomunicacion con los clientes incluye informacion relativa a los productos y servicios 3
Se obtiene la retroalimentacion de los clientes relativa a los productos y servicios,
incluyendo las quejas.
3 Se establecen los requisitos especificos para las acciones de contingencia, cuando sea 3
pertinente
4 Se determinan los requisitos legales y reglamentarios para los productos y servicios
que se ofrecen y aquellos considerados necesarios para la organizacion.
5 La organizacién se asegura que tiene la capacidad de cumplir los requisitos de los
productos y servicios ofrecidos.
6 La organizacion revisa los requisitos del cliente antes de comprometerse a suministrar
productos y servicios a este.
7 Se confirma los requisitos del cliente antes de la aceptacion por parte de estos, cuando 3
no se ha proporcionado informacién documentada al respecto.
8 Se asegura que se resuelvan las diferencias existentes entre los requisitos del contrato 3
0 pedido y los expresados previamente.
9 Se conserva la informacién documentada, sobre cualquier requisito nuevo para los 1
servicios.
10 Las personas son_conspientes dp los cambios en Ios_ requisitos de los productos y 3
servicios, se modifica la informacion documentada pertinente a estos cambios
5.3. Disefio y desarrollo de los productos y servicios
1 Se establece, implementa y mantiene un proceso de disefio y desarrollo que sea 1
adecuado para asegurar la posterior provision de los servicios.
5 La organizacion determina todas las etapas y controles necesarios para el disefio y 3
desarrollo de productos y servicios.
Al determinar los requisitos esenciales para los tipos especificos de productos y
3 | servicios a desarrollar, se consideran los requisitos funcionales y de desempenio, los 3
requisitos legales y reglamentarios.
4 | Se resuelven las entradas del disefio y desarrollo que son contradictorias. 3
5 | Se conserva informacion documentada sobre las entradas del disefio y desarrollo. 3
6 Se aplican los controles al proceso de disefio y desarrollo, se definen los resultados a
lograr.
7 Se realizan las revisiones para evaluar la capacidad de los resultados del disefio y 3
desarrollo para cumplir los requisitos.
8 Se realizan actividades de verificacion para asegurar que las salidas del disefio y 1
desarrollo cumplen los requisitos de las entradas.
Se aplican controles al proceso de disefio y desarrollo para asegurar que: se toma
9 | cualquier accion necesaria sobre los problemas determinados durante las revisiones, 0 1
las actividades de verificacion y validacion.
10 | Se conserva informacién documentada sobre las acciones tomadas.
11 Set azegura gue las salidas del disefio y desarrollo: cumplen los requisitos de las 3
entradas




12

Se asegura que las salidas del disefio y desarrollo: son adecuadas para los procesos
posteriores para la provisidn de productos y servicios

13

Se asegura que las salidas del disefio y desarrollo: incluyen o hacen referencia a los
requisitos de seguimiento y medicién, cuando sea apropiado, y a los criterios de
aceptacion

14

Se asegura que las salidas del disefio y desarrollo: especifican las caracteristicas de
los productos y servicios, que son esenciales para su proposito previsto y su provision
segura y correcta.

15

Se conserva informacion documentada sobre las salidas del disefio y desarrollo.

16

Se identifican, revisan y controlan los cambios hechos durante el disefio y desarrollo de
los productos y servicios

17

Se conserva la informacion documentada sobre los cambios del disefio y desarrollo, los
resultados de las revisiones, la autorizacién de los cambios, las acciones tomadas para
prevenir los impactos adversos

5.4. Control de los procesos, productos y servicios suministrado externamente

La organizacién asegura que los procesos, productos y servicios suministrados

1 externamente son conforme a los requisitos.

2 Se determina los controles a aplicar a los procesos, productos y servicios suministrados
externamente
Se determina y aplica criterios para la evaluacion, seleccion, seguimiento del
desempefio y la reevaluacién de los proveedores externos.
Se conserva informacién documentada de estas actividades
La organizacion se asegura que los procesos, productos y servicios suministrados

5 | externamente no afectan de manera adversa a la capacidad de la organizacion de
entregar productos y servicios, conformes de manera coherente a sus clientes.

6 | Se definen los controles a aplicar a un proveedor externo y las salidas resultantes.
Considera el impacto potencial de los procesos, productos y servicios suministrados

7 | externamente en la capacidad de la organizacion de cumplir los requisitos del cliente y
los legales y reglamentarios aplicables.

8 Se asegura que los procesos suministrados externamente permanecen dentro del
control de su sistema de gestién de la calidad.

9 Se determina la verificacion o actividades necesarias para asegurar que l0s procesos,
productos y servicios cumplen con los requisitos.

10 La organizacion c_:o_munica a los proveedores externos sus requisitos para los procesos,
productos y servicios

11 Se comynica la aprobacion dg productos y servicios, métodos, procesos y equipos, la
liberacion de productos y servicios.

12 Se comunica la competencia, incluyendo cualquier calificacion requerida de las
personas

13 | Se comunica las interacciones del proveedor externo con la organizacion.

14 Se comunica el control y seguimiento del desempefio del proveedor externo aplicado

por la organizacion.

5.5. Produccion y provisién del servicio

1 | Se implementa la produccién y provision del servicio bajo condiciones controladas.

2 Dispone de informacion documentada que defina las caracteristicas de los productos a
producir, servicios a prestar, o las actividades a desempefiar.

3 | Dispone de informacion documentada que defina los resultados a alcanzar.

4 | Se controla la disponibilidad y el uso de recursos de seguimiento y medicién adecuados

5 Se controla la implementacién de actividades de seguimiento y medicién en las etapas
apropiadas.

6 Se controla el uso de la infraestructura y el entorno adecuado para la operacion de los
procesos.

7 | Se controla la designacién de personas competentes.




Se controla la validacion y revalidacion periddica de la capacidad para alcanzar los
resultados planificados.

Se controla la implementacién de acciones para prevenir los errores humanos.

10

Se controla la implementacion de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la
entrega.

11

La organizacion utiliza medios apropiados para identificar las salidas de los productos
y servicios.

12

Identifica el estado de las salidas con respecto a los requisitos.

13

Se conserva informacion documentada para permitir la trazabilidad.

14

La organizacién cuida la propiedad de los clientes o proveedores externos mientras
esta bajo el control de la organizacion o siendo utilizada por la misma.

15

Se ldentifica, verifica, protege y salvaguarda la propiedad de los clientes o de los
proveedores externos suministrada para su utilizacion o incorporacion en los productos
y servicios.

16

Se informa al cliente o proveedor externo, cuando su propiedad se pierda, deteriora o
de algun otro modo se considere inadecuada para el uso y se conserva la informacion
documentada sobre lo ocurrido.

17

La organizacién preserva las salidas en la produccién y prestacion del servicio, en la
medida necesaria para asegurar la conformidad con los requisitos.

18

Se cumplen los requisitos para las actividades posteriores a la entrega asociadas con
los productos y servicios.

19

Al determinar el alcance de las actividades posteriores a la entrega la organizacion
considero los requisitos legales y reglamentarios.

20

Se consideran las consecuencias potenciales no deseadas asociadas a sus productos
y servicios.

21

Se considera la naturaleza, el uso y la vida util prevista de sus productos y servicios.

22

Considera los requisitos del cliente.

23

Considera la retroalimentacion del cliente

24

La organizacion revisa y controla los cambios en la produccién o la prestacion del
servicio para asegurar la conformidad con los requisitos.

ol (orjojo1] o1

25

Se conserva informacion documentada que describa la revision de los cambios, las
personas que autorizan o cualquier accién que surja de la revision.

Subtotal

130

97112

Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100)

68%

6.

Evaluacién del desempefio
6.1. Seguimiento, medicidn, andlisis y evaluacién

La organizacion determina que necesita seguimiento y medicion.

Determina los métodos de seguimiento, medicion, analisis y evaluacién para asegurar
resultados validos.

Determina cuando se lleva a cabo el seguimiento y la medicién

Determina cuando analizar y evaluar los resultados del seguimiento y medicion.

Evalla el desempefio y la eficacia del SGC.

Conserva informacion documentada como evidencia de los resultados.

La organizacion realiza seguimiento de las percepciones de los materiales del grado en
gue se cumplen sus necesidades y expectativas.

Determina los métodos para obtener, realizar el seguimiento y revisar la informacién.

© 0 N o0~ lwW N |

La organizacion analiza y evalla los datos y la informacion que surgen del seguimiento
y la medicién.

6.2. Auditoria interna

[EEN

La organizacion lleva a cabo auditorias internas a intervalos planificados.

Las auditorias proporcionan informacion sobre el SGC conforme con los requisitos
propios de la organizacién y los requisitos de la ISO 9001:2015.




La organizacion planifica, establece, implementa y mantiene uno o varios programas
de auditoria.

Define los criterios de auditoria y el alcance para cada una.

Selecciona los auditores y lleva a cabo auditorias para asegurar la objetividad y la
imparcialidad del proceso

Asegura gue los resultados de las auditorias se informan a la direccién.

Realiza las correcciones y toma las acciones correctivas adecuadas.

0 |NoO| 01 |~ W

Conserva informacion documentada como evidencia de la implementacion del
programa de auditoria y los resultados

6.3. Revision por la direccién

La alta direccion revisa el SGC a intervalos planificados, para asegurar su conveniencia,
adecuacion, eficacia y alineacion continua con la estrategia de la organizacion

La alta direccion planifica y lleva a cabo la revision incluyendo consideraciones sobre
el estado de las acciones de las revisiones previas.

Considera los cambios en las cuestiones externas e internas que sean pertinentes al
SGC

Considera la informacién sobre el desempefio y la eficiencia del SGC

Considera los resultados de las auditorias.

Considera el desempefio de los proveedores externos

Considera la adecuacion de los recursos

Considera la eficiencia de las acciones tomadas para abordar los riesgos y las
oportunidades.

Se considera las oportunidades de mejora

Las salidas de la revision incluyen decisiones y acciones relacionadas con
oportunidades de mejora.

W (W W [Ww

Incluyen cualquier necesidad de cambio en el SGC.

Incluye las necesidades de recursos.

w

Se conserva informacién documentada como evidencia de los resultados de las
revisiones.

Subtotal

10

33| 7

Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100)

33%

7.

Mejora
7.1. Generalidades

La organizacion ha determinado y seleccionado las oportunidades de mejora e
implementado las acciones necesarias para cumplir con los requisitos del cliente y
mejorar su satisfaccion.

7.2. No conformidad y accidn correctiva

La organizacion reacciona ante la no conformidad, toma acciones para controlarla y
corregirla.

Evalla la necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad.

Implementa cualquier accion necesaria, ante una no conformidad.

wiw

Revisa la eficacia de cualquier accién correctiva tomada.

Actualiza los riesgos y oportunidades de ser necesario.

Hace cambios al SGC si fuera necesario.

o
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Las acciones correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades
encontradas.

Se conserva informacion documentada como evidencia de la naturaleza de las no
conformidades, cualquier accion tomada y los resultados de la accion correctiva.

7.3. Mejora continua

La organizacion mejora continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia del SGC.

Considera los resultados del andlisis y evaluacion, las salidas de la revision por la
direccién, para determinar si hay necesidades u oportunidades de mejora.




Subtotal | 10 [15] 2] 0

Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 45%

Resultados de la Gestion en Calidad ‘

Numeral de la Norma % Obtenido de implementacion Acciones por realizar
1. Contexto de la Organizacion 53% Implementar
2. Liderazgo 67% Implementar
3. Planificaciéon 36% Implementar
4. Apoyo 22% Implementar
5. Operacién 68% Implementar
6. Evaluacion del desempeiio 33% Implementar
7. Mejora 45% Implementar
Total, Resultado Implementacion 46%
Implementacion del SGC Bajo




Anexo 6: Encuesta

Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito, Pueblo Libre 2023.

Lea cuidadosamente cada proposicién y marque con un aspa (x) solo una alternativa, la que mejor refleje su punto
visto al respecto de las actividades y sus riesgos. Responda todos los items, no hay respuestas buenas, ni malas.
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Independiente Dimensiones 5 4 3 2 1

Definir y Concepcion del proyecto

éConsidera usted importante conocer los lineamentos del
proyecto, para un mejor entendimiento?

éConsidera usted importante conocer los requerimientos
del Cliente?

Medir y Definicion Grafica

éConsidera usted importa utilizar los formatos, lineamientos
y metodologia del Six Sigma y BIM para obtener mejores
resultados?

¢Es necesario utilizar antecedentes del proyecto para medir
y definir el proyecto?

Analizar, Tiempo y Costo

¢ Es importante gestionar los costos y tiempo necesarios
para el cumplimiento de las actividades del proyecto
dentro del presupuesto aprobado?

Metodologias Six Sigma y BIM.

éConsidera usted importante el procesamiento de datos
mediante la estadistica inferencial para la obtencién de un
adecuado plan de gestion de proyectos?

Mejorar, Sostenibilidad

¢Qué tan importante consideras que se requiera un
diagrama de flujo para mejorar y sostener el proyecto?

¢Considera importante estar en constante mejoramiento de
los procesos de la metodologia Six Sigma y BIM?

Controlar, gestion de Instalacion




éConsidera importante un plan detallado que presenta el
modo y el momento en el que el proyecto entregara los
productos?

éConsidera usted importante un cronograma aplicado a una
serie de tareas y hechos importantes relacionados a un
proyecto?

Dependiente

Gestion de calidad

Contexto de la Organizacion

¢Se posee algin manual de calidad en el que se
referencien los procesos y los procedimientos, asi como
el alcance del Sistema de Gestion de la Calidad?

¢La entidad posee todos los procedimientos
documentados sobre los requisitos del Sistema de
Gestidn de la Calidad segin 1SO 90017

Liderazgo

¢La gerencia de la organizacion proporciona alguna
evidencia de su compromiso con el Sistema de Gestion
de la Calidad?

¢La organizacion lleva a cabo algin procedimiento para
el manejo de bienes a sus clientes?

Planificacion

¢Se dispone de recursos necesarios, aparte de
informacion que sea utilizada para apoyar la operacion y
el seguimiento de todos los procesos?

¢ Se usan todos los criterios y métodos que garantizan que
son eficientes todos los procesos y controles?

Apoyo

¢Se toman decisiones y medidas para alcanzar los
objetivos?

La entidad cuenta con los documentos necesarios para
asegurar su eficaz planificacion, operacion y control de
procesos.

Operacion

La entidad ha implementado acciones necesarias para
alcanzar los resultados planificados y la mejora continua
de los procesos.

En la descripcion de los procesos de la entidad se
incluyen las actividades de gestién, la provisién de




recursos, la realizacion del producto y las mediciones
posteriores.

Evaluacion del desempefio

¢Se cuenta con algin documento en el que se exprese la
politica de calidad y los objetivos?

¢Los objetivos de la calidad son medibles y coherentes
con la politica de calidad?

Mejora

¢Se implantan las acciones necesarias para alcanzar
resultados planificados y la mejora continua de los
procesos?

El Manual de Calidad ha permitido el desempefio eficaz
por parte de los servidores en cuanto al cumplimiento de
los procedimientos documentados.




Anexo 7: Cronograma de Obra
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Anexo 8: Valorizacion Mensual

CROMOGRAMA VALORIZADO MENSUAL "COMNJUNTO RESIDENCIAL LOS ANDES"
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10.1 OBJETO

Establecer un sistema para la planificacion, programacion, ejecucion y seguimiento
de las auditorias internas que se realizan en la organizacion.

10.2 CAMPO DE APLICACION

Este procedimiento es de aplicacion al personal de la organizacion involucrado en
el proceso de auditorias internas, concretamente en el area de mejora,

10.3 DEFINICIONES

Auditoria: Proceso sistemético, independiente y documentado para obtener
evidencias y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar la extension en
gue se cumplen los requisitos de la norma ISO 9001 en su revision vigente y del
propio sistema de gestion de calidad de la organizacién, asi como evaluar la
eficacia de los procesos del sistema.

Evidencia objetiva: Registros, declaraciones de hechos o cualquier otra
informacion que son pertinentes para los criterios de la auditoria y que son objetivos
y verificables

10.4 RESPONSABILIDADES

10.4.1. Responsables de Mejora

Asignar los recursos necesarios para cumplir con el Plan de Auditorias.
Analizar los resultados del Plan de Auditorias.

Aprobar el Plan de Auditorias.

10.4.2. Equipo de Mejora

Elaborar el Plan de Auditorias.

Coordinar la ejecucion de las auditorias.

Centralizar la recogida de los Informes de auditorias y distribucion a los
responsables de proceso.

Asegurarse de que se emprenden las acciones correctivas oportunas y realizar el
seguimiento de las mismas.

Vigilar que el proceso de auditoria se haya realizado en tiempo y forma y que se
han cumplido los objetivos del Plan de Auditoria.

Proponer las mejoras que se identifiquen en el proceso de auditorias
10.4.3. Auditor Interno/Externo

Elaborar el Programa de Auditoria.



Ejecutar la auditoria conforme a lo programado, a la metodologia de este
procedimiento y a las recomendaciones de la norma ISO 19011 en su version
vigente

10.4.4. Responsables de Procesos

Facilitar al equipo auditor la documentacion e informacion que este le solicite
durante la preparacion y/o ejecucién de la auditoria.

Prestar su colaboracion al equipo auditor.

Eliminar las no conformidades detectadas en la auditoria y emprender las acciones
correctivas que sean necesarias.

10.5 DESARROLLO
10.5.1. Planificacién de auditorias

Tras completar un ciclo completo de auditorias a todo el sistema de gestion, el
equipo de mejora elabora el siguiente plan de auditorias con objeto de planificar los
siguientes aspectos:

e Fechas y duracion aproximadas de las auditorias.
e Alcance de cada una de las auditorias programadas.
¢ Asignacién de auditores a cada una de las auditorias programadas.

Esta planificacion se refleja en el registro Plan de auditorias.

El Plan de auditorias se somete a la aprobacién de la responsable de mejora. Una
vez aprobado, forma parte de la informacion d entrada de la revision del sistema
por la direccion y figura como anexo al acta de la misma.

Fechay duracion

La organizacion lleva a cabo auditorias internas del sistema de gestion de calidad
con una periodicidad minima anual, para determinar la conformidad, idoneidad y
eficacia del sistema de gestidn con los requisitos de la normay los establecidos por
la propia organizacion.

Esta frecuencia puede ser aumentada en funcién de los resultados de las auditorias
internas, a criterio del equipo de mejora y con la aprobacién del responsable de
mejora.

En el Plan de auditorias se establecen fechas aproximadas para las auditorias
(mes) de forma que la fecha definitiva se acuerda entre el auditor asignado y el
responsable del proceso correspondiente.

En el caso de auditores externos a la organizacion, la fecha se acuerda entre el
auditor y el responsable de mejora.

La duracién de las auditorias internas es establecida por el equipo de mejora.



Alcance

El alcance de la auditoria interna se establece por procesos, de forma que el Plan
de auditorias completo suponga la auditoria de la totalidad de los procesos del
Mejoramiento de la Gestidon de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma 'y BIM
en la Construccion de Viviendas Multifamiliares del Ejercito.

Asignacion de auditores

El equipo de mejora lleva a cabo la asignacion de auditores entre el propio personal
de la organizacion, siempre que tengan las competencias oportunas para ello.

Si un solo auditor no tiene todas las competencias necesarias para llevar a cabo la
auditoria, el responsable de mejora puede designar a un equipo auditor formado
por varios auditores que en su conjunto si tengan las competencias requeridas.

Los auditores deben:

e Conocer la organizacion, sus actividades y procesos.
e Tener formacion en calidad y técnicas de auditoria.
e Tener experiencia en realizacion de auditorias.

Las competencias minimas del auditor se concretan en el registro Perfil del auditor.
El auditor debe ser totalmente independiente del proceso auditado.

Cuando esto no es posible con personal interno de la propia organizacion, el equipo
de mejora debe recurrir a subcontratar auditores externos.

El auditor externo puede ser independiente (autdnomo) o pertenecer a una entidad
especializada (empresa consultora). En cualquier caso, debe ser un proveedor
evaluado y homologado por la organizacion.

El auditor externo debe acreditar su formacion y experiencias previamente a la
celebracion de la auditoria mediante la presentaciéon de su curriculum vitae, titulos,
diplomas y registros de auditoria.

Difusion del plan de auditorias

Una vez aprobado el Plan de auditorias por parte del responsable de mejora, el
equipo de mejora lo envia a todo el personal involucrado (responsable de proceso
y equipo auditor) via correo electrénico “Convocatoria de Auditorias” con el Plan de
auditorias adjunto.

Se da un plazo de una semana para la presentacion de solicitud de modificaciones
a dicho plan.

Solo son valoradas solicitudes de modificaciébn debidas a compromisos previos
coincidentes con las fechas aproximadas de las auditorias aprobadas con
antelacion a la difusion del Plan de auditorias.

En ese caso, el equipo de mejora realiza las modificaciones oportunas y lo somete
nuevamente a la aprobacion del responsable de mejora.



Una vez aprobado el Plan de auditorias se publica oficialmente en la intranet
corporativa y se coloca una copia del mismo en todos los tablones de anuncios de
la organizacion.

10.5.2. Ejecucion de auditorias
Preparacion de la auditorias

Acordar fecha y horarios definitivos

El auditor designado para realizar una auditoria o el auditor lider en el caso de que
se haya designado un equipo auditor, contacta con el/los responsable/s del/los
proceso/s dentro del alcance para establecer una fecha y horarios definitivos acorde
a sus disponibilidades y al Plan de Auditoria. Es responsabilidad del auditor
determinar que la auditoria es viable segun ha sido planificada. En caso de que
esto no sea posible, se debe informar de inmediato al equipo de mejora y esperar
instrucciones.

Elaboracion del programa de auditoria

Una vez confirmada la viabilidad de la auditoria, el auditor o el auditor lider, elaboran
el Programa de auditoria y lo envia via correo electronico a cada uno de los
responsables de proceso involucrados con copia vista al equipo de mejora. El
formato de Programa de auditoria esta disponible en la Intranet corporativa en la
seccion de documentacion, carpeta denominada “Documentos de Auditoria”.

Revision documental

A la vista de cada Programa de auditoria, el equipo de mejora facilita los auditores
toda la documentacion necesaria para la realizacion de la auditoria, incluidos los
documentos del sistema de gestion de calidad que estén relacionados con el
alcance a auditar, con al menos un mes de antelacién a la fecha de auditoria
programada.

Preparacién de formatos

Todos los formatos necesarios para la preparacion y ejecucion de la auditoria estan
disponibles en la Intranet corporativa en la carpeta denominada “Documentos de
Auditoria”.

El auditor debe descargar como minimo los siguientes documentos:

e Programa de auditoria.
e Lista de chequeo.
¢ Informe de auditoria.

Accidn correctiva

En el caso de que el equipo auditor sea externo a la organizacion, el equipo de
mejora les facilita los formatos a utilizar via correo electronico.



Auditoria “in situ”

Reunién de apertura

El equipo auditor comienza la auditoria con una reunidn con los responsables de
proceso involucrados para informarles de las actividades que se van a seguir, para
confirmar la disponibilidad del personal de las areas que van a ser auditadas y para
gue le faciliten la documentacién que necesita, si no lo han hecho antes.

Si se informa de algun inconveniente o incidencia que pueda afectar al desarrollo
de la auditoria y afectar a su viabilidad se debe informar de inmediato al equipo de
mejora y esperar instrucciones.

Desarrollo de la auditoria

La auditoria se lleva a cabo mediante:

e La revision de documentos y registros.

e La realizacion de entrevistas a las personas implicadas en el proceso.

e Laobservacion de las actividades que realizan, asi como las situaciones que
se dan.

El responsable de proceso acompana al auditor durante la auditoria “in situ”,
siempre que sea posible.

La auditoria se desarrolla de manera que se asegure que se cumple con lo
establecido en el sistema de gestion de la calidad y que este es eficaz para alcanzar
los objetivos establecidos.

Para conseguir esto, la organizacion tiene definidos los siguientes criterios de
auditoria:

e Se debe comprobar el cumplimiento de los requisitos legales, de los clientes
y del propio sistema.

e Los procesos deben estar implementados de manera eficaz y eficiente.

e Se debe comprobar la adecuacion del seguimiento y medicién de los
procesos.

e Se deben considerar las oportunidades para la mejora continua.

Durante la realizacion de la auditoria, los auditores recogen evidencias objetivas
del funcionamiento del sistema de gestion de la calidad, asi como de todas las no
conformidades detectadas reflejando la perfecta trazabilidad de las mismas a través
de las distintas evidencias objetivas que las sustentan.

Reunién de cierre

Una vez finalizada la auditoria, el auditor o equipo auditor se reine nuevamente
con los responsables de proceso para informarles de las conclusiones de auditoria
y los hallazgos encontrados.



Informe de auditoria

El auditor o auditor lider debe elaborar el Informe de auditoria y enviarselo via e-
mail al equipo de mejora, junto con las listas de chequeo utilizadas en un plazo de
tres dias laborables tras la finalizacion de la auditoria.

El equipo de mejora revisa el Informe de auditoria y comprueba que los hallazgos
estan correctamente redactados y sustentados con evidencias objetivas trazables
y verificables o en su defecto, solicita a auditor que haga las modificaciones
oportunas.

Una vez aprobado por el equipo de mejora, el Informe de auditoria es enviado via
correo electrénico a los responsables del proceso.

Una vez completado el Plan de auditorias, el equipo de mejora elabora un informe
resumen con los resultados globales de las auditorias y se lo remite al responsable
de mejora para su evaluacion y andlisis junto con la propuesta del siguiente Plan
de auditorias.

Plan de acciones correctivas

Tras recibir el Informe de auditoria, cada responsable de proceso debe emprender
una Accién correctiva por cada no conformidad identificada en el informe en un
plazo no superior a cinco dias laborables y enviarselo via correo electrénico al
equipo de mejora, que las revisa y aprueba, o en su defecto, devuelve al
responsable de proceso con los comentarios oportunos para su modificacion.

10.5.3. Seguimiento y Mejora del proceso de auditoria
Revision de actividades

El equipo de mejora debe asegurarse de que las auditorias se llevan a cabo en
tiempo y forma y se alcanzan los objetivos planificados.

Para ello, una vez finalizado el Plan de auditorias, debe comprobar que:

e Se han realizado todas las auditorias incluidas en el plan de auditorias. En
su conjunto, se ha auditado todos los procesos del sistema de gestion de
calidad.

e Los auditores tenian todas las competencias necesarias para ello.

¢ Se han emprendido todas las acciones correctivas necesarias.

Si detecta alguna carencia, debe programar las auditorias extraordinarias que sean
necesarias hasta que se alcancen estos objetivos o emprender las acciones
correctivas oportunas.

Evaluacién de incidencias

El equipo de mejora debe identificar y evaluar todas las incidencias que puedan
haber ocurrido a lo largo de las auditorias realizadas. Para ello, debe:



e Revisar los documentos de auditoria (Plan de auditorias, Programa de
auditoria, Informes de auditoria, Lista de chequeo, Accidn correctiva).

e Entrevistarse con los auditores.

e Entrevistarse con los responsables de proceso.

Aquellas incidencias o sucesos que hayan sido causan de que no se alcanzasen
real o parcialmente los objetivos de auditoria, deben ser objeto de accion correctiva
inmediata.

Identificar mejoras

El equipo de mejora debe identificar todas las oportunidades de mejora que sea
posible en el proceso de auditoria y presentarselas a la responsable de mejora.

Aquellas que sean aprobadas por el responsable de mejora, seran puestas en
marcha de inmediato por el equipo de calidad. A su vez, la responsable de mejora
expone los resultados del Plan de auditorias en la revision del sistema por la
direccion.

Actualizacion proceso de auditoria

El responsable de mejora debe realizar y actualizar el procedimiento de auditoria
interna en funcion de las acciones correctivas y mejoras que se emprendan y
difundirlo después a las personas involucradas en el proceso de auditoria que se
indican en el apartado 1.

10.6 RIESGOS DE AUDITORIA
El proceso de auditoria esta sujeto a los riesgos que se indican a continuacion:
Muy Graves

¢ No se respetan los alcances establecidos en el Plan de auditorias.
e Los auditores no son realmente competentes.

Graves
e Incumplimiento de fechas de realizacion de las auditorias.
Leves

e No se entregan los Informes de auditoria en los plazos establecidos.
¢ No se entregan las acciones correctivas en los plazos establecidos.

10.7 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Accion correctiva

Informe de auditoria

Plan de auditoria

Perfil de auditor



Programa de auditoria
Lista de chequeo

10.8 TABLA DE REVISIONES

Fecha Nivel de revision

Observaciones

08/02 2024 Revision 00

Edicion Inicial




Anexo 10: Registro de calidad “Plan de auditorias”

Este plan de auditorias esta disefiado para auditar todo un sistema de gestion de
calidad a lo largo de un afo.

Plan de Auditorias

Documentos Asociados

Responsable

Etapa Descripcion
Nombre Cddigo
Cada uno de los elementos de la | Programas de
Mejora de la Gestion de Calidad | Optimizacion del
Integrando la Metodologia Six | SIG utilizando Supervisor,
Sigma y BIM tiene establecidas las Metodologia residente de
Verificacion | actividades de verificacion. SW2H REG - 001 | obra y jefe de
Se toma acciones correctivas Reporte de obra
cuando se encuentra no acciones
. correctivas y/o
conformidades. i
preventivas
La empresa ejecutora del proyecto
forma auditores internos que se
Auditores | evalGian con criterios de calificacion Perfil de Equino GC
. . : : REG - 002 quip
internos | establecidos por la empresa. auditores internos
Los auditores internos  son
capacitados continuamente
La empresa realiza semestralmente
el proceso de auditorias internas.
Para elaborar la planeacion de esta
e e, 1 Snogan? | Cronograma de | CRO-
: auditores 001
auditadas la fecha y hora de las
sesiones de auditoria. Dicho
cronograma se hace conocer con
Auditorias | anticipacion a los auditores. Equipo GC
internas Los auditores internos presentan
sus informes donde se reporta las Reporte de
no conformidades y alli mismo se resultados
elabora el plan de accion
En caso contratarse el auditor, este REG - 003
utiliza sus propios formatos para Informes de
desarrollar y entregar el informe. La auditores
evaluacion previa del auditor se contratados

realiza a través de su hoja de vida.

Aprobado por responsable de Mejora

Fecha: 06/02/2024




Firma




Anexo 11: Perfil de Auditores Internos

PROGRAMA DE VERIFICACION Y AUDITORIA

PERFIL DE AUDITORES INTERNOS

Fecha:

Nombre:
Cargo:

Criterios Puntos Calificacion Comentarios

Conocimiento
técnico sobre 10
Gestion de Calidad

Conocimiento sobre

la metodologia Six 10
Sigmay BIM
Atributos personales 10
Formacion como

. 10
auditor
Experiencia en 10

auditoria

Nombre y Firma del calificador Firma del auditor




Anexo 12: Programa de Verificacion de auditorias

PROGRAMA DE VERIFICACION Y AUDITORIAS

REPORTE DE RESULTADOS

Fecha de la auditoria:

Area de auditoria:

Auditores:

Auditado:

No conformidad:

Actividades Responsable Fecha C NC

No Conformidad:

Actividades Responsable Fecha C NC

No Conformidad:

Actividades Responsable Fecha C NC




Anexo 13: Plan de Capacitacion
1. Objetivo

Contribuir a la consolidacién de la Mejora de la Gestion de Calidad
Integrando la Metodologia Six Sigma y BIM en la Construccion de Viviendas
Multifamiliares del Ejercito, sensibilizando a la persona que estara ejecutando las
actividades del proyecto en todos los aspectos que involucra la gestion de calidad.
2. Alcance

Implica para todo personal pedn, operario, oficial, maestro, supervisor de
obra, residente de obra, encargado de obra, que este dentro del proyecto
3. Responsables

Departamento Gestion de Calidad

Se encarga de la coordinacién logistica de los eventos de capacitacion de
la optimizacién del Sistema Integrado de Gestién utilizando la metodologia 5W2H

Supervisor de Obra

Mejora de la Gestion de Calidad Integrando la Metodologia Six Sigma 'y
BIM

Residente de Obra

Participa en el proceso de planeacion y actian como capacitadores de los
eventos relacionados al sistema productivo

Gerencia de Proyecto

Participa en el proceso de planeacion, velando por el cumplimiento de los

programas estipulados y dotando de los recursos necesarios.

4, Descriptivo
Documentos Asociados | Responsable
Actividad Descripcién
Nombre Cédigo
La empresa utiliza como
insumo para realizar la
Deteccion planeaciébn  semestral de .
L : Deteccion de Supervisor
de capacitacion las sugerencias . o p
. . necesidades N°001- Residente de
necesidades | recogidas en el proceso de

de
capacitacion

deteccibn de necesidades.
Estas son obtenidas por el
supervisor y/o residente de
obra.

capacitacion




En reunion del equipo de la

mejora Gestion de Calidad Cr;:;)ggjrgza N°001-
Integrando la Metodologia Six | ¢apacitacién CRO
Planeacion | Sigma y BIM se realiza una Departamento
de programacion  anual  de GC
capacitacion | capacitacion, alli ~ se Fichas .
establecen tematicas, | oyrriculares | N 00L-FIC
intensidad, tiempo de
duracién, capacitadores.
Las sesiones de capacitacion
se realizan dentro del proyecto Rep(?”e_‘?'e .
en sala de reuniones de la capa/mﬂamony N°002-
Ejecucion | oficina técnica. Ll'nea d? REG
de Adicionalmente y para hacer asistencia Departamento
actividades | capacitacion en puestos de GC
de trabajo se cuenta con
capacitacion | carteleras donde se maneja Carteleras de
informacioén sobre avance del progrgma_t;le N®002-FIC
proyecto, seguridad en el capacitacion
trabajo y cuidado ambiental
La verificacion de la
capacitacion esta conformada
por dos actividades, la primera '
de ellas se encuentra en la | Formato de N°003- Expositores:
evaluacion del momento | evaluacion de REG o
pedagogico y la segunda en el | conocimientos Especializar
impacto. en Gestion de
Para la evaluacion Calidad (GC)
pedagbgica se centra en o
Verificacion | aspectos como: metodologia, Especialista
profundidad intensidad, nivel enla
de conocimientos previos, metodologia
conferencias, entre otros. Six Sigmay
La evaluacion del impacto se | Encuesta de N°004- BIM
logra a través de la| satisfaccion REG

informacion que se genera de
las actividades de verificacion
al realizar el cuaderno de obra
0 presupuesto mensual

5. Documentos de referencia

Norma I1SO 9001.




Anexo 14: Cronograma de Capacitacién

PROGRAMA DE CAPACITACION

PLAN DE CAPACITACION

CRONOGRAMA

TEMAS

MES

11

12

13

14

15

16

17

18

Generalidades del
Proyecto

Obras Preliminares

Movimiento de Tierra

Concreto Simple

Muros, Columnas y
Vigas

Techos

Puertas y Ventanas

Bafios

Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Eléctricas

Instalaciones
Electromecanicas (HVAC)

Instalaciones de Gas

Infraestructura Sanitarias




Anexo 15: Fichas Curriculares

Generalidades del proyecto

Dar a conocer la actividad que se realizaran en el proyecto,

Objetivo . .
J conceptos basicos y procesos de cada actividad
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 a 3 horas
; - Charla Magistral

Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
- Alcance del Proyecto

. - Gestion de Calidad
Contenido

- Metodologia Six Sigma y BIM
- Conceptos basicos de las actividades a ejecutar
- Explicacion del cronograma de obra

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad, Metodologia Six
Sigmay BIM

Obras Preliminares

Concientizar sobre los adecuados conocimientos de la realizacion

Objetivo de las actividades y el correcto uso de los EPP’s individuales para
no tener retrasos en la obra
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion
individual.
Conocimiento previo de trazos, niveles y replanteo de obra
Contenido Eliminacion de material

Limpieza del terreno
Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad

Movimiento de Tierra




Reforzar conocimientos basicos sobre excavacion, nivelacion y

Objetivo eliminacion de material, y el correcto uso de los EPP’s
individuales para no tener retrasos en la obra
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion
individual.
_ Conocimiento previo de nivel, excavacion y eliminacién de
Contenido material excedente.

Evacuacion y transitabilidad de lugares angosto

Conocimientos basicos en caso de derrumbes

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad

Concreto Simple

Reforzar conocimientos basicos sobre la elaboracion de concreto,
encofrado, desencofrado y el correcto uso de los EPP’s

Objetivo N . . .
! individuales para no tener retrasos ni perdida de material en la

obra

Dirigido A todo el personal

Intensidad 2 horas

; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point

Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion
individual.
Conocimiento previo de elaboracion de concreto, encofrado y
desencofrado

Contenido

Correcta distribucién de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad
Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad, Metodologia Six
Sigmay BIM




Muros, Columnas y Vigas

Reforzar conocimientos basicos sobre la elaboracion de concreto,

Objetivo encofrado, desencofrado, el correcto uso de los EPP’s y posibles
riesgos que puedan ocurrir al ejecutar la actividad.
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
3 - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion
individual.
Conocimiento previo de elaboracion de concreto, encofrado y
desencofrado
Contenido

Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad
Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestidn de Calidad

Techos

Reforzar conocimientos basicos sobre la elaboracion de concreto,

Objetivo encofrado, desencofrado, el correcto uso de los EPP’s y posibles
riesgos que puedan ocurrir al ejecutar la actividad.
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de elaboracion de concreto, encofrado y
desencofrado
Contenido

Correcta distribucién de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad

Trabajo en altura




Sefializaciones y grados de riesgos
Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad

Pisos

Objetivo

Reforzar conocimientos béasicos sobre la elaboracion de concreto,
encofrado, desencofrado, el correcto uso de los EPP’s y posibles
riesgos que puedan ocurrir al ejecutar la actividad.

Dirigido

A todo el personal

Intensidad

2 horas

Metodologia

- Charla Magistral
- Videos
- Presentaciones de Power Point

Contenido

Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.

Conocimiento previo de elaboracién de concreto, encofrado y
desencofrado

Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad

Trabajo en altura

Sefializaciones y grados de riesgos

Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad

Puertas y Ventanas

Reforzar conocimientos basicos sobre los acabados y el correcto

Objetivo uso de los EPP’s y posibles riesgos que puedan ocurrir al ejecutar
la actividad.
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
) - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Contenido Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.




Conocimiento previo de la colocacion de puertas y ventanas
Correcta distribucién de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad

Calidad de Acabados

Sefializaciones y grados de riesgos

Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad

Banos

Reforzar conocimientos basicos sobre los acabados y el correcto

Objetivo uso de los EPP’s y posibles riesgos que puedan ocurrir al ejecutar
la actividad.
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
i - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de la colocacion de bafios
Correcta distribucién de trabajadores dentro de la actividad
_ Distribucion de tiempos dentro de la actividad
Contenido

Calidad de Acabados
Sefilalizaciones y grados de riesgos
Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad

Instalaciones Eléctricas

Objetivo

Reforzar conocimientos basicos sobre los procesos de
instalaciones eléctrica y el uso de los EPP’s y posibles riesgos que
puedan ocurrir al ejecutar la actividad.

Dirigido

A todo el personal




Intensidad

2 horas

Metodologia

- Charla Magistral
- Videos
- Presentaciones de Power Point

Contenido

Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de las instalaciones eléctricas
Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad

Prevencion de riesgos eléctricos

Movimiento dentro de las actividades

Sefializaciones y grados de riesgos

Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad y Especialista en
Instalaciones Eléctricas

Instalaciones Sanitarias

Reforzar conocimientos basicos sobre los procesos de

Objetivo instalaciones sanitaria y el uso de los EPP’s y posibles riesgos que
puedan ocurrir al ejecutar la actividad.
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de la instalacion sanitaria
Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
_ Distribucion de tiempos dentro de la actividad
Contenido

Calidad de Acabados
Prevencidn de riesgos
Movimiento dentro de las actividades

Conocimiento de las posibles contaminaciones




Sefializaciones y grados de riesgos
Posibles Riesgos

Posibles Contaminaciones ambientales

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad y Especialista en
Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Electromecanicas (HVAC)

Reforzar conocimientos basicos sobre los procesos de

Objetivo instalaciones Electromecanicas y el uso de los EPP’s y posibles
riesgos que puedan ocurrir al ejecutar la actividad.

Dirigido A todo el personal

Intensidad 2 horas

; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point

Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de la Instalacién Electromecanicas (HVAC)
Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad

Contenido Calidad de Acabados

Prevencidn de riesgos
Movimiento dentro de las actividades
Sefializaciones y grados de riesgos

Posibles Riesgos

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad y Especialista en
Electromecénica

Instalaciones Gas

Reforzar conocimientos basicos sobre los procesos de

Objetivo instalaciones de Gas y el uso de los EPP’s y posibles riesgos que
puedan ocurrir al ejecutar la actividad.

Dirigido A todo el personal

Intensidad 2 horas

Metodologia - Charla Magistral

- Videos




- Presentaciones de Power Point

Contenido

Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de la Instalacion de gas

Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad

Calidad de Acabados

Prevencion de riesgos

Movimiento dentro de las actividades

Sefializaciones y grados de riesgos

Posibles Riesgos

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad y Especialista
Instalacion de Gas

Infraestructura Sanitarias

Reforzar conocimientos basicos sobre Infraestructura Sanitaria y el

Objetivo uso de los EPP’s y posibles riesgos que puedan ocurrir al ejecutar
la actividad.
Dirigido A todo el personal
Intensidad 2 horas
; - Charla Magistral
Metodologia - Videos
- Presentaciones de Power Point
Correcto uso de las herramientas y equipos de proteccion.
Conocimiento previo de Infraestructura Sanitaria
Correcta distribucion de trabajadores dentro de la actividad
Distribucion de tiempos dentro de la actividad
Contenido Calidad de Acabados

Prevencidn de riesgos
Movimiento dentro de las actividades
Sefializaciones y grados de riesgos

Posibles Riesgos

Capacitadores

Supervisor, Especialista en Gestion de Calidad y Especialista en
Infraestructura Sanitaria




Anexo 16: Deteccidn de necesidades

PROGRAMA DE CAPACITACION

DETECCION DE NECESIDADES DE CAPACITACION

Fecha:

Solicitado por: Cargo:

Firma:

Tema en que debe capacitarse:

Grupo Objetivo:

Observaciones:

Tema en que le gustaria ser capacitado:

Nombre: Cargo:

Firma:

Observaciones:




Anexo 17: Reporte de Capacitacion

PROGRAMA DE CAPACITACION

REPORTE DE CAPACITACION

Fecha:

Eje tematico:

Intensidad:

Capacitador:

Temas tratados:

Material utilizado:

Material entregado:

Actividades de evaluacion:

Firma del capacitador

LISTA DE ASISTENCIA

N° NOMBRE

CEDULA N° CARGO

FIRMA




Anexo 18: Evaluacién de Capacitaciéon

PROGRAMA DE CAPACITACION

EVALUACION DE CONOCIMIENTOS

Fecha: Tema de capacitacion:

Nombre: Area de trabajo:

1.

¢Qué es Calidad de Proyecto?

2.

éCudles es Gestion?

3.

¢Qué entiende por Gestion de Calidad?

4.

¢Qué es la metodologia Six Sigma y BIM?

5.

¢Qué diferencias existen en un proyecto terminado y un proyecto terminado de calidad?




PROGRAMA DE CAPACITACION

ENCUESTA DE SATISFACCION

Fecha:
Tema:
5 4 3 2 1
Nivel de calificacion
Excelente Bueno Regular | Deficiente | Malo
Marcar con una X la opcién que usted considere
EVALUACION DEL TEMA 514 (3 |2 |1

1. ¢COmo evaluaria usted el contenido del tema?

2. Considera que los temas sirven para mejorar su desempefio

3. (¢Eltiempo dedicado parar cada tema es suficiente?

4. Comprension de los temas propuestos

5. Coherencia y organizacién de los temas propuestos

EVALUACION DEL CAPACITADOR

1. ¢lainformacion fue claray entendible?

2. (El material empleado para la capacitacion fue?

3. Demuestra seguridad en los temas que expone

4. ¢Responde adecuadamente las preguntas?

5. Brinda claridad en sus explicaciones

6. ¢Muestra capacidad para mantener el interés en el grupo?

Duracion de la capacitacion




Observaciones




Anexo 19: Diagnostico de Gestidén de Calidad al implementar la metodologia

Six Sigma

DIAGNOSTICO DE EVALUACION SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD I1SO 9001 - 2015

CRITERIOS DE CALIFICACION: A. Cumple completamente con el criterio enunciado (5 puntos: Se establece, se
implementa y se mantiene); B. cumple parcialmente con el criterio enunciado (3 puntos: Se establece, se
implementa, no se mantiene); C. Cumple con el minimo del criterio enunciado (1 punto: Se establece, no se
implementa, no se mantiene; Corresponde a las fases de identificacién y Planeacion del sistema); D. No cumple
con el criterio enunciado (0 puntos: no se establece, no se implementa, no se mantiene N/S).

Criterio
o Calificacién
N Numerales A BlCINS
5 3/]1] 0
8. Contexto de la Organizacion
8.1. Comprensién de la organizacién y si contexto
1 Se determinan las cuestiones externas e internas que son pertinentes para el propésito 3
y direccion estratégica de la organizacion.
> Se realiza el seguimiento y la revision de la informacion sobre estas cuestiones externas 3
e internas.
8.2. Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
1 Se ha determinado las partes interesadas y los requisitos de estas partes interesadas 5 3
para el sistema de gestion de Calidad.
5 Se realiza el seguimiento y la revisién de la informacién sobre estas partes interesadas 3
y Sus requisitos.
8.3. Determinar el alcance del Sistema de Gestion de Calidad
1 El alcance del SGC, se ha determinado segun: Procesos operativos, productos y 3
servicios, instalaciones fisicas, ubicacion geografica
¢ El alcance del SGC se ha determinado teniendo en cuenta los problemas externos e 3
internos, las partes interesadas y sus productos y servicios?
Se tiene disponible y documentado el alcance del Sistema de Gestion. 5
¢, Se tiene justificado y/o documentado los requisitos (exclusiones o no aplicables) que 5
no son aplicables para el Sistema de Gestion?
8.4. Sistema de Gestién de la Calidad y sus Procesos
1 Se tie_nen_ ,identificados los procesos necesarios para el sistema de gestion de la 5
organizacién
Se tienen establecidos los criterios para la gestion de los procesos teniendo en cuenta
2 | las responsabilidades, procedimientos, medidas de control e indicadores de 5
desempenfio necesarios que permitan la efectiva operacion y control de los mismos.
3 Se mantiene y conserva informaciéon documentada que permita apoyar la operacion de 5
estos procesos.
Subtotal | 30 | 8 | 0| O
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 69%
9. Liderazgo
9.1. Liderazgo y compromiso gerencial
1 | Se demuestra responsabilidad por parte de la alta direccién para la eficaciadel SGC | 5 | | |
9.2. Enfoque al cliente
1 | La gerencia garantiza que los requisitos de los clientes de determinan y se cumplen. 5

Se determinan y consideran los riesgos y oportunidades que puedan afectar a la
2 | conformidad de los productos, servicios y a la capacidad de aumentar la satisfaccion | 5
del cliente.

9.3. Politica




1 La politica de calidad con la que cuenta actualmente la organizacion esta acorde con 5
los propdsitos establecidos.
5 Se tiene disponible a las partes interesadas, se ha comunicado dentro de la 3
organizacion.
3 Se han establecido y comunicado las responsabilidades y autoridades para los roles 5
pertinentes en toda la organizacién.
Subtotal | 25 |13 ] O
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 93%
10. Planificacién
10.1. Acciones para abordar riesgos y oportunidades
1 Se han establecido los riesgos y oportunidades que deben ser abordados para asegurar 3
que el SGC logre los resultados esperados.
2 La organizacidn ha previsto las acciones necesarias para abordar estos riesgos y 3
oportunidades y los ha integrado en los procesos del sistema.
10.2. Objetivos de la calidad y planificacion para lograrlo
1 ¢, Qué acciones se han planificado para el logro de los objetivos del SIG programas de 5
gestion?
2 | Se mantiene informacién documentada sobre estos objetivos 5
10.3. Planificacion de los cambios
1 ¢ Existe un proceso definido para determinar la necesidad de cambios en el SGC y la 3
gestion de su implementacion?
Subtotal | 10 | 6 | O
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 64%
11. Apoyo
11.1. Recursos
La organizacién ha determinado y proporcionado los recursos necesarios para el
1 | establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora continua del SGC (incluidos 3
los requisitos de las personas, medioambientales y de infraestructura)
En caso de que el monitoreo o medicion se utilice para pruebas de conformidad de
5 productos y servicios a los requisitos especificados, ¢se han determinado los recursos 3
necesarios para garantizar un seguimiento valido y fiable, asi como la medicién de los
resultados?
3 Dispone de métodos eficaces para garantizar la trazabilidad durante el proceso 5
operacional.
Ha determinado la organizacién los conocimientos necesarios para el funcionamiento
4 | de sus procesos y el logro de la conformidad de los productos y servicios y, ha| 5
implementado un proceso de experiencias adquiridas.
11.2. Competencia
La organizacién se ha asegurado de que las personas que puedan afectar al
1 rendimiento del SGC son competentes en cuestibn de una adecuada educacién, 3
formacion y experiencia, ha adoptado las medidas necesarias para asegurar que
puedan adquirir la competencia necesaria
11.3. Toma de conciencia
1 Existe una metodologia definida para la evaluacion de la eficacia de las acciones 1
formativas emprendidas.
11.4. Comunicacion
1 Se tiene definido un procedimiento para las comunicaciones internas y externas del SIG 1
dentro de la organizacién.
11.5. Informacion documentada
1 Se ha establecido la informacién documentada requerida por la normay necesaria para 3
la implementacion y funcionamiento eficaces del SGC.
5 Existe una metodologia documentada adecuada para la revisién y actualizacién de 1
documentos




3 Se tiene un procedimiento para el control de la informacién documentada requerida por 3
el SGC
Subtotal | 10 |15] 3
Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 56%
12. Operacién
12.1. Planificacion y control operacional
1 Se planifican, implementan y controlan los procesos necesarios para cumplir los 5
requisitos para la provision de servicios
2 | La salida de esta planificacion es adecuada para las operaciones de la organizacion. 5
3 | Se asegura que los procesos contratados externamente estén controlados. 5
4 Se revisan las consecuencias de los cambios no previstos, tomando acciones para 5
mitigar cualquier efecto adverso.
12.2. Requerimientos para los productos y servicios
1 | La comunicacion con los clientes incluye informacion relativa a los productos y servicios | 5
Se obtiene la retroalimentacién de los clientes relativa a los productos y servicios, 5
incluyendo las quejas.
3 Se e_stablecen los requisitos especificos para las acciones de contingencia, cuando sea 5
pertinente
4 Se determinan los requisitos legales y reglamentarios para los productos y servicios 5
gue se ofrecen y aquellos considerados necesarios para la organizacion.
5 La organizacion se asegura que tiene la capacidad de cumplir los requisitos de los 5
productos y servicios ofrecidos.
6 La organizacion revisa los requisitos del cliente antes de comprometerse a suministrar 5
productos y servicios a este.
7 Se confirma los requisitos del cliente antes de la aceptacién por parte de estos, cuando 5
no se ha proporcionado informaciéon documentada al respecto.
8 Se asegura que se resuelvan las diferencias existentes entre los requisitos del contrato 5
0 pedido y los expresados previamente.
9 Se conserva la informacién documentada, sobre cualquier requisito nuevo para los 3
Servicios.
10 Las personas son conscientes de los cambios en los requisitos de los productos y 5
servicios, se modifica la informacién documentada pertinente a estos cambios
12.3. Disefo y desarrollo de los productos y servicios
1 Se establece, implementa y mantiene un proceso de disefio y desarrollo que sea 3
adecuado para asegurar la posterior provision de los servicios.
2 La organizacién determina todas las etapas y controles necesarios para el disefio y 5
desarrollo de productos y servicios.
Al determinar los requisitos esenciales para los tipos especificos de productos y
3 | servicios a desarrollar, se consideran los requisitos funcionales y de desempefio, los | 5
requisitos legales y reglamentarios.
4 | Se resuelven las entradas del disefio y desarrollo que son contradictorias. 5
5 | Se conserva informacion documentada sobre las entradas del disefio y desarrollo. 5
Se aplican los controles al proceso de disefio y desarrollo, se definen los resultados a 5
lograr.
7 Se realizan las revisiones para evaluar la capacidad de los resultados del disefio y 5
desarrollo para cumplir los requisitos.
8 Se realizan actividades de verificacion para asegurar que las salidas del disefio y 3
desarrollo cumplen los requisitos de las entradas.
Se aplican controles al proceso de disefio y desarrollo para asegurar que: se toma
9 | cualquier accidén necesaria sobre los problemas determinados durante las revisiones, o 3
las actividades de verificacion y validacion.
10 | Se conserva informacidon documentada sobre las acciones tomadas. 5




Se asegura que las salidas del disefio y desarrollo: cumplen los requisitos de las

1 entradas 5

12 Se asegura que las sali_dgs del disefio y desarro_llq: son adecuadas para los procesos 5
posteriores para la provision de productos y servicios
Se asegura que las salidas del disefio y desarrollo: incluyen o hacen referencia a los

13 | requisitos de seguimiento y medicién, cuando sea apropiado, y a los criterios de | 5
aceptacion
Se asegura que las salidas del disefio y desarrollo: especifican las caracteristicas de

14 | los productos y servicios, que son esenciales para su prop0sito previsto y su provision | 5
segura y correcta.

15 | Se conserva informacién documentada sobre las salidas del disefio y desarrollo.

16 Se identifican, revisa_m_y controlan los cambios hechos durante el disefio y desarrollo de 5
los productos y servicios
Se conserva la informacion documentada sobre los cambios del disefio y desarrollo, los

17 | resultados de las revisiones, la autorizacion de los cambios, las acciones tomadas para
prevenir los impactos adversos

12.4. Control de los procesos, productos y servicios suministrado externamente

1 La organizacion asegura que los procesos, productos y servicios suministrados 5
externamente son conforme a los requisitos.

2 Se determina los controles a aplicar a los procesos, productos y servicios suministrados 5
externamente
Se determina y aplica criterios para la evaluacién, seleccion, seguimiento del 5
desempefio y la reevaluacién de los proveedores externos.
Se conserva informacion documentada de estas actividades
La organizacion se asegura que los procesos, productos y servicios suministrados

5 | externamente no afectan de manera adversa a la capacidad de la organizacion de | 5
entregar productos y servicios, conformes de manera coherente a sus clientes.

6 | Se definen los controles a aplicar a un proveedor externo y las salidas resultantes. 5
Considera el impacto potencial de los procesos, productos y servicios suministrados

7 | externamente en la capacidad de la organizacion de cumplir los requisitos del clientey | 5
los legales y reglamentarios aplicables.

8 Se asegura que los procesos suministrados externamente permanecen dentro del
control de su sistema de gestion de la calidad.

9 Se determina la verificacion o actividades necesarias para asegurar que los procesos, 5
productos y servicios cumplen con los requisitos.

10 La organizacion (_:qmunica a los proveedores externos sus requisitos para los procesos,
productos y servicios

11 Se comunica la aprobacion dg productos y servicios, métodos, procesos y equipos, la
liberacion de productos y servicios.

12 Se comunica la competencia, incluyendo cualquier calificacién requerida de las
personas

13 | Se comunica las interacciones del proveedor externo con la organizacion.

14 Se comunica el _control y seguimiento del desempefio del proveedor externo aplicado
por la organizacion.

12.5. Produccion y provisién del servicio

1 | Se implementa la produccién y provision del servicio bajo condiciones controladas. 5

2 Dispone de informacion documentada que defina las caracteristicas de los productos a 5
producir, servicios a prestar, o las actividades a desempefiar.

3 | Dispone de informacién documentada que defina los resultados a alcanzar. 5

4 | Se controla la disponibilidad y el uso de recursos de seguimiento y medicidon adecuados | 5

5 Se controla la implementacion de actividades de seguimiento y medicion en las etapas 5

apropiadas.




Se controla el uso de la infraestructura y el entorno adecuado para la operacién de los
procesos.

Se controla la designacién de personas competentes.

Se controla la validacion y revalidacion periédica de la capacidad para alcanzar los
resultados planificados.

©O| 00 [N O

Se controla la implementacion de acciones para prevenir los errores humanos.

Se controla la implementacion de actividades de liberacién, entrega y posteriores a la
entrega.

o (o1l o1 (o1 O1

11

La organizacién utiliza medios apropiados para identificar las salidas de los productos
y servicios.

ol

12

Identifica el estado de las salidas con respecto a los requisitos.

13

Se conserva informacion documentada para permitir la trazabilidad.

14

La organizacién cuida la propiedad de los clientes o proveedores externos mientras
esta bajo el control de la organizacién o siendo utilizada por la misma.

15

Se lIdentifica, verifica, protege y salvaguarda la propiedad de los clientes o de los
proveedores externos suministrada para su utilizacion o incorporacion en los productos
y servicios.

16

Se informa al cliente o proveedor externo, cuando su propiedad se pierda, deteriora o
de algun otro modo se considere inadecuada para el uso y se conserva la informacion
documentada sobre lo ocurrido.

17

La organizacién preserva las salidas en la produccién y prestacion del servicio, en la
medida necesaria para asegurar la conformidad con los requisitos.

18

Se cumplen los requisitos para las actividades posteriores a la entrega asociadas con
los productos y setrvicios.

19

Al determinar el alcance de las actividades posteriores a la entrega la organizacion
considero los requisitos legales y reglamentarios.

20

Se consideran las consecuencias potenciales no deseadas asociadas a sus productos
y servicios.

21

Se considera la naturaleza, el uso y la vida Util prevista de sus productos y servicios.

22

Considera los requisitos del cliente.

23

Considera la retroalimentacion del cliente

24

La organizacion revisa y controla los cambios en la produccion o la prestacion del
servicio para asegurar la conformidad con los requisitos.

o ;oo o1

25

Se conserva informacién documentada que describa la revision de los cambios, las
personas que autorizan o cualquier accién que surja de la revision.

Subtotal

275

36| 3

Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100)

90%

=
w

Evaluacion del desempefio
13.1. Seguimiento, medicion, analisis y evaluacién

La organizacion determina que necesita seguimiento y medicion.

Determina los métodos de seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion para asegurar
resultados validos.

Determina cuando se lleva a cabo el seguimiento y la medicién

Determina cuando analizar y evaluar los resultados del seguimiento y medicion.

wiw

Evalla el desempefio y la eficacia del SGC.

Conserva informacion documentada como evidencia de los resultados.

La organizacién realiza seguimiento de las percepciones de los materiales del grado en
que se cumplen sus necesidades y expectativas.

Determina los métodos para obtener, realizar el seguimiento y revisar la informacion.
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La organizacién analiza y evalla los datos y la informacion que surgen del seguimiento
y la medicién.

13.2. Auditoria interna




La organizacion lleva a cabo auditorias internas a intervalos planificados.

N

Las auditorias proporcionan informacion sobre el SGC conforme con los requisitos
propios de la organizacién y los requisitos de la ISO 9001:2015.

La organizacion planifica, establece, implementa y mantiene uno o varios programas
de auditoria.

Define los criterios de auditoria y el alcance para cada una.

Selecciona los auditores y lleva a cabo auditorias para asegurar la objetividad y la
imparcialidad del proceso

Asegura que los resultados de las auditorias se informan a la direccion.

Realiza las correcciones y toma las acciones correctivas adecuadas.
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Conserva informacion documentada como evidencia de la implementacion del
programa de auditoria y los resultados

13.3. Revisién por la direccidon

La alta direccion revisa el SGC a intervalos planificados, para asegurar su conveniencia,
adecuacion, eficacia y alineacion continua con la estrategia de la organizacién

La alta direccién planifica y lleva a cabo la revisién incluyendo consideraciones sobre
el estado de las acciones de las revisiones previas.

Considera los cambios en las cuestiones externas e internas que sean pertinentes al
SGC

Considera la informacioén sobre el desempefio y la eficiencia del SGC

Considera los resultados de las auditorias.

Considera el desemperio de los proveedores externos

Considera la adecuacion de los recursos

Considera la eficiencia de las acciones tomadas para abordar los riesgos y las
oportunidades.

Se considera las oportunidades de mejora

Las salidas de la revisiébn incluyen decisiones y acciones relacionadas con
oportunidades de mejora.

ol (o1 o1 |00l

Incluyen cualquier necesidad de cambio en el SGC.

Incluye las necesidades de recursos.

(6]

Se conserva informacion documentada como evidencia de los resultados de las
revisiones.

Subtotal

65

21110

Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100)

64%

14

Mejora
14.1. Generalidades

La organizacidbn ha determinado y seleccionado las oportunidades de mejora e
implementado las acciones necesarias para cumplir con los requisitos del cliente y
mejorar su satisfaccion.

14.2. No conformidad y accién correctiva

La organizacion reacciona ante la no conformidad, toma acciones para controlarla y
corregirla.

Evalla la necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad.

(6]

Implementa cualquier accién necesaria, ante una no conformidad.

(6]

Revisa la eficacia de cualquier accién correctiva tomada.

Actualiza los riesgos y oportunidades de ser necesario.

Hace cambios al SGC si fuera necesario.

~N (OO~ WIN|

Las acciones correctivas son apropiadas a los efectos de las no conformidades
encontradas.

Se conserva informacion documentada como evidencia de la naturaleza de las no
conformidades, cualquier acciébn tomada y los resultados de la accién correctiva.

14.3. Mejora continua




La organizacion mejora continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia del SGC. | 5

Considera los resultados del andlisis y evaluacion, las salidas de la revision por la

direccién, para determinar si hay necesidades u oportunidades de mejora.

Subtotal | 30 6 | 2

Valor Estructura: % Obtenido ((A+B+C) /100) 69%

Resultados de la Gestion en Calidad al implementar la metodologia Six Sigma y BIM

Numeral de la Norma

% Obtenido de implementacion

Acciones por realizar

8. Contexto de la Organizaciéon 69% MEJORAR
9. Liderazgo 93% MONITOREAR
10. Planificacion 64% MEJORAR
11. Apoyo 56% MEJORAR
12. Operacién 90% MONITOREAR
13. Evaluacién del desempefio 64% MEJORAR
14. Mejora 69% MEJORAR

Total, Resultado Implementacién

72%

SGC al Implementacion M. Six Sigma
y BIM

MEJORAR
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Anexo 21: Solicitud de autorizacion para realizar una investigacion

Asunto: Sobotud de Autorzacion para Realzar una Irmeesbigacian

Esimado Somonel del Ejtrcilo Pensano

wdn Herber flejandro Garmo

Oireclar Ejecsyva del Fonda de Wivenda Miklar del Ejércia
FOVIME

Ri<iba uncardial =audo. Mg drja a usted =n caldad de estsd anke del Programa ds Thulaoin

de la CV, donde actuamente desarolo mi proyecio de investigaocn come parie de ks
MeqUIS RS N0 Saros para oblener mi thulo de pregrado en b carmera de Ingerseria Crd.

El propdsio de mi comuncacon es salcfar su aulonzacan para fevar a cabo una
rriesbgackn en el ambfo de gesidn de calidad para la constuoccikdn de las wiviendas
muitfamilares en s oganzacian el Fondo de Vivienda Miitar del Ejérciio. &Y inwestigadon
tienie comio abgeva realzar la Sesbon de Salidad imlegrando las Mefodologlas SocSigma
y BIM en la Sonstrucdién de Viviendas Multifamiliares del Ejercilo, Pueblo Libne 2023, y
so levard a cabo de acuendo con los mas akos estindares ébicos y profdesionales.

En esie sentida, la oolaboracdn de su oganizacidn sefa da gran walor par mi peoyects, ya
que, en dversas palses, se opld por ublizar algunas mefodalogias o hemamienlas, denlro

delas cualkes eska ef Six Sigma y BIM, que buscaba la reducodn de ke coslos aseguranda
la caldad en los procescs de las consTucciones, s por elo que implementado 12
mesodalogia Six Sigma y BIM al proyecto Sonstruccidn de Viviendas Mulifamiiares del
Ejercile buscamos mejorar su Sesion de Caldad, planicando es objebivos que son
ineamienios, formalos ¥ esguemas, aplicaddn de la metodoiogla ¥ manual de la
implemaniacian de la melodologla. Esioy comprome2o & MinEmizar cualquisr incomeenienbe
¥ a garanazar que la invesdgacion no inerfiera con las adividades regulares de sw
anganizacin. Ademsds, cuakquier dalo o informacian confidencial que pueda sungr durante la
Imvesbyackin sera Taladeo oon 1o debda conbdenclakdad y no sord draulgado sin s
oo seramerio ExpdicRa.

Apreces sinceramenks su ConskdsRokn e sk solohed ¥ esioy 3 su dEpeskcian pam discute

ouakuier aspecio de la nwestigacian en detalle. Espera con intere s [a posibdidad de colaborar
©ON S organizackin ¥ de contnbuir al avance del conocimienia cientfico en eske campa.

Agradezrca de anlemanc su alenoén y respuesta a esta solionud.

Alentamente,
~ .
L i
~
AT
Jorge Odando Vera Deloo
Cedigo estudianie: TOOZZS1 7T




Anexo 22: Solicitud de autorizacion para recoleccion y uso de datos en el
marco de una investigacién

Agunin: Soalicitud da Aulorizacion para
la Reeobectidn y Usa da Dabes an al

Marco de una Investigacion

Esbrnada

Caronel del Eptreila Persano

lviin Harber Alejandre Garo

Direslor Ejecutivo del Fondo de Wivienda Militar del Epreilo
FOWIME

E= i placer saludare. Mi nombre @2 Jarge Ofands Vera Delza y soy estudiare ded Programs
de Tikdacidn en Ingenieria Civil de la Universsdad César Valejo, whicada en | cudad de
Lima, likal Lima Meete. Me pangs en conlacio san usled en calidad de estudianle mvesligadar
para selcitar farmalmente suU aulorizacitn para llevar a cabs wna nvesligacitn en & mancs
de mi proceso de ulaciin,

El prapaaite de esta mvesligacion ez levar a cabo una invesligacion en el Smbilo de geslitn
de cabdad pada |a canstucdion de | viviendas mullifemlisanes &n 20 arganizacion el Fanda
de Vivienda Militar del Ejércila. Mi investigacan tene camo cbjelive realizar la Geslidn de
Caldad mtegrando las Melodologias Six Sigma y BIM en la Censlruceidn de Viviendas
Multifamiliares del Ejercits, Pueblo Liire 2023, y consideramas que su oiganizacicn,
Fanda de Vivienda Miklar del Ejérato, seria n recursa invaluable para la oblencidn de datas
¥ perspectivas relevanies para este estudio.

Ern esie senbdo, ruesira solicilud indiiye:

1. Recolection yo Uso de Datos: Solicilames permiss para recopilar dalos
relacionades con [Especilicar los dales o infarmacian que e recolectardn], los
clales serdn ralados de manera confidencal v uliiZados dnicamente para
desasralar los ohjelives de la invesligacion.

2. Consulia de Decumentes: Deseamos consullar documenios petinenies, cama
[Especiicar los lipos de docmenios], que puedan contibur a nuesire andlmis.

4. Enlreyistas & Funcionarnos: Salicdlamos la posibilidad de realizar enlrevislas can
fimcionanios de su orgarizacion que lepgan conosimiene sobre la metodalogia BIM,
Slx Sgma y Gestion de |la Caidad aphtada a la consluctidn & viviendas
rrnillifamilianas,

4. Toma de Fotos yle Videos: Sies relevante para la invesligacian, salicitamas |a
aulorizacitn para lomar lalogralias yo videos de las inslalaciones o processs
especificns relacionadaes con nueslio estudia.

Es imporlante destacar gue esta invesbigacidn se realizard con esbicls respela a los
prolocolos élicos ¥ legakes aplisables. Todos ks dalos serdn raladas de manera andnima y
conflidencial, y na se divulgard ninguna informasion que pueda identificar a individues o a su
Organizacin sin su consenlimients expreso.

Ademas, estamos dispuesios a propoicianar loda la informacian gue requisr schie los
objetives, metodologia y beneficios de neestra investigacion. Asimismo, nos comgromelemaos
a seguir cualquier prolocelo o procedimienta gue su srganizacidn considers necesana.




Agr:aden:emcr:d&an‘lmm g alEncstn y colabaracifn an egla pracEsn, S conlibeckin serd
Tundamenkal para el dxile da fsesls hwegliganiﬁn. Par Taved, o dudse an PORErSE &n o LA sl
onimiga a ravés de mi corea javerad@uewirualedu pe o el nimers lelefnico SI3399041,
=i nesesita informacain adsconal o para coardinar una reunkan para disulr esla saliciled en
dalabe.

Esperamas conlar con U valiesa avlorizacidn y eolaboracidn en esle proyecla de
invesligacitn. Quedamas a su dispasicitn para cualquier consulla o acdaracin gue requiera.

Mata: e adjunta los inslrumenbas de imsesigacidn y & cronograma de recalecddn de dalos.

At e il i,

- -'.:'
ittt

Jorge Orlands Vera Delzo

Cadiga estudsanle: 7002231747
Telélono: 986E3195434 1

Carren: javerad @ucwirtual edu. pe




Anexo 23: Constancia de ejecucion del proyecto de investigacidon

CONSTANCIA DE EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
El sefior Coronel del Ejército Direcior General del Fonda de Vivienda Militar del Ejéscito

Hace constar gue el bachiller en Ingenieria Cavil, Jorge Orlando Vera Delzo, ha levado a
cabo exilosamenie sl proyecio de invesligaoon tiulado:

Mejora de la Gestdn de Caldad Imlegrando la Metodologia Sic Sigma y BIM en |2
Constuccon de Vivendas MulSfamiliares del Ejerdito, Pusbio Libre 2023,

Este proyecio s= desamold en las instalaciones de nuesira instiiucacn durante [a semana ded
[fecha de inicio: 260872023 y fecha de términa: 16/1.27202Z8).

El Fondo de Vivienda Miltar del Ejérafo, reconoce el esfuerzo y dedicacion del estudianie en
la sjeoucian de esta ineesSgacian, la cual contribuye al avance del conocimiento en =l campo
de la ingenieria Cavil.

Se expide la presenie constancia a solictud del inleresado para los fines que estime
comreniente.

Zan Juan de Mrafores, 33 de dicembre ded 2023

—

Ivén Herber Alsjandm Garm

Director Ejecuting

Fondo de Vivienda Miitar ded Ejérriin
Ea53408 70

ialejandrogiiesge.edu.pe




Anexo 24
Lineamientos de la Mejora de la Gestion de Calidad utilizando la metodologia Six

Sigmay BIM

Acta de
constitucian del
Prayecto

= Plan de gestitn de los requititos
= Plan de gestitn de los riesgos
= Plan de invalucramisnto de |os

Plan para la
dirECf:i(l:lln dEI interesadas

= linea base del alcance

Proyecto

= Plan de implementacion de
metodelogia Six Sigma v BIM

= Begistro de supuestos
= Dpcumentacidn de requisitas

Dﬂcurn entos = Matriz de trazabilidad de

reguisitos
dEI PrG?E'Etﬂ = Begistros de riesgos

= Begistro de Interesado:

= Juicia de Expartas
Recopilackn de dates
Herramientas Analisiz de datos

Toma de decisiones

a Utilizar Repressntacitn de datos

Planificacidn de pruehas e

inspectin
=Reuniones =Matrices de Calidad
= Actualizacion del
Plan parz |z
Resultados direccion del
proyecto

= Actualizacionas 2
gz dooumentos del
proyecto




Diagrama de flujo de la ejecucién del proyecto
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Diagrama de Ishikawa o espinas del proceso de pérdida de calidad en el proyecto
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