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RESUMEN

El Modelo de Gestion propuesto es el resultado de la aplicacion de
herramientas de mejora continua en el Proyecto Arquitecténico “Villa Fontana”
ubicado en la ciudad de Quito-Ecuador. La investigacion esta dirigida a mejorar
la productividad mediante un proceso de planificacion y control adecuado. La
recopilacion y analisis de resultados inicia desde la ejecucidon de obras
preliminares hasta finalizar tareas de albahileria, la metodologia en esta
investigacion busca valorar los beneficios encontrados en el proceso
constructivo al aplicar conceptos expuestos en este trabajo de investigacion.
Contribuyendo de manera efectiva en la reduccion de pérdidas en el desarrollo

de un proyecto de vivienda.
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ABSTRACT

The Model of Management proposed is the result of the application of tools of
constant improvement in the Architectural Project “Villa Fontana” located in
Quito-Ecuador. The investigation is directed to improve the productivity by
means of a process of planning and suitable control. The summary and analysis
of results initiates from the execution of preliminary works up to finishing tasks
of masonry, the methodology for this investigation seeks to value the benefits
found in the constructive process on having applied concepts exposed in this
work of investigation. Contributing in an effective way in the reduction of losses
in the development of a project of housing.
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INTRODUCCION

La industria de la construcciéon en el Ecuador ha crecido indudablemente, esta
actividad comercial se ha convertido en un factor que influye directa y
positivamente en el crecimiento del PIB (Producto Interno Bruto), esta industria
fusiona muchas actividades comerciales e industriales por la variedad de
materia prima que se utiliza en todos los procesos que conforman un Proyecto
Arquitectdnico de Vivienda ademas de la generacion de empleo en todos los
niveles de la sociedad incluso con personal de formacion académica basica.

Al recolectar datos sobre el crecimiento del PIB en la construccion dentro de
paises de la region andina observamos que en los ultimos 12 anos la tasa de
crecimiento la lidera Ecuador con el 10%. Le sigue Peru con el 9%, y Colombia
con un 8%. (Naveda, 2013)

El afio 2009 marca un cambio fundamental en la industria, el Gobierno del
Ecuador impulso de manera significativa a la construccién a través de
inyecciones de capital importantes tanto en el sistema vial como en el
inmobiliario. Este crecimiento se ve reflejado en el aporte gradual de esta
industria con el 10% al PIB en los ultimos afos convirtiéndose en la cuarta
industria que mayores ingresos genera, superado por petroleo y minas con un
13%; manufactura con el 12; y comercio con el 11%. (Naveda, 2013)

Otro factor de anadlisis es la generacion de empleo; en la regién andina el
porcentaje de empleados en la construccion dentro de la Poblacion Ocupada
(PO) dice que Ecuador posee un 7.03% (435.824); Colombia un 5,48%; y en
Peru un 5.47%. (Naveda, 2013).

El rol creciente del BIESS (Banco Ecuatoriano de Seguridad Social) ha
disminuido la participacion del sector privado en el otorgamiento de créditos,
los datos dicen que en el 2014 el 65% del volumen de créditos fue otorgado
por el BIESS, y solo el 35% por instituciones financieras privadas. (Naveda,
2013).



Tabla 1: Estudio comparativo de la industria de la construcciéon en la regién

andina.
PRODUCTO INTERNO BRUTO ECUADOR PERU COLOMBIA
PIB CONSTRUCCION/PIB TOTAL 8,15% 5,56% 5,65%
Fromedio entre (2000-2013)
EMPLEO
POBLACION TOTAL 15.340.709,00 29.463.209,00 44 197 625,00
POBLACION OCUPADA TOTAL {PQ) 7.087.645,00 15.101.643,00 19.241.398.00
POBLACION OCUPADA EN LA INDUSTRIA {PO) 498.261.44 825.350,00 1.054.750,00
PO INDUSTRIAPO TOTAL 7.03% 5.47% 5,48%
Promedio entre (2010-2013)
INCENTIVOS Y FINANCIAMIENTO
TASA CREDITO MENSUAL 8,28% 8.61% 13,15%
VOLUMENEE CREDITO MENSUAL MILES DE USS 61.082,00 985.276,00 340.530,00
Promedio (2007-2013)

Tomado de: Revista Clave 2013; El sector de la construccion, Ecuador,
Colombia y Peru.
Adaptado de: (Naveda, 2013)

En esta tabla se muestra un resumen del porcentaje de influencia en el PIB por
pais, ademas de la poblacion ocupada en la industria de la construccion en
porcentaje y en numero de habitantes, como ultimo dato observamos la tasa de
interés y el volumen mensual de crédito de las instituciones financieras que
otorgan prestamos en la Region Andina. Fuente: Revista Clave 2013; El sector
de la construccion en los paises de Ecuador, Colombia y Peru.

El capital dirigido al segmento de la construccion es de aproximadamente es de
mil millones de dodlares (1000'000.000,00) segun la informacion del MIDUVI
(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda), situacion que habria permitido

mejorar las condiciones de vida de la poblacion y reducir el déficit de vivienda.

Este trabajo de investigacion busca implementar herramientas en el proceso de
planificacion que con su correcta aplicacién permitirdn aumentar la
productividad y minimizar las pérdidas a través de procesos de control y
verificacion, relacionando de manera directa la afectacion que generan los
tiempos no contributivos en el rendimiento de mano de obra, cumplimiento de

cronogramas y presupuesto.



La industria de la construccion engloba factores propios de un proceso de
transformacién de materia prima, muchas veces este proceso de produccion
depende del cumplimento efectivo de factores externos como lo son los
proveedores y contratistas. Es una tarea muy complicada desarrollar un
proceso de planificacién exitoso cuando no puedes controlar todos los factores
del proceso productivo, ademas esta industria esta caracterizada por la
participacion de mano de obra informal donde la experiencia se impone a la

escasa formacion académica.

Un proceso productivo exitoso es el que equilibra las actividades de
transformacion representada por la tecnologia utilizada, habilidades vy
formacion con las actividades de flujo que se definen como costo, tiempo y
valor es decir que vamos a lograr éxito si nuestro proceso de produccion
genera proyectos de vivienda que cumplen un presupuesto, cronograma y
sean atractivos por sus caracteristicas para un potencial cliente (Lamb, C.y
Hair, J. (2002).

Como consecuencia de la falta de planificacién inicial, el proceso constructivo
global no se integra en todas sus fases llevando a soluciones improvisadas
durante el proceso de ejecucion, como resultado se elevan los costos y se
retrasan los cronogramas de obra provocando perjuicios para el constructor en
su objetivo final de cumplir la fecha de entrega del inmueble y su retorno de

inversion.



CAPITULO |

1. DETERMINACION DE LA INVESTIGACION.

1.1. Antecedentes.

En la actualidad, la industria de la construccion en el mercado Ecuatoriano esta
marcada por la competitividad en precios basados en la reduccion o el
aumento de costos dentro del proceso constructivo, en el analisis de un
balance de proyectos de vivienda planificados en la ciudad de Quito (sector
noroccidental) en el afio 2013 Unicamente el treinta y cinco por ciento (35%) de
proyectos cumplieron con eficacia su presupuesto final y solo un veinticinco por
ciento (25 %) logro cumplir el cronograma de obra estimado. (Camara de la
Industria de la Construccion, 2015). Estas condicionantes del proceso de
planificacion (presupuesto y cronograma) son los factores fundamentales que
marcan el beneficio econémico que busca obtener el constructor en relaciéon al
precio de venta final del inmueble, el mismo que desde su planificacion ya
contara con un estandar de calidad exigido por el cliente y entregado por el
constructor segun el contrato de venta en una fecha estimada. La eficiencia en
los procesos constructivos, un acertado proceso de adquisiciones, distribucion
precisa de materiales por centros de costo y el minimo de desperdicio en la
materia prima son los factores principales para una reduccion de costos
considerable y también para cumplir eficazmente con la entrega de un
proyecto Arquitectonico de Vivienda.

1.2. Objetivos.
1.2.1. General.

Aplicar el modelo de gestion propuesto como herramienta de gestion para la
identificacion de pérdidas y reduccion de costos en Proyectos de Vivienda
Unifamiliar ubicados en el sector del norte de Quito.



1.2.2. Especificos.

e Disenar la propuesta de un modelo de gestidon que sera implementado
en los procesos de planificacion y control del Proyecto de Vivienda “Villa
Fontana”.

e Evaluar a través de la recoleccion de datos un modelo de planeacion y
ejecucidn tradicional con el modelo de gestidén propuesto en este trabajo
de investigacion.

¢ Analizar la situaciéon actual en materia de productividad dentro de un
proyecto de vivienda unifamiliar.

e Valorar el beneficio economico y de tiempo en el cumplimiento de
cronogramas, presupuestos, rendimiento de mano de obra y la
utilizacion de materia prima después de implementar el modelo
propuesto en el proceso de planificacion y control de obra.

1.3. Justificacion.

La aplicacion del proyecto propuesto en este trabajo de investigacién es
importante al considerar este modelo de gestion como una herramienta que
esta orientada a lograr una planificaciéon eficiente en las actividades de flujo
dentro del proceso constructivo, estas actividades son representadas por:
esperas, transportes, reprocesos e inspecciones, siendo acciones claramente
identificadas dentro de la cadena de produccion ya que no agregan ningun
valor al producto final pero si son causantes del incremento de costos por
rubro, variaciones en el presupuesto e incumplimiento de cronogramas.
(Patino, 2001). La planificacion aplicando el modelo propuesto esta dirigida a la
optimizacion de inventarios, rendimiento O6ptimo de mano de obra,
conformacién de alianzas estratégicas y reduccion de tiempos en ejecucion de
rubros, logrando elaborar un presupuesto y cronogramas atractivos ademas de

una seleccién de proveedores Optima.



1.4. Descripcion y alcance del proyecto.

La implementacion de una herramienta de gestion como la propuesta en este
trabajo de titulacion es ineludible ya que es primordial tener una secuencia
clara de actividades dentro de la empresa y no planificar un proyecto
unicamente basado en la experiencia , la hipdtesis va dirigida a mejorar el
indice de productividad y disminuir esa variabilidad en cifras que existe entre el
proceso constructivo real y la planificacion inicial de obra, variabilidad que lleva
a soluciones improvisadas durante el proceso de ejecucidon teniendo como
resultado el incremento de costos ,retraso en los cronogramas, multas y
sanciones; provocando uUnicamente perjuicios para el constructor en su
objetivo final de cumplir la fecha de entrega del inmueble y el retorno de

inversion esperado.

1.5. Marco Teorico.

Para el desarrollo de este trabajo de titulaciéon se utilizara la siguiente
metodologia de investigacion:

Investigacion bibliografica y metodoldgica para conocer el estado actual del
tema a investigar, consiste en la busqueda, recopilacion, organizacion vy
valoracion de la informacién bibliografica permitiendo la vision panoramica del
problema, logrando como resultado la elaboracion de tema de tesis y objetivos

de la investigacion.

Dentro del proceso formal de la investigacion se aplicara el método inductivo,
analizando casos particulares sobre modelos de gestidn aplicados en proyectos
de construccion en la ciudad de Quito con el objetivo de extraer conclusiones

de caracter general.

El método hipotético deductivo aplicado al seleccionar el proyecto de
construccién donde se aplicara el modelo propuesto permitira formular una
hipotesis mediante la observacion de este caso en particular. La investigacion
descriptiva se aplicara en la recopilacion de documentacion existente,



levantamiento de procesos e identificacion de la ruta de planificacion y control
actual, determinando asi las areas criticas a intervenir, observando y
describiendo como se presentan las variables en su ambiente natural previo a
utilizar la herramienta propuesta en este trabajo de titulacion.

Continuamos con la investigacion orientada a decisiones que tiene como
objetivo buscar soluciones y resultados al desarrollar el modelo de gestion
propuesto, identificando la Planificacion y Control como la ruta a intervenir.

Como parte de la investigacion cuantitativa y orientada a conclusiones se
realizara la recopilacion y analisis de resultados

La investigacion bibliografica abarca los siguientes temas:
1.5.1. Cadena de valor en la industria de la construccion.

Michael Porter propone disefar una herramienta de gestién que mediante un
analisis interno describe todas las actividades consideradas generadoras de
valor identificando fortalezas, debilidades y a su vez mostrando fuentes
potenciales de ventajas competitivas, estos elementos se conectan de manera

secuencial y son los siguientes:

¢ Investigacion: Consiste en un estudio de factibilidad constante en
busqueda de informacion aplicable al desarrollo de proyectos, se
elaboran cronogramas, presupuestos, se decide el tipo de construccion,
el personal a utilizar y el segmento de mercado al que el tipo de proyecto
podria interesar.

e Diseno y planificacion: Es la carta de presentacion para el potencial
cliente y es primordial en el mapa estratégico ya que determina la
competitividad de un proyecto frente a otro de similares caracteristicas,
aqui se valoran todas las opciones y alternativas que brinda el entorno
natural donde se va a implantar el proyecto siempre cumpliendo con las
normativas de construccion vigentes y buscando que el proceso de

ejecucion sea factible.



e Aprovisionamiento: Dentro del proceso de planificacién se analiza este
apartado basado en el tipo de construccidn que se piensa ejecutar, la
seleccién del tipo de insumos, plazos con politicas de compra,
integralidad con el entorno y posibles proveedores son factores
determinantes para una decisidn acertada en este punto del mapa
estratégico.

e Ejecucion: Es el proceso de transformacién de la materia prima y el
resultado de una acertada planificacion, las actividades de control,
optima seleccion de mano de obra ,insumos y calidad en el disefio son
primordiales en este eslabon del mapa.

e Ventas: Fin del mapa estratégico, sera el resultado de comercializar el
proyecto que fue disefiado para atender a un segmento especifico, aqui
factores como el financiamiento, plazos de entrega, posibilidad de
modificaciones en el inmueble determinan que el cliente decida cerrar

una venta e inicie el proceso de retorno de capital para el constructor.

La siguiente figura muestra la Cadena de Valor elaborada por el departamento
técnico para la gestion de los proyectos construidos, el objetivo de esta
herramienta es determinar los factores gobernantes, fundamentales vy de
soporte dentro del proceso productivo.



CADENA DE VALOR
GOBERNANTES

GESTION GERENCIAL

GESTION INVESTIGACION DE PROYECTOS
DISENO PLANIFICACION Y CONTROL

FUNDAMENTALES
VENTA DE PROYECTOS INMOBILARIOS

I
CAPITAL PARA DISENOY PRE-ENTREGA -

PROMOCION

DEL
PROYECTO

NEGOCIACION CON CLIENTE

CREDITO DIRECTO [ DETERMMINAR
RESERVA (10%) PAGO FIN ENTREGA DEL
CONSTRUCTORA | PLAZO DE ENTREGA GO FINAL
- (20%) SONCIENTE - (I

GESTION FINANCIERA

SOPORTE

GESTION ADMINISTRATIVA
GESTION DE GARANTIA

Figura 1: Cadena De Valor
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

1.5.2. Gestion total de la calidad (TQM)

El proceso de mejora continua esta conectado directamente con la cadena de
valor, ya que fusiona la planificacion inicial con el proceso de ejecucion que
sera traducido en el disefio de un inmueble atractivo para nuestro segmento de
interés respetando nuestra estrategia inicial(COMO), cronograma propuesto
(CUANDO) y resultados esperados de un presupuesto (CUANTO).

Se priorizan algunos factores en el proceso de transformacion como:

e Constancia en el objetivo de mejora continua.
¢ Reducir la inspeccion masiva.

e Desarrollar métodos de capacitacion para mano de obra.
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e Mejor comunicacion entre el &rea de planificacion y ejecucion.
e Dirigir nuestras metas a través de métodos.

e Compromiso de la alta direccién.

Evolucion de la Gestion de la Calidad

ETAPA 7: ORIENTACION CULTURAL (Schein)

Desde I
Afios ] Cambio cultural de la organizacién

afios 90

ETAPA 8: CRIENTACION AL SERVICIO

8030 gel Enfoque en satisfaccion del cliente

Liderazgo y estilo de direccién - Soree
! Despliegue de Ia voz del cliente en Ia funcién de
lidad
ENFOQUE JAPONES: “
CONTROL TOTAL DE CALIDAD

Afos 90

ETAPA 9: REORIENTACION AL PROCESO
(Hammer, Chandy)
Reingenieria de procesos

| Afios ETAPA 6: ORIENTACION AL COSTE (Taguchi)
50 Disefio de experimentos
Funcién de perdidas

Afios e Lo
60-70 ERaCion da J0s B Eacas
ETAPA 4: ORIENTACION A LA PREVENCION (Juran)
Aptitud para el uso del producto
Optimizacién del disefio del producto/proceso para crear mas valor
Mejora continua

Reduccién de los costes de no calidad

Afios

50.60 ETAPA 3: ORIENTACION AL SISTEMA (Feigenbaum, Ishikaws)

Extension del control de calidad a todas la dreas no fabriles
Control total de |a calidad: aseguramiento de |a calidad en todo el sistema
ETAPA 2: ORIENTACION AL PROCESO (Shewart, Deming)
Control de calidad durante el proceso de fabricacién
Control estadistico de procesos

Hasta
afios 30

Figura 2: Evaluacion de la gestion de la calidad
Tomado de: Camison, Cesar; Cruz Sonia; “Gestion de la Calidad”, Pearson,
2007.

Afos
30-50

La figura anterior muestra que todos estos factores se conectan mediante
planes estratégicos de calidad, el primer paso sera identificar el segmento de
mercado a través de sus necesidades de vivienda, promocionar el producto
mediante una estrategia de mercado, ejecutar un disefio con un proceso claro
de ejecucion, optimizar recursos y por ultimo transferir estos conceptos de

calidad a la parte operativa. (Deming, 1989)
1.5.3. Calidad en la construccion.

Se define a un Sistema de Calidad Total como los procedimientos técnicos y
gerenciales que utilizamos para conectar acciones de personas, informacion

de la empresa y maquinarias en toda las etapas del proceso productivo, esta
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herramienta operativa guia las acciones coordinadas entre todos los elementos
del proceso de transformacién de la materia prima. (Deming, 1989)

La calidad total en un proyecto de vivienda se traduce en la optimizacion del
uso de materia prima y mano de obra desde la concepcién del disefio hasta la
entrega del inmueble, en la etapa de planificacién un proyecto de vivienda debe
contar con métodos de trabajo y control que lo deben aplicar los profesionales
de disefio (Director del Proyecto), responsable de la ejecucién (residente de

obra), y los operadores del proceso (obreros).

El peor enemigo de la rentabilidad de un proyecto de vivienda es el
incumplimiento de los cronogramas de obra que inmediatamente se traducen
en desfases de presupuesto, a este costo adicional se lo denomina “Costo de
la no calidad” y estd conformado por los gastos adicionales causados por
cualquier tipo de incumplimiento dentro del proceso productivo causado
normalmente por:

o Esperas de material, equipos e herramienta.

e Llegadas a areas de dificil acceso dentro de la obra.
e Cambios de actividades en la cuadrilla

e Reprocesos en rubros

e Espera por instrucciones

e Modificaciones de disefo.

1.5.4. Productividades en la industria de la construccion.

La productividad se define como la relacion entre la cantidad producida y los

recursos empleados involucrando eficiencia y efectividad (Serpell, 2002).

Se pueden enumerar segun su incidencia los factores que mejoran el
rendimiento y la productividad dentro del proceso constructivo de la siguiente

manera:
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Disefio adecuado: Instrucciones técnicas graficas claras mediante
planos, esquemas tanto de manera general como de detalles
constructivos.

Especificaciones técnicas claras y precisas: Exactitud maxima al
impartir instrucciones para evitar modificaciones y reprocesos en rubros.
Planificacion de obra y control de cumplimiento: Se registra de
manera mensual a través de diagramas el cumplimiento de los rubros
programados vs los rubros ejecutados, este informe pasa directamente
al director del proyecto para transmitirlos en reuniones con la alta
direccion.

Elaboracion de cronograma y presupuesto: Se los realiza en la etapa
de planificacion del proyecto, se clasifican los rubros segun el centro de
costos al que pertenecen para tener un control mas detallado, al
cronograma se lo valora segun las actividades a ejecutar determinando
desviaciones segun la etapa del proyecto.

Control de calidad: Su objetivo es eliminar reprocesos y modificaciones
mediante inspecciones constantes del proceso productivo diario.
Métodos de Control: Herramientas utilizadas en la labor diaria, como
asignacion de tareas por cuadrilla, medicion de horas hombre
empleadas por rubro, medicion de tiempos contributivos y de
desperdicio.

Seguridad Industrial e higiene: Reduccion de posibles accidentes y
enfermedades, el obrero se siente respaldado y mejora su productividad.
Profesiogramas: Facilita la distribucion de funciones segun centros de
costo, se asignan actividades segun habilidades y formacién mejorando
la productividad.

Control por medicion de rubros: Esta informacién brinda datos
exactos sobre el costo de una actividad especifica dentro del proceso
constructivo esta herramienta es ideal para proyectar gastos en el

desarrollo del proyecto.
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e Asignacion de centros de costo: Se clasifican los valores segun su
naturaleza directa o indirecta verificando su incidencia y racionalizacién
en el presupuesto general.

e Gestion de compras: Una programacion exitosa asegura el acopio de
materiales criticos y la posibilidad de compras de lotes buscando
mejores precios o canjes, se deben evitar los pedidos urgentes porque
retrasan la productividad.

o Espacio fisico de trabajo 6ptimo: Se busca eliminar areas de dificil
acceso, recorridos largos, conglomeracion de obreros priorizando la
seguridad y bienestar del obrero.

e Capacitacion continua profesional: La experiencia en campo es
muchas veces la unica formacion profesional de los obreros, la
capacitacion especifica de ciertas actividades a determinados obreros
brinda un beneficio econdémico importante ya que evita la
subcontratacion para ciertas tareas.

1.5.5. Metodologia PMI
1.5.5.1. Seguimiento y medicién para identificacion de pérdidas

La Metodologia PMI brinda herramientas efectivas para la planificacion,
ejecucion, supervision control y medicion de un Proyecto de Vivienda. En la
fase inicial de disefio un factor fundamental a desarrollar es el Plan de
seguimiento y control de la ejecucion, este documento contiene informacion
sobre plazos, avances, presupuesto y ejecucion de contratos. Ademas se crea
una base de datos donde se registran todas las modificaciones solicitadas por
el cliente con el objetivo de valorar costos de trabajos adicionales solicitados,
eliminando desviaciones de costo y tiempo.

1.5.5.2. Seguimiento de actividades programadas vs ejecutadas

Se debe elaborar un cronograma inicial de obra, un cronograma real de
ejecucion y como herramienta definitiva un cronograma valorado, se programan

los trabajos de forma mensual y su cumplimiento se lo valora con porcentajes
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verificando previamente su ejecucion a través de observacién directa vy
medicion. Si el cumplimiento no es el programado se deben justificar los
retrasos.

1.5.5.3. Seguimiento de presupuesto real y ejecutado

Al inicio de cada mes el departamento técnico elabora un informe grafico que
muestra el avance real de obra ademas de un presupuesto de compras
estimado para el siguiente mes de trabajo, se revisa al final del periodo los
datos comparativos entre el valor presupuestado y el valor ejecutado
presentando observaciones por variacion de estos valores de ser necesario.

1.5.5.4. Seguimiento de proveedores y contratistas

Se elabora un plan de ejecucién con contratistas y proveedores externos donde
se muestra su cumplimiento programado segun el cronograma, se deben
valorar los aportes mensuales y las politicas de pago, es importante registrar
modificaciones, trabajos adicionales, materiales especiales con el objetivo del

cobro oportuno de valores extras a clientes.

Cada proveedor entregara una guia de remision al momento del despacho del
pedido y el contratista debera tener un detalle de las modificaciones aprobado
por el constructor y el cliente.

1.5.5.5. Seguimiento y medicion para la identificacion de pérdidas.

(Kioskela, 1992) clasifica los tiempos empleados segun las actividades que

conforman el proceso constructivo determinando que existen:

e Tiempo Productivo (TP): Tiempo util que se utiliza en la transformacién
de materia prima en un rubro perteneciente a determinado centro de
costo, es un tiempo que agrega valor directo al proceso constructivo.
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e Tiempo Contributivo (TC): Tiempo util que se utiliza en todas las
actividades consideradas de apoyo para el proceso productivo como
son: transportes, vigilancia, movimiento de personal, etc.

e Tiempo No Contributivo (TNC): Considerado tiempo desperdiciado
empleado en cualquier actividad que no genere valor al proceso
constructivo como son: esperas, reprocesos, modificaciones, etc.

e Disefiar una cadena de valor clara y sin desviaciones hacia procesos
que no agregan valor.

¢ Eliminacion de esperas en el proceso productivo.

e Lograr que el cliente valore el producto ofrecido desde su fabricacion

hasta el momento de ser utilizado.

1.5.6. Propuestas tradicionales sobre modelos de gestion en la industria

de la construccion.

Las propuestas actuales estan conformadas simplemente por la acumulacion
de elementos operativos (Materia prima, equipos, herramientas y mano de
obra), conectados parcialmente a un proceso de transformaciéon con escasa
planificacion esperando resultados que pocas veces llegan a su objetivo tanto
en plazos de ejecucion, como en resultados favorables sobre la rentabilidad

esperada.

El proceso de planificacién esta desligado totalmente al de la ejecucion, la
elaboracion de planes de trabajo esta dictada en un gran porcentaje
unicamente por la experiencia del director del proyecto, no se revisa los

procesos que no generan ningun valor.

Simplemente se considera al resultado final como un ente independiente en
relacién a los elementos que conforman el proceso de transformacion; es decir
que se valora al producto final y no a todos los elementos que deberian
conformar la cadena de valor.
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Las herramientas de control en las actividades de flujo presentes en cada
proceso y subproceso solo aparecen cuando la produccién esta suspendida ya
sea por falta de material, herramienta o personal calificado para esta actividad,
debemos tomar en cuenta que los costos de desperdicio son mucho mayores al
realizar estas correcciones fuera de tiempo en las actividades de produccion
que en las de conversion ya que todos los procesos considerados de flujo no

generan valor y por consecuencia aparecen las perdidas.

En una jornada laboral de 8 horas aproximadamente el 50% del tiempo es no
contributivo es decir mas de 4 horas se emplean en esperas, reprocesos,
interrupciones y modificaciones, en ningun momento estas actividades generan
valor para el cliente final al momento de promocionar nuestro proyecto. (Botero,
2006).

La poca planificacion existente se la hace unicamente mediante rubros ,
generando una desconexion total con el proceso constructivo global, se
manejan las areas de produccién como elementos independientes que
unicamente se encuentran en el proceso de acabados donde aparecen varios
errores facilmente detectados por el cliente que se transforman

automaticamente en reprocesos y desfases en presupuestos y cronogramas.

1.5.7. Propuestas de mejora sobre modelos de gestion en la industria de

la construccion.

Los modelos de gestion actuales manejan varias directrices para una mejora
constante en el proceso de produccion como son: Productividad, Gestion de
Calidad, y PMIL.

Varios autores se alinean en un propésito: eliminacion de tiempos no
contributivos y actividades que no generan valor dentro del proceso de
transformacioén en la construccion. Una planificacion acertada conectada con el
flujo de fondos y plazos establecidos marcara la pauta para lograr este objetivo

en determinados proyectos de vivienda. (Botero, 2006).
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Una cadena de valor que conecta y clasifica todas las actividades es la
herramienta de planificacion inicial para este modelo de gestion, debemos
entender a los procesos gobernantes, fundamentales y de apoyo como los
elementos del proceso constructivo, no simplemente ciertas actividades que se
conectan en algun momento indeterminado y se convierten en un producto

para ser vendido.

Para la aplicacién de herramientas de gestion es necesario entender a la
transformacién de materia prima como una actividad que contiene varios
elementos de flujo como: esperas, transportes, inspecciones y otros propios del
proceso de produccién que se los conoce como elementos o procesos de
conversion. Los procesos de flujo no representan ningun valor para el cliente
pero cuando pasan por el proceso de conversion se transforman en el producto
por el que el cliente pagara. (Schroeder, 1983).

La planificacion tradicional pocas veces toma en cuenta a las actividades de
flujo para sus analisis. Se centra exclusivamente en los rubros terminados y
todas las actividades de control van dirigidas a los procesos de conversion. Es
decir que se incrementa el desperdicio y la falta de control en los tiempos no

contributivos.

Un modelo de gestion exitoso en la industria de la construccion debe ser aquel
que prevea actividades criticas a través de la planificacion, reduzca el alto
desperdicio de materia prima mediante métodos de control e identificaciéon de
pérdidas. La planificacion y control deben convertirse en herramientas
constantes de wuna mejora continua, no simplemente en decisiones

improvisadas cuando el proceso productivo se retrasa.

Esta nueva metodologia busca eficiencia en el proceso de transformacion de
materia prima traducido en el cumplimiento Optimo de cronogramas y
presupuestos. En el desarrollo del modelo de gestion se aplicara varias
herramientas especificas para cada actividad dentro del proceso productivo lo

gue aporta con un control mas detallado de los procesos.
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1.5.8. Integracion modelo de gestion propuesto en el proceso

constructivo.

De manera general el modelo de gestion tendra los siguientes lineamientos e

involucrados:

Director del Proyecto: Es el encargado principal en el proceso de
planificacion y control, sus decisiones, transmitidas directamente al
residente de obra y a los obreros marcaran el éxito de la aplicacion del
nuevo modelo, su participacion activa en obra lograra transmitir la idea
de cambios positivos y mejores resultados a lo largo de toda la cadena
de produccion.

Elaboracion de Registros para rendimiento y ejecucion: El control se
realizara en el terreno mediante planillas que muestran la ejecucion real
de una cuadrilla de trabajo en un tiempo determinado, esta informacion
se la registra mediante fotografias que seran expuestas en los informes
mensuales.

Mano de obra directa: El control y medicion general lo realizara el
maestro de obra, su funcion es el registro diario de asistencia,
cumplimiento y observaciones, las reuniones semanales con el director
del proyecto vy diarias con el residente son claves para que el jefe de
obra conozca las actividades que requieren mayor atencion. Logrando
de esta manera una planificacion eficiente que evitara retrasos y
bodegaje de material que no sera utilizado inmediatamente.
Implementacion: El objetivo en este apartado sera transmitir de manera
efectiva que todos los métodos y herramientas nuevas seran de
beneficio comun tanto para la parte operativa como para la directiva. Se
debe esperar un periodo de tiempo para que los nuevos conceptos se
transmitan a lo largo de toda la organizacion ya que muchas veces los
cambios generan inconformidad, es importante publicar los resultados
favorables para resaltar la importancia y compromiso de cada uno de los

participantes del proceso de construccion.
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CAPITULO Il

2. ASPECTOS GENERALES

Informacién general

Caracteristicas Técnicas del proyecto

Ubicacién del proyecto: El proyecto “Villa Fontana” esta ubicado en las
calles Octavio Cordero Y Calle 2, sector Carcelén de la ciudad de Quito.
Tipo de proyecto: Se trata de un proyecto de nueva construccion
disefiado para un total de 15 unidades de vivienda unifamiliares, con las
siguientes caracteristicas generales:

Planta N -2.88 (Subsuelo) destinadas a bodegas, parqueaderos y patios.
Planta N 0,00 (Primer Piso) destinada a area social y cocina.

Planta N +2,70 (Segundo Piso) destinada a sala de estar y dormitorio
master.

Planta N +5,40 (Tercer Piso) destinada a dormitérios compartidos.

Planta N +8,10 (Cuarto Piso) destinada a terrazas inaccesibles vy
tapagradas.

Diseno del Sistema: El disefio del sistema esta a cargo del Arg. Fernando
Castillo. Con Licencia Profesional P-1560 y Registro Municipal AM-1369.
Materiales empleados: La estructura sera de hormigon armado,
mamposterias de bloque de hormigdn, pisos duros y varios ambientes en
madera melaminico, ventanearia en aluminio y vidrio, Para las
instalaciones eléctricas y sanitarias se utilizaran materiales certificados
manipulados con mano de obra calificada y observacion de los cédigos y
normas vigentes. Para muebles de bafios y otros acabados se emplearan
materiales de bajo indice de combustion.

Empresa Constructora: Castillo & Cadena Constructora.
Duracion: 2 anos.
Costo: $2.145.759,40
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Figura 3: Perspectiva interior proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

El Proyecto “Villa Fontana” inicio en el mes de Agosto del afio 2014, en los
primeros dos meses se realizaron obras preliminares, desde octubre se inician
labores de cimentacion hasta el mes de diciembre, el mes de enero y febrero

2015 se fundié la losa de parqueaderos.

2.2. Levantamiento de procesos

2.2.1. Situacion actual proceso de planificacion

Desde el inicio de obra se empezo6 a recopilar informacion sobre el proceso
constructivo ya que el tema de este trabajo de titulacion requeria un analisis de
la situacion actual de los procesos de planificacion y control de este proyecto.

El trabajo de investigacion inicia con un reconocimiento y levantamiento
general de los procesos criticos dentro del manejo de obra que nos va a ayudar
a determinar cual es el cumplimiento real de todas las tareas que se planifican

en el proceso de planificacion.
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Figura 4: Levantamiento de procesos iniciales
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

El proceso de planeacion inicia en el mes de Junio 2014 donde en las

reuniones iniciales se comunica la compra del terreno que va a ser intervenido,

en esta reunion intervienen el Gerente General de la constructora, Director de

Proyectos y Arquitecto Residente. El objetivo de esta reunion es solicitar al

departamento técnico un anteproyecto para en base al mismo continuar con las

fases siguientes de planificacion.
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Figura 5: Levantamiento de proceso de planificacion.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

En las reuniones posteriores se revisa el anteproyecto hasta llegar a conformar
el proyecto definitivo, el paso siguiente sera elaborar un cronograma valorado,
un presupuesto y un detalle de todos los recursos necesarios para el inicio de

obra.
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PRESUPUESTO VILLA FONTANA

ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO

UBICACION :
FECHA :14 DE SEPTIEMBRE 2014

DESCRIPCION | UNIDADl CANTIDAD | P.UNITARIO | TOTAL
ESTRUCTURA PISOS ALTOS

HORMIGON ARMADQ F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO m3 100 341,60 34.160,00
HORMIGON EN GRADAS M3 20 31421 6.284,20
ARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO M3 400,00 350,00 140.000,00
HORMIGON SIMPLE DINTELES F'C=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO m3 2352 165,30 3.867 86
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C=140KG/CM2 m3 21,2352 96,67 2.052,81
HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 m3 150,00 200,00 30.000,00
HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 INCLUYE ENCOFRADO m3 56,61 296,00 16.756,56
HORMIGON ARMADO F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO m3 50 341,60 17.080,00
EXCAVACION DE CADENAS M3 8531 5,18 44191
ALFEIZAR 24 X 8 CM. HORM. 210 KG/CM2 FILOS REDONDEADOS m 71,40 1445 1.031,73
ESTRUCTURA SUBSUELO
HORMIGON 210 KG/CM2 MUROS INC. ENCOFRADO m3 30,00 250,00 7.500,00
ARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO M3 275,00 350,00 96.250,00
ALBANILERIA
COLOCACION DE CAJETINES U 1,00 1.500,00 1.500,00
CANALIZACION GBL 1,00 6.300,00 6.300,00
PICADO Y CORCHADO GBL 1,00 3.000,00 3.000,00
CAJAS DE REVISION ACOMETIDAS Y AGUAS SERVIDAS U 16,00 180,00 2.880,00
MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CARGA E=15CM m2 1.307,88 9,28 12137,13
ENLUCIDO VERTICAL MORTERO 1:3 m2 942144 4,89 46.070,84
ENLUCIDO VERTICAL LISO EXTERIOR m2 2.872,80 542 15.570,58
MASILLADO GRADAS m2 520,00 5,50 2.860,00
MASILLADO PALETEADO ALISADO (LOSAS) m2 3.549,00 51 18.135,39
ENLUCIDO DE FILOS Y FRANJAS m 588,00 349 2.052,12
INSTALACIONES SANITARIAS GBL 1,00 55.000,00 55.000,00
INSTALACIONES ELECTRICAS GBL 1,00 60.000,00 60.000,00
ENLUCIDO TUMBADOS m2 3.024,00 8,00 24.192,00

Figura 6: Presupuesto inicial Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)
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CRONOGRAMA VALORADO
PROYECTO " VILLA FONTANA =
FECHA: 29 DE SEPTIEMBRE 2014
‘ETAPA 1 CASAS FRONTALES
[OBRAS PRELIMINARES
REPLANTEO Y NIVELACION 1.908,42
DESBANQUE 11.000,00
RELLENO COMPACTADO 2.565,20
(GUACHIMANIA'Y OBRAS PRELIMINARES 5.000,00
LIMPIEZA Y DESALOJO DE TERRENO 5.000,00
ESTRUCTURA SUBSUELO
HORMIGON 210 KG/CM2 MUROS INC. ENCOFRADO 7.500,00 7.500,00
[ARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO 48.125,00 48.125,00
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C=140KG/CM2 1.026,40 1.026,40
HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 15.000,00 15.000,00
HORMIGON SIMPLE CADENAS F’C=210 INCLUYE ENCOFRADO 8.378,28 8.378,28
HORMIGON ARMADO F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO 8.540,00 8.540,00
EXCAVACION DE CADENAS 220,95 220,95
HORMIGON ARMADO F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO 3.795,56 3.795,56 3.795,56
HORMIGON EN GRADAS 698,24 698,24 698,24
[ARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO 15.555,56 15.555,56 15.555,56
HORMIGON SIMPLE DINTELES F'C=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO 431,98 431,98 431,98
ALFEIZAR 24 X 8 CM. HORM. 210 KG/CM2 FILOS REDONDEADOS ] 114,64 114,64 114,64

Figura 7: Cronograma inicial Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

Con esta informacién se inician las obras preliminares, la primera observacion
aparece al momento en que el departamento técnico no elabora un detalle de
personal a ser utilizado en las actividades preliminares, simplemente se inicia la
obra con cinco obreros de confianza y se sigue contratando gente sin ninguna

planificacion sino basados unicamente en el criterio del jefe de obra.

El segundo factor de analisis es que en el cronograma valorado unicamente
aparecen las actividades propias de obra en ningin momento se planifican las
reuniones semanales o mensuales dentro del proyecto para verificar
programacion y cumplimiento, ademas de las reuniones con la alta direccion
para verificar avances, presupuesto de compras y flujos requeridos para
actividades posteriores.

La programacion de trabajo se realiza mediante reuniones semanales donde se
va controlando el avance segun el cronograma, es muy comun cambiar de
actividades sin previo aviso para reprocesos o0 simplemente por actividades no
planificadas que se fueron presentando en el camino, esto indiscutiblemente

genera retrasos ya que existe un proceso de planeacion basado en la
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experiencia de obras anteriores, pero no se manejan indicadores es decir se
proyecta un avance segun un cronograma pero sin tener una medida real de la
productividad de nuestros recursos.

En la planificacion de este proyecto no existen desarrolladas herramientas de
gestion que ayuden a mejorar la productividad, simplemente se elaboran
documentos tentativos de control que en un inicio se los aplica, pero poco a

poco se los va descuidando.

Unicamente se planifican los trabajos segun las necesidades que se presentan
en ese momento, son muy comunes las modificaciones en el disefio, cambio
de actividad e inclusive reprocesos de actividades que ya estaban concluidas,
no existen acciones preventivas sino unicamente correctivas que en conclusion

retrasan cronogramas incrementando el costo final del proyecto

2.2.2. Situacién actual proceso de seleccion de personal.

Este proceso lo maneja directamente el maestro de obra, a lo largo de
anteriores proyectos se ha ido reclutando obreros de los cuales se ha
mantenido una base de 8 personas al resto se lo va contratando de manera
desordenada, sin constatar su habilidad y formacién, simplemente empiezan a
trabajar y en ese momento se verifica su real rendimiento y conocimiento del
trabajo en campo. Este proceso se desarrolla sin la participacion activa del
Director de Proyecto ya que al momento de contratar mano de obra se lo hace
sin su autorizacion ni control, es comun el desconocimiento total de los nuevos

obreros por parte de la alta direccion.

El personal seleccionado en su gran mayoria no cuenta con ninguna
certificacion sobre conocimientos en el trabajo de campo, su formacion se basa
en la experiencia y en las habilidades que han ido adquiriendo a lo largo de sus

anos de trabajo, su capacitacion ha sido empirica.
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Tabla 2: Distribucion de cargos y actividades Proyecto Villa Fontana

NUMERO DE
CARGO EMPLEADOS PRINCIPALES ACTIVIDADES
DIRECTOR DE PROYECTO 1 Actividades de Planificacion, diseno, revision de

resultados y rendimiento, visitas diarias a obra.
Actividades de planificacion y control, abastecimiento
RESIDENTE DE OBRA 1 de materiales, lectura de planos, presencia total en
obra.

Actividades de planificacion y control, contratacion

MAESTRO MAYOR 1 ;
obretos , lectura de planos, presencia total en obra.
Actividades de planificacion , lectura de planos,
JEFE CUADRILLA 1 presencia total en obra,
Recepcion, control, despacho de materiales,
BODEGUERO 1 coordinacion directa con residente presencia total en
obra.
Experiencia en campo, conocimiento en la
ALBANILES 6 alaboracion de rubros principales en la industria de la
construccion.
OFICIALES 12 Apoyo directo a albaiiles, transporte materiales ,

herramientas y mano de obra.

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

El trabajo de cimentacion inicia con 18 obreros, se conforman cuadrillas segun
las actividades que van a realizar, la base de 8 obreros tienen mayor
conocimiento sobre el funcionamiento administrativo y de control de la
constructora, mientras que los 10 obreros restantes inician sus labores sin
ninguna introduccion previa sobre sus funciones y sus beneficios, esto genera
incomodidad entre los obreros antiguos por el desconocimiento de la llegada de
nuevo personal y causa malestar en los obreros nuevos al ser contratados de

manera tan informal.

La informalidad en el proceso de contratacion genera una alta rotacion de
personal, existen obreros que unicamente trabajan quince dias, cobran su
primera remuneracion y simplemente no vuelven a la obra, esto genera gastos
administrativos ya que al momento de presentar su documentacion (cedula y
papeleta de votacioén) se los registra como trabajadores activos del proyecto en
el IESS, esta rotacion también afecta directamente en el cumplimiento de
cronogramas ya que las cuadrillas conformadas inicialmente reducen su
rendimiento por la falta de personal y los obreros tienen que dejar de hacer una
tarea para concentrarse en otras que surgen segun la actividad diaria.
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Otro apartado que se debe tomar en cuenta es la asignacion de funciones, los
unicos miembros del personal que tienen instrucciones directas por parte del
residente de obra son el maestro de obra y el bodeguero, estas indicaciones se
las realiza sin ningun documento de soporte , simplemente se las comunica
verbalmente en los recorridos normales de obra, esta informalidad en el
proceso causa confusion en las instrucciones dadas ya que al trabajar sin un
registro claro de actividades es normal que se descuiden ciertos rubros que al
no ser ejecutados en el momento exacto impactan negativamente en la cadena
secuencial de actividades provocando retrasos en le ejecucion y reprocesos
propios de tareas no planificadas y controladas de manera efectiva. Esta
desconexion se produce porque unicamente el maestro de obra designa
funciones a todo el personal contratado planificando segun su criterio de
cumplimiento, esto genera inconvenientes ya que en las visitas del Director de
Proyecto se generan cambios de ultimo momento en el proceso de ejecucién
provocando descoordinacién en los procesos y un bajo rendimiento en los
obreros al no tener instrucciones claras sobre lo que tienen que hacer.

2.2.3. Situacién actual de espacios de trabajo.

Los espacios de trabajo para ciertas actividades estan conformados de manera
muy rudimentaria, problemas como: lugares de dificil acceso, congestion de
obreros, trabajos en altura, transporte de hormigén retrasan de manera
significativa las actividades de transformacion, la poca planificacion se ve
reflejada ya que el riesgo de accidente para el obrero es inminente, estos
retrasos se los puede evitar con el del equipo adecuado para ciertas
actividades protegiendo al trabajador como premisa principal y aumentando el

rendimiento evitando esperas innecesarias
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Figura 8: Espacios de trabajo para fundicion manual de columnas
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

2.2.4. Situacion actual de planificacion logistica.

La logistica interna influye directamente en el cumplimiento de cronogramas,
aqui intervienen varios elementos como: manejo, control de materia prima,

custodia de herramientas y equipos.

La llegada justo a tiempo y correcta aplicacion de estos insumos se relaciona
directamente con el presupuesto de compras, calendario de actividades y pago
de mano de obra, si en un determinado periodo de tiempo no se cumplen con
todos los trabajos proyectados se generan desfases traducidos principalmente
en el incremento de los costos de mano de obra ya que los recursos se los va a
utilizar en su momento pero si estan fuera de los plazos la mano de obra

unicamente cobra estos tiempos adicionales sin ninguna discusion.

No se realiza ninguna etapa de estudio previa al disefio del proyecto, no se
toman en cuenta actividades prioritarias de la logistica interna como son:
recursos economicos, proveedores y plazos de entrega en base al cronograma
valorado de obra.
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La logistica no se determina desde el anteproyecto definiendo las variables
criticas en ejecucion de obra, materiales a adquirirse con mayor grado de
prioridad, manejo correcto de bodegas y almacenamiento y procesos propios
administrativos que brindaran un apoyo crucial al segmento logistico del

proyecto de construccion.

Los elementos que se deben considerar como antecedentes seran los
volumenes que vamos a necesitar para cubrir el area del proyecto, una
adecuada cotizacion con proveedores, cronogramas de entrega y flujo de

capital para su ejecucion.

Toda esta informacion faltante no nos permite identificar los procesos criticos
dentro del punto de vista logistico, la programacion de obra en base en un
cronograma tentativo, siendo esta unica referencia para tomar en cuenta el flujo
de materiales, mano de obra especializada, maquinaria y flujo de dinero. La
escasa planificacion logistica no permite determinar variables criticas que son
aquellas que impactan de manera importante en los costos y plazos del
proyecto, muchas veces debemos anticiparnos a los cambios en el mercado o
a variaciones de normativas gubernamentales que podrian impactar en la

planificacion previa.

2.2.5. Situacion actual proceso de abastecimiento.

En este proceso los proveedores cumplen un rol fundamental en el
cumplimiento programado de obra, esta establecido el calculo de cantidades
previo por parte del residente de obra y un aprovisionamiento planificado
basado principalmente en la experiencia y resultados de proyectos anteriores,
en este proceso se manejan variables como costos, tiempos y duracion de

actividades.

Existe una gran cantidad de pedidos urgentes por el cambio de actividades sin

previa planificacion.
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Se puede observar el diagrama de flujo del proceso actual de abastecimiento
en el anexo 1.

2.2.6. Situacién actual proceso de recepcion.

Es un proceso controlado por un documento simple donde se registran los
ingresos de materia prima, lo administra de manera total el encargado de
bodega y equipos, la funcidn principal es el almacenamiento de recursos vy
control de los mismos. Al iniciar las actividades de estructura y cimentacioén el
control de materiales debe ser mas riguroso por la cantidad de items que se
maneja y por las multiples actividades de preparacion que son necesarias, el
material llega a obra se recibe la guia de remision y este documento se
traslada a la oficina para ser ingresado en contabilidad siendo asignado al
centro de costo correspondiente, ingresar la cantidad de material en un registro
de control y emitir la orden de pago para su cancelacion.

El control de inventario no es periédico, muchas veces se realizan pedidos
adicionales de lo calculado en planos, no se verifican la causa del incremento
ni se controla desperdicios.

Se puede observar el diagrama de flujo del proceso actual de recepcién en el

anexo 2.

2.2.7. Situacion actual proceso de entrega y distribucion.

La pérdida de equipos y desperdicio de materia prima es la principal
preocupacion que maneja este proceso, la entrega o distribucion de recursos
se hace mediante un documento donde se registran los egresos a determinado
centro de costo, posterior a la entrega el encargado de bodega entrega el
documento al residente el mismo que constata el uso real con la cantidad
planificada.

Los incrementos no planificados en el uso de materia prima son frecuentes

debido al desperdicio o la mala manipulacién de ciertos insumos, el control de
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equipos no tiene un procedimiento claro, simplemente se entrega la
herramienta a quien lo solicita pero muchas veces otra persona o usa y un
tercer individuo lo entrega.

Se puede observar el diagrama de flujo del proceso actual de entrega y
distribucion en el anexo 3.

2.2.8. Situacién actual proceso de administracién de bodegas.

Es un proceso que engloba la recepcidn, entrega y distribucion de recursos
segun la planificacion de cada obra, los controles y reportes tanto de bodega
como de la oficina de obra permitiran un control detallado del uso de recursos
para evaluarlos frente al presupuesto elaborado en la planificacion inicial.

La distribucién adecuada de los recursos es el objetivo principal de este
proceso, el control debe ser documentado en base a todos los
ingresos/egresos que se efectuen en un periodo de tiempo determinado en la
planificacion, aqui la ayuda informatica es primordial para un control mas
riguroso, conexion directa con la oficina de obra y consolidar una base de datos
vital tanto para el sistema contable como para verificar el cumplimiento del
presupuesto.

En la entrada de recursos observamos que después de ser recibidos en
determinada actividad, se los debe entregar a bodega en 6ptimas condiciones
para su posterior uso sin incurrir en el deterioro de los mismos por una mala

manipulacion.

La comunicacion constante entre bodega y el jefe de proyecto mantendran un
stock minimo para la ejecucion de las actividades planificadas sin retrasos.

Se puede observar el diagrama de flujo del proceso actual de administracion de
bodegas en el anexo 4.

Los anexos muestran la situacion actual en cada uno de los procesos

logisticos, lamentablemente a estos procesos no se les hace un seguimiento
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adecuado, simplemente se los elabora y se los aplica las primeras semanas de
trabajo pero con la acumulacion de actividades se los descuida o se los deja de
realizar.

2.3. Medicién para identificacion de pérdidas
2.3.1. Tiempos no contributivos situacion actual proyecto Villa Fontana

Al iniciar esta etapa de investigacion se solicitd al residente y maestro de obra
registrar las pérdidas en factor tiempo durante ocho semanas, estos
desperdicios son el resultado de una mala gestion de planificacion y control. El
conteo se lo realiza registrando los tiempos no contributivos causados en su

mayoria por espera en llegada de materiales, equipo y herramientas.

La siguiente figura muestra el conteo de acumulado de pérdidas que se lo
realiza desde el mes de octubre 2014 donde inician las actividades de
cimentacién hasta la fundicién de la losa de parqueaderos realizada en el mes
de diciembre 2014.

Seémana semana semana semana semana semana semana semana
1 2 3 - 5 6 7 8

25
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1

o
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o

Figura 9: Acumulado de pérdidas del periodo 1
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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El cronograma de obra unicamente maneja variables de costo y tiempo, en
ningun momento se realiza esta planificacion tomando en cuenta la asignacién
de recursos y mano de obra, las fechas de entrega varian constantemente por
el replanteo de actividades y reprocesos propios de una escasa planificacion y

seguimiento.

La informacion para elaborar el siguiente diagrama se la obtiene del
cronograma de obra y los informes mensuales entregados por parte de la
direccion técnica a la alta direccion, con esta herramienta se puede determinar
que la frecuencia de revisibn mensual no contribuye positivamente en el
proceso de control y ejecucion ya que las novedades de las revisa cuando
muchos de los rubros estan concluidos, es decir que se revisan los resultados

sin implementar herramientas preventivas.
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Figura 10: Causa de las esperas periodo 1
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Interpretando los resultados del diagrama anterior se concluye que el 80% de
las pérdidas son causadas por esperas y reprocesos, esto es resultado de una
planificacion deficiente y un control nulo en el proceso de abastecimiento y

entrega de insumos.
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En la siguiente figura se resumen los factores que influyen negativamente en el
proceso constructivo, cada elemento debe ser planificado de manera
independiente con el fin de cumplir el cumplimiento de plazos para la entrega
del inmueble.

MAQUINARIA DE

PROVEEDOR

FALTA DE PERSONAL
CALIFICADO

SIN MANTENIMIENTO FALTA DE EMPODERAMIENTO

DESCONTINUADA

FALTA DE

CAPACITACION FALTA DE ORGANIZACION

NO TOMAR EN CUENTA IMPREVISTOS EN EL CRONOGRAMA

. FALTA DE ESTANDARIZACION EN LOS PROCESOS

FALTA DE y FALTA DE COORDINACION
COORDINACION J CON EL HORARIO DE OTROS
4 PROVEEDORES

METODO

Figura 11: Diagnostico general de situaciéon actual de procesos
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)

2.4. Analisis de resultados

2.4.1. Situacion Actual general de proyectos de vivienda en la ciudad de
Quito

En la actualidad la industria de la construccion en el mercado Ecuatoriano esta
marcada por la competitividad en precios basados en la reduccion o el
aumento de costos dentro del proceso constructivo, segun la Camara de la
Construccion de Quito en el analisis de un balance de proyectos de vivienda
planificados en la ciudad de Quito (sector noroccidental) en afio 2013
unicamente el 35% de proyectos cumplieron con eficacia su presupuesto final
y solo un 25 % logro cumplir el cronograma de obra estimado.
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Para la medicién se aplicara la siguiente clasificacion de tiempos en el proceso

constructivo.

Tiempo Productivo

*» Tiempo dedicado enteramente a procesos de
transformacion de materia prima.

» Tiempo dedicado a actividades de apoyo previo y durante
el proceso de transformacion.

* Tiempo empleado en actividades de ocio o descanso que
no generan valor en el proceso de transformacion.

Figura 12: Clasificacion de tiempos de una jornada laboral
Tomado de: Lauri Kioskela (1992)

Al realizar un estudio sencillo mediante observacion directa pude constatar que
dentro de una cuadrilla de 5 obreros en la jornada laboral de 8 horas
unicamente 3.2 horas que corresponden al 40% del dia de trabajo son
empleadas en tiempos productivos mientras que las restantes 4.8 horas que
corresponden al 72% se utilizan en actividades que no generan valor como lo
son: transportes, esperas, reprocesos, modificaciones, cambios en el disefo
etc. Es decir que el porcentaje de desperdicio es muy importante, factor que
incide directamente en el incumplimiento de plazos y presupuesto.



La siguiente tabla muestra los resultados de la medicién propuesta.
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DURACION JORNADA LABORAL
Horas empleadas en
UNIDAD HORA | actividades de '1°'°sl.. 2 "‘Ip"’:::fj;"
fransformacion
Horas 8 3.2 48
Porcentaje 40% 60%
COSTO JORNADA LABORAL
Casto por hora Costo lolal jomada [aboral
UNIDAD HORA | obrero promedio par obrero
Horas 8 $ 3,56 2850
COSTO SEGUN ACTIVIDAD
Costo tiempo . L
UNIDAD HORA aciividades de | S°%® “emp;u.a:““"ad“ do
transformacion. jo.
Horas 8 $ 1140 17.10

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Figura 13: Costo de la jornada laboral segun actividad Proyecto Villa Fontana

La siguiente figura consolida los resultados de la medicidn propuesta.

Distribucion tiempo en jornada laboral.

TIEMPO CONTRIBUTIVO
TIEMPO PRODUCCION

TIEMPO NO CONTRIBUTIVO

Figura 14: Distribucion de tiempos en jornada laboral Proyecto Villa Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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Observando los datos de la tabla anterior debemos entender que una
planificacion acertada evitara indudablemente desperdicios en el proceso de
ejecucion, siendo estas actividades solo verificables al momento de revisar
nuestros rendimientos ya que no es aceptable que las actividades de flujo
superen en un 20% a las actividades de transformacion.

Las esperas y los reprocesos estan presentes en toda jornada laboral, la
demora en el abastecimiento de materia prima, incumplimiento de entrega a
tiempo por parte de proveedores, movimiento de materiales y modificaciones
en el disefio conforman los tiempos no contributivos que mas afectan en la

productividad.

El siguiente diagrama nos permite observar que el 90% de los tiempos no
contributivos son causados por los primeros 4 factores que se muestran en la

figura.
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Figura 15: Clasificacion de tiempos no contributivos Proyecto Villa Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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Después de determinar que la causa principal de los tiempos no contributivos
son las esperas se realiza un analisis mas especifico con un Diagrama de
Pareto concluyendo que las esperas aparecen por falta de materiales,
herramienta, equipo, actividades no concluidas y falta de conocimiento de la

tarea a elaborar.

Observamos que el 88% del tiempo empleado en esperas es causado por los

primeros 4 factores que se muestran en la figura.
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Figura 16: Causas de las esperas Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

El siguiente analisis corresponde a los tiempos contributivos, estos factores a
diferencia de los tiempos no contributivos solo se los puede optimizar pero es
imposible eliminarlos ya que son parte principal de las actividades de
preparacién previas a las de transformacion. La reduccién de tiempos
empleados en estas actividades previas a los procesos de transformacion
contribuye directamente a la mejora de nuestro proceso productivo.

Las actividades de preparacion son principalmente segun su influencia:
preparacion de superficies, transportes, desplazamientos, cubicaje y tiempo

empleado en reuniones de instruccidn o capacitacion.
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Observamos que el 90% del tiempo empleado en actividades de preparacion
es causado por los primeros 4 factores que se muestran en la figura.
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Figura 17: Clasificacion de tiempos no contributivos Proyecto Villa Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Los resultados recopilados seran el punto de inicio para el desarrollo del
modelo propuesto, mostrado en el capitulo siguiente.



CAPITULO 1l

3. DISENO DEL MODELO DE GESTION PROPUESTO

3.1. Antecedentes
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La aplicacién del modelo de gestion propuesto se va aplicar en el Proyecto

“Villa Fontana”, que actualmente se encuentra en actividades de cimentacion

en casas de la tercera etapa, el objetivo general sera aplicar las herramientas

detalladas a continuacién para mejorar la productividad y reducir los

desperdicios en materia prima.

El resultado esperado fundamental que busca este modelo de gestion es

lograr que el costo real de obra coincida con el presupuestado ademas que el

tiempo de ejecucion total del proyecto no supere los dos afos aplicando los

indicadores de productividad especificos mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 3: Indicadores especificos aplicados Proyecto Villa Fontana

FACTOR NOMBRE INDICADOR PERIODO
Costo Variacion del costo Costo real/costo presupuesto Mensual
Plazo Varlacion del plazo Cronograma real/cronograma propuesto Semanal

. . Horas hombre real/horas hombre propuesta Semanal

Rendimiento Eficiencia
Costo mano de obra real/costo mano de obra propuesta Mensual
Calidad Costo de reclamos Costo reparacionss/Costo del Proyecio Mensual
Ejecucion Reprocesos Horas hombre reproceso/horas hombre total rubro Mensual
Ciclo de compra/despacho  |Tiempo antre |a emision da la orden y & despacho Semanal

Compras

Pedidos urgentes Numero de pedidos urgentes/otal de pedidos Semanal
Planificacion Efectividad de cumplimiento |PAC (porcentaje de actividades completadas) Mensual

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

3.2. Elaboracioén del diseio

Para el desarrollo del modelo propuesto se propone en un inicio conocer las

herramientas de caracter general para llegar al analisis de planes de accion

especificos, como se muestra a continuacion.
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3.2.1. Herramientas de Mejora Continua

Son todas las préacticas de implementacion e innovacion traducidas en
herramientas que dan resultados positivos para que la empresa pueda
mantener la competitividad en la industria (Suarez, 2007). Las herramientas
utiizadas seran: modelos de planificacion estratégica, mapas de procesos,
Diagramas de Pareto, diagramas de flujo, estudios de factibilidad, registros de

cumplimiento e indicadores de productividad.
3.2.2. Plan de Accién Proceso de Planificacion y Control

La siguiente figura muestra las herramientas propuestas, el objetivo
fundamental del plan de accion es atacar directamente a las causas de no
productividad encontradas y analizadas anteriormente mediante la aplicacion
de un ciclo de actividades donde las acciones preventivas van a encaminar un

proceso de planificacion y control exitoso.

Ejecucion de las Tareas de acuerdo con
un plan que debe seguir un programa
asegurando que se cumpla en el plazo
establecido y en las condiciones
estipuladas.

PLANIFICAR

Conocer los desvios en los costos por el
mal manejo de recursos mediante rubros

Documentacion Grafica Adecuada
HACER |
Relacionar las especificaciones tecnicas

referenciales e indicadores de productividad.

con los requerimientos del cliente.

Conocer y corregir los desvios en la
calidad de la produccion. Debemos
corregir y dismminuir la posibilidad
de rehacer actividades por falta de

aceptacion del nivel de calidad.

Hechas con criterio amplio para permitir
} conocer la calidad del producto con la
mayor exactitud posible.

VERIFICAR

Debemos analizar los mismos para
conocer su incidencia y su posible
racionalizacion.

ACTUAR

Hacer las compras en forma programada
atendiendo a la posibilidad de conseguir

mejores precios por cantidad y, asegurar
el acopio de materiales criticos.

Figura 18: Plan de accion proceso de planificacion y control Proyecto Villa
Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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3.2.3. Plan de Accién Participacion del Personal

La siguiente figura muestra el plan aplicado, el objetivo fundamental de esta
aplicacion es conocer mediante un ciclo de actividades las acciones
preventivas de manera general que se van a realizar para un proceso de
participacion de personal exitoso.

Distribuir los espacios para las distintas
funciones evitando superposciciones y
recorridos largos. Adoptar disposiciones
para que el esfuerzo de produc

PLANIFICAR

Facilitar la planificacion de la produccion,
creando ambientes de confianza y seguridad
entre los operarios.

Mediante estos datos podemos determinar

con exactitud el costo de cada item , datos que
se utilizan para hacer control de costos y conocer
los eventuales desvios.

Permite mejorar los metodos actuales

de Produccion aumentando el rendimiento
con el mismo esfuerzo. Es el factor que mas
influye para el aumento de la productividad.

HACER

Realizar tareas en condiciones que eviten
la fatiga y molestias innecesarias

Cuidar que el material se almacene

y manipule debidamente en todas
sus fases, desde materia prima hasta
su desarrollo en obra, evitar todo tipo
de transporte innecesario.

Disminuir la posibilidad de accidentes
serios y aumentamos la confianza en los
operarios que estan propensos a sufrir este
tipo de inconvenientes.

VERIFICAR

Prevenir las enfermedades o males que
afectan a los operarios de la construccion
por estar expuestos al trabajo en intemperie.

| Aumentar la produccion y recompensar
al operario por un rendimiento eficiente.

ACTUAR

Examinar la organizacion y su gestion
para disminuir la incidencia de gastos
indirectos

L R

Figura 19: Plan de accion proceso de planificacion y control Proyecto Villa
Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




3.2.4. Modelo de Planificacion Estratégica

El desarrollo del modelo de gestiéon propuesto inicia con la implementaciéon de
un Modelo de Planificacion Estratégica que relaciona herramientas,
responsables y funciones que actuan de manera general hasta llegar a

intervenir en procesos especificos (Lopez, 2007).
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Figura 20: Modelo de planificacion estratégica Proyecto Villa Fontana
Tomado: Castillo&Cadena Constructora (2014)

3.2.5. Diseno del mapa de procesos.

Toda la informacion previa recopilada en el analisis de la situacion actual nos
permite identificar los procesos criticos dentro de los procesos estratégicos, la
planificacion y programacion de obra en base a un cronograma es la referencia
principal para tomar en cuenta el flup de materiales, mano de obra
especializada, maquinaria y flujo de dinero. Consideramos variables criticas
aquellas que impactan de manera importante en los costos y plazos del

proyecto.
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Se clasifican a los elementos de un mapa de procesos como: estratégicos,
principales y de apoyo, se detalla responsables y funciones principales, en
este mapa también se incluyen a los factores externos (proveedores) y a los
clientes como los beneficiarios de nuestro producto concluido (Porter, 2008).

El objetivo principal de esta herramienta es identificar las areas criticas y sus
funciones generales, se busca mejorar la conexidon entre los procesos
eliminando la ruptura que existe actualmente entre el departamento técnico, la

alta direccién y las funciones administrativas.

El siguiente diagrama muestra el mapa de procesos propuesto.

Gestion de Gestior

)
Control de Calidad

Cublcaje
Actividades
Preliminare

Obra e

Inspeccion

w3 Mm——N

P
r
]
v
]
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e
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Seguridad - ,
Industrial Contabilidad y Nomina
strie ;
Al

Tesoreria

Planificacion

Competencias

Figura 21: Mapa de procesos Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

3.2.6. Propuesta de mejora Proceso de planificacion

La propuesta de mejora en este proceso es disefiada en conjunto por la Alta
Direccion y el Director de proyecto de manera que estas dos areas conozcan
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con claridad el nuevo modelo de gestidon que quiere ser implantado y puedan
comunicarlo con claridad y eficiencia a todos los miembros de la organizacion.

La planificacion en términos generales manejara herramientas que mejoren la
productividad, indicadores de pérdidas, medicion de rendimientos,
cumplimiento de cronogramas y presupuestos hasta el momento de entregar
satisfactoriamente el inmueble al cliente.

A continuacion de se muestra el esquema general del proceso de planificacién,

ejecucion y ventas.

PLANIFICACION Y DISENO CONSTRUCCION ESTRUCTURA,, VENTA Y ENTREGA DE
OBRA GRIS Y ACABADOS PROYECTOS
FIRMA DE CONTRATO
COMPRA DE TERRENG OBRAS PRELIMINARES @ Y COBRO DE ENTRADA
PLANIFICACION Y DISENG 20 CIMENTACION DETERMINARPLAZO Y
FORMA DE PAGO
ELABORACION DE PRESUPUESTO @ VERIFICAR CIMENTAGON POR REUNIONES PROGRAMADAS
ING. ESTRUCTURAL CON CLIENTE
REVISION Y APROBACION DE PI\BUPUE MAMPOSTERIA ELABORACION DE MEMORIATECNICA
1 DE GARANTIA
INSTALACIONES SANITARIAS APROBACION FINAL DE
OBTENCION DE PERMISOS MUNCIPALES Y ELECTRICAS CLIENTE

REVISION Y APROBACION DE DISENO | 60 | VERIFICACION POR
FISCALUZADOR

TRASLADO DE PROYECTO A PROMOCION
OBRAS EXTERIORES
l Y COMUNALES

ESPERA RESPUESTA DE CLIENTES
SOBRE DISENO
ACABADOS PRE ENTREGA SEGUN REQUERIMIENTO
DE CLIENTES Y CONTRATOS

ESPERA POR AVALUO DEL
BANCC

PROPIEDAD HORIZONTAL
CATASTROS Y FIRMA
DE ESCRITURAS

-@-g-@-®-

ENTREGA FINAL

RETORNO DE CAPITAL

¢-B-O-@ 8O-

Figura 22: Esquema general del proceso de planificacién, ejecucion y ventas
Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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3.2.7. Estudio de factibilidad

Este analisis inicia con la comprobacion de las normativas municipales que nos
brinda el terreno, caracteristicas geograficas, estudios de suelo preliminares,
planos existentes con las especificaciones técnicas correspondientes.

Esta informacidén nos proporciona una idea real de las condiciones del proyecto
identificando claramente los aspectos de planificacion a considerar, el esquema
general se lo muestra en la siguiente figura.

[ ] acmvipap
INICIO DEL PROYECTO ACTVIDAD CON SOFTWARE
| PROCESO
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD P
DEL PROYECTO R
o
P
| u
E
s
IDENTIFICAR PROCESOS T
CRITICOS A
| D
E
ELABORACION M
PRESUPUESTO E
J
)
| R
A
ELABORACION
CRONOGRAMA DE OBRA

ANALISIS DE
FACTIBILIDAD

Figura 23: Estudio de factibilidad Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

3.2.8. Estudio del proceso de diseiio

El estudio de factibilidad previo nos brinda una informacion detallada de las
caracteristicas técnicas que debe tener nuestro proyecto, el siguiente paso sera

fusionar estas normativas con las necesidades del cliente, se deben priorizar
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mediante estudios de mercado los requerimientos significativos para nuestro
segmento proyectado como se muestra en la siguiente figura. En este proceso
de deben planificar reuniones donde se expongan anteproyectos e ideas sobre
el disefo definitivo, se recomienda mantener estrategias utilizadas en

proyectos anteriores que tuvieron éxito al momento de promocionar los

CAPACIDAD
DE LA EMPRESA

proyectos.

Figura 24: Esquema general proceso de disefio Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

El capital humano que interviene directamente en esta fase de la planificacion
sera: Disenador, Contratista, Residente de obra y Cliente, es ideal mantener
reuniones programadas con el objetivo de mantener el disefio desde su
concepcién hasta su ejecucion evitando asi modificaciones en el proceso de
ejecucion que podrian generar retrasos por la aparicion de reprocesos.

La siguiente tabla muestra las fases del disefio con su respectiva descripcion

de actividad y responsable.



Tabla 4: Fases de disefio Proyecto Villa Fontana
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FASE DESCRIPCION DE ACTIVIDAD CARGO-RESPONSABLE TIEMPOS
Seleccion del terreno a intervenir, segun las caracteristicas
del mismo se decidira el tipo de proyecto (casas o edificio),
. . se revisan normativas municipales, enfoque de cliente, Administrador del proyecto, Director del
Planificacion v 2 meses
elaboracion de presupuesto y cronograma de obra proyecto, Residente de obra.
tentativo, se definen responsables de actividades, etapas
de construccion y financiamiento seguin centro de costo.
Soficitud dal Informe de regulaciin metropalitana
Factores de disefic verificar aliuras méixdmas, coaficientns de uso del suelo, Administrador del proyecio, Direcior del 1mes
numero de viviendas, necesidad de espacios del fulro proyecto, Residents de obra.
[ciente, tipo de constuccin.
Verificar la propuesta de disefio inicial con las narmativas
R . eX|stentes‘ Ingreso iz planp§ 2z enl!dad (yqlqt?oradora i Administrador del proyecto, Director del
Legalizacion del disefio |Colegio de Arquitectos, solicitar permiso definitivo de . - 2 meses
o § L. P proyecto, Residente de obra, Dibujante.
construccion posterior a la verificacion de la institucion de
control metropalitano de la Ciudad de Quito.
|Acciones comectivas inmediatas al exdstir emmores posterior
Control al Ingreec de plance. Director del Proyecto, Dibujante. 1 mes
Con la aprobacién de planos definitiva se realiza un ajuste
_ .. .. [final en el cronograma y presupuesto de obra, se contrata Director del Proyecto, Dibujante,
Cubicaje y planificacion ! . . .
a8 el ; la mano de obra necesaria, se solicita el permiso de Residente de Obra, Maestro Mayor, 15 dias
e ejecucion : ; i - e =
trabajos varios en el Municipio de Quito para iniciar con las Oficiales.
obras preliminares que requiere todo proyecto de vivienda.
Sl un cllents requiere algin cambio o soliciud especial en D to de
Solicltudes espedales ol disefio original, se slabora o material de apoyo necesario| Direclor del Proyecto, Dibujante, Clente, cuando se realtza
para ingresar nusvamentis los plancs a la entidad de control Residernte de Obra. a "
del Municipio de Quito,

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

3.3.

Implementacion de herramientas de medicion.

Esta fase de planificacién se basa en la informacion que se obtendra al aplicar

ciertos indicadores en los procesos criticos del proceso constructivo como son:

abastecimiento, recepcion y entrega de recursos. Los datos aqui obtenidos

relacionan directamente costos, plazos y mano de obra; datos imprescindibles

para la elaboracién del presupuesto de obra.

Con la aplicacion de los indicadores, obtenemos la informacion necesaria para

identificar los procesos criticos dentro del proceso constructivo como:

e Productos Escasos en el Mercado

e Discontinuidad de productos

e Materiales a importar.

e Tiempo de respuesta del proveedor
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3.3.1. Indicadores generales de Productividad

La correcta aplicaciéon de estos indicadores sera funcion del Director del

Proyecto, Residente y Maestro de Obra, estos resultados se registraran de

manera semanal para su control y verificacion, los datos que generen los

indicadores seran considerados para acciones preventivas, reduccidn en

desperdicio de insumos y optimizacidén de procesos de ejecucion.

La siguiente figura muestra el factor critico analizado, nombre del indicador y la

relacion de datos que va a aplicarse para la medicion.

Tabla 5: Indicadores generales de productividad Proyecto Villa Fontana

FACTOR NOMBRE INDICADOR
Costo Variacion del costo Costo real/costo presupuesto
Plazo Variacion del plazo Cronograma real/cronograma propuesto
o o Horas hombre real/horas hombre propuesta
Rendimiento Eficiencia
Costo mano de obra real/costo mano de obra propuesta
Calidad Costo de reclamos Costo reparaciones/Costo del Proyecto
Productividad Costo/m2 vendibles
Ejecucion
Reprocesos Horas hombre reproceso/horas hombre total rubro
Ciclo de compra/despacho | Tiempo entre la emision de la orden y el despacho
ICompras
Pedidos urgentes Numero de pedidos urgentes/total de pedidos
Planificacién Cumplimiento cronogramas |PAC (porcentaje de actividades completadas)

Tomado de: (Botero, 2006)

3.3.2. Indicadores de rendimiento en obra

Implementar estos indicadores es primordial, con esto se identifican procesos

criticos evaluando el desempefio diariamente.
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Pedidos urgentes

Este indicador se calcula en base al proceso de planificacién de compras, si el
indice es cercano a cero indica una programacion optima, mientras que si
aparecen valores altos el indicador muestra que las compras se estan
realizando en base al avance diario sin ninguna planificacion.

(Ecuacion 1)

(nmero de pedidos de compra urgente por periodo) * 100

namero total de pedidos de compra planificados

Desviacion de volumen

Con este indice se determina la exactitud de las mediciones previas a la
elaboracion del presupuesto frente a las reales de obra, este indice es
importante ya que nos permite obtener un referente histérico de ciertos rubros

para ser tomados como referencia en nuevos proyectos.

El valor cercano a cero refleja un alto grado de exactitud, un valor alto
concluye que se sobredimensionaron las cantidades, y un valor negativo
significa que las cantidades fueron subestimadas.

(Ecuacion 2)

(cantidad estimada — cantidada consumida) = 100

cantidad consumida

Periodo de compra

Este indicador muestra el tiempo promedio empleado para realizar la compra
de un recurso definido como critico, desde que se generan los pedidos de

compra hasta enviar la orden al proveedor del material.
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(Ecuacién 3)

tiempo de ciclo (orden de compra — periodo de compra

namero de pedidos de compra
Roturas de stock
El indice muestra y relaciona las roturas de stock con el numero total de
entregas satisfactorias, el valor en cero significa que el material se encontraba
en bodega y la respuesta fue eficiente.

(Ecuacion 4)

namero de roturas de stock * 100

namero de entregas satisfactorias
Compras rechazadas
Este indicador mide el nivel de precisidn con que son realizados los pedidos de
compra, los errores comunes son producidos por errores en el calculo, malas
condiciones de solicitud, o un mismo pedido realizado por varios trabajadores,
un valor cerca del cero determina un eficiente manejo en este proceso.

(Ecuacion 5)

namero de pedidos de compra rechazados * 100

namero total de pedidos de compra emitidos
Despachos rechazados
En este indicador se analiza el desempefio del proveedor, relacionando el

material que se rechazé en obra frente a los despachos satisfactorios, si el

valor es cercano a cero el rendimiento del proveedor es ¢ptimo.
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(Ecuacién 6)

costo de material rechazado * 100

costo total de despacho

Despachos atrasados

Analiza la proporcion existente entre los despachos que fueron entregados
fuera del plazo establecido frente a los despachos eficientes, de igual manera
un valor cercano a cero significa cumplimiento eficiente por parte del
proveedor.

(Ecuacion 7)

costo de material fuera de plazo * 100

costo total de despacho

Ordenes de productos no conforme

Este indicador permite controlar de manera eficiente los pedidos de despacho
de material rechazados, el indice dependera de las 6rdenes que presenten
errores (cantidad, tipo de material, asignacion equivocada etc.), el valor
cercano a cero determina prolijidad en esta actividad.

(Ecuacion 8)

numero de ordenes de productos no conforme * 100

numero total de ordenes de bodega
Tiempo de entrega
indice que indica el tiempo empleado en el despacho de materiales criticos,

cuando el valor del indicador disminuye entre periodos, significa que el tiempo
de entrega para un mismo material ha disminuido.
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(Ecuacién 9)

suma total tiempos de entrega suma total tiempos de entrega

cantidad de material entregado  nUmero total ordenes de bodega

Estos indicadores actuan directamente en la productividad y de manera general
se busca medir los tiempos no contributivos producidos por una mala gestion

de compras, mediciones deficientes y desviaciones en plazos de ejecucion.

3.4. Elaboracion de Presupuesto y Cronograma

El componente basico para iniciar la elaboracion del presupuesto y cronograma
es la informacion grafica y digital de los planos arquitectonicos, estructurales,
hidrosanitarios y eléctricos, posteriormente se identifican los rubros con una
clasificacion secuencial dividiéndolas en centros de costos. Las actividades

basicas que componen un cronograma son:

e Actividades preliminaries.
e Estructura subsuelo

e Estructura pisos altos

e Albaiileria

¢ Acabados

Una vez concluida la asignacion de actividades por centro de costo se realiza la
medicion en planos y estos valores se los multiplica por el costo unitario del
rubro segun la unidad de medida establecida, estos precios se determinan
mediante los rubros referenciales que proporcion la Camara de la Industria de
la Construccion o muchas veces los constructores se basan en la experiencia

para determinar los valores de ciertos rubros comunes.

Esta actividad se la realiza con la ayuda de softwares especializados en el
calculo de precios unitarios, este herramienta permite fusionar los precios de

cada rubro con tiempos de inicio y finalizacion de cada actividad, aqui se
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clasifican las actividades prioritarias, actividades complementarias
compartidas, actividades de apoyo y por ultimo actividades que se inician una
vez concluidas las tareas de albaiileria y estructura. Las actividades prioritarias
son aquellas que forman la ruta critica del proyecto y que se las culminara con
prioridad alta direccionando los flujos mensuales a estas en primer lugar con el
objetivo de conformar elementos que sirvan para la promocién del proyecto
(Botero, 2006).

En la valoraciéon de cada rubro se cuantifican los recursos necesarios para el
proceso de ejecucion (mano de obra, maquinaria, herramientas y equipo)
determinando los porcentajes en que cada uno de estos elementos impactan
en el valor final de cada rubro.

La siguiente figura muestra un corte del presupuesto actual de obra del centro
de costos “Estructura Pisos Altos”, observamos la descripcidén del rubro, su
unidad de medida, cantidad cubicada, precio unitario y valor total, ademas de la
descomposicion de cada rubro segun sus componentes (costo directo, material,
mano de obra y equipo) y su impacto en porcentajes del valor final.

PRESUPUESTO VILLA FONTANA |
[ELABORADO POR: DEPARTAMENTO TECNICO Y PRESUPUESTO
UBICACION :
FECHA :14 DE JULIO 2014

DESCRIPCION [ UNIDAD | CANTIDAD| P.UNITARIO | TOTAL FORCENTAJES
ESTRUCTURA PISOS ALTOS COSTO DIRECTO | MATERIAL % | MANO DE OBRA% EQUIPO%

HORMIGON ARMADO F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO m3 100 341,60 34.160,00 341,60 64,12 32,54 334
HORMIGON EN GRADAS M3 20 314,21 6.284,20 314,21 8641 11,85 194
JARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO M3 400,00 350,00 140.000,00 350 7124 25,86 2,90
HORMIGON SIMPLE DINTELES F'C=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO m3 23,52 165,30 3.887.86 3.887,86 68,18 26,63 520
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C=140KG/CM2 m3 21,2352 96,67 2.052,81 96,67 68,18 26,63 520
HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KGICM2 m3 150,00 200,00 30.000,00 200,00 62,05 32,98 4,98
HORMIGON SIMPLE CADENAS FC=210 INCLUYE ENCOFRADO m3 56,61 296,00 16.756,56 296,00 7199 24,26 375
HORMIGON ARMADO F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO m3 50 341,60 17.080,00 3416 64,12 32,54 334
EXCAVACION DE CADENAS M3 85,31 5,18 44191

JALFEIZAR 24 X 8 CM. HORM. 210 KG/CM2 FILOS REDONDEADOS m 7140 14,45 1.031,73

Figura 25: Presupuesto estructura pisos altos Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Un cubicaje minucioso permite obtener un presupuesto riguroso muy apegado
a la realidad, el calculo detallado del valor de los rubros tomando en cuenta los
porcentajes de desperdicio nos proporcionaran una informacién precisa sobre
las actividades a realizar.
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3.4.1. Cronograma de Obra Optimizado

El cumplimiento de plazos establecidos es esencial para determinar el flujo de
recursos y para la planificacion de entrega de proyectos en base al ofrecimiento
hacia los clientes, con este cronograma se planifican compras y despachos
sobretodo en el proceso de acabados donde el abastecimiento de material no

es constante y suelen aparecer retrasos por parte de los proveedores.

Dentro de las propuestas de optimizacién se identifican responsables de la
elaboracién de cada rubro, asi llevaremos un control mas riguroso del personal
y de los recursos destinados a cada actividad.

En la siguiente figura se observa un corte del cronograma valorado actual en el
cual se deben ubicar las actividades segun el mes donde van a ejecutarse y en
esta casilla como dato adicional se coloca el flujo mensual necesario con el
afan de controlar el consumo de recursos, aqui alineamos el trabajo del
profesional encargado de obra con el jefe de bodega.

ETAPA 1 CASAS FRONTALES

OBRAS PRELIMINARES

REPLANTEOQ Y NIVELACION 1.908,42

DESBANQUE 11.000,00

RELLENO COMPACTADO 2.565,20

GUACHIMANIA Y OBRAS PRELIMINARES 5.000,00

LIMPIEZA Y DESALOJO DE TERRENO 5.000,00

ESTRUCTURA SUBSUELO

HORMIGON 210 KG/CM2 MUROS INC. ENCOFRADO 7.500,00 7.500,00

ARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO 48.125,00 48.125,00

HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO F'C=140KG/CM2 1.026,40 1.026,40

HORMIGON SIMPLE PLINTOS F'C=210 KG/CM2 15.000,00 15.000,00

HORMIGON SIMPLE CADENAS F'C=210 INCLUYE ENCOFRADO 8.378,28 8.378,28

HORMIGON ARMADO F’'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO 8.540,00 8.540,00

EXCAVACION DE CADENAS 220,95 220,95

ESTRUCTURA PISOS ALTOS

HORMIGON ARMADO F'C=210 COLUMNAS INCLUYE ENCOFRADO 3.795,56 3.795,56 3.795,56

HORMIGON EN GRADAS 698,24 698,24 698,24

ARMADO ENCOFRADO Y FUNDIDO LOSAS TOTAL PROYECTO 15.555,56 15.555,56 15.555,56

HORMIGON SIMPLE DINTELES F'C=210 KG/CM2 INCLUYE ENCOFRADO 431,98 431,98 431,98

ALFEIZAR 24 X8 CM. HORM. 210 KG/CM2 FILOS REDONDEADOS 114,64 114,64 114,64
Figura 26: Cronograma de obra Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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La siguiente figura muestra la propuesta de optimizacion en la elaboracion de
cronogramas determinando responsables en la elaboracion de cada rubro, asi
se logra un control mas riguroso del personal y de los recursos destinados a
cada actividad.

Agu Sept Sept om OV Bano decbrapormbo |
7

Alnl'lllaﬂaen gmaral
Mamposteria de bloque de 15 1 masstro mayor, 1 albafilly 1 peén
Enlucidos y Meslllados
Masillado piso y gradas 1 maestro mayer, 1 albafill y 1 padn
Impermeabilizacién cubiertas 1 maestro mayer, 1 albafilly 1 padn
Enlucido vertical interior 1 maestro mayor, 1 albafilly 1 padn
Enlucido vertical exterior 1 masstro mayor, 1 albafiil y 1 peén
Enlucido horizontal 1 maestro mayor, 1 albafi y 1 padn
Revestimlsntos
Ceramica en pisos 1 albaiill, 1 ayudante y 1 padn
Ceramica en paredes 1 albahil, 1 eyudante y 1 pedn
Porcelanato en pisos 1 albadll, 1 ayudanie y 1 pedn
Piedra en accesos 1 albanill, 1 ayudante y 1 psdn
Parquet 1 obrero especializado y 1 ayudanie
Alfombra 1 obrero especializado y 1 ayudanis

Cielo raso falso 1 obren espacializads ¥ 1 aywdanis
Carpinterfa

Puertas 0,70 madera y marco
Puertas 0,80 madera y marco
Puertas 0,90 madera y marco
Closets y muebles de cocina KLASS
Cerraduras instaladas

1 carpintero, 1 ayudante y 1 paén
1 carpintwro, 1 ayudante y 1 peén
1 carpintero, 1 ayudante y 1 peén
1 carpinkeno y 1 syudants

1 carrajera y 1 ayudants

Ventana alum.bronce+vidrio
\Ventana alum.bronce+vidrio templad

1 obrero especializado y 2 ayudanies
1 obrero especializado y 2 ayudaniss

Carpinteria Methlica

Puertas metalicas bodegas
Pasamanos metalico

Cerramiento de mallas lavanderias

1 maastro mechnico, 1 syudants y 1 padn
maestro mecdnica, 1 ayudante ¥y 1 pedn

Plntura
Estucado

Pintura interior
Pintura exterior
Pintura cielo raso

1 pinter y 1 ayudanie
1 pintor y 1 ayudanie
1 pinter y 1 ayudante
1 pinter y 1 ayudante

instalacion A.potable, A-servidas, Alluviss

Instalaciones hidraulico samtari_

ratoe sanitarios, M.obra y Material
Inodoro completo
Lavabo completo
Lavaplatos completo

1 plomero y 1 ayudanie

Ducha 1 plomane y un

Lavarropas 1 plomaero, 1 m. mayor, 1 ayudante u 1 peén
Bletema Eléctrico y Telefnico

Sistema eléctrico 1 elactricista y 1 ayudanie

Sistema telefénico e intercomu 1 electriciata y 1 ayudanis

Acometida TV Cable 1 electriciata sspecializado y 1 ayudantes
Obras Exierionss

Desalojo de escombros peones dependiendo del volumen
instalaciones y Equipos Espaciales

Ascensor

Camara de transformador general
Seguridad y equipos de incendio

Figura 27: Cronograma de obra optimizado Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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3.5. Plan de recursos humanos.

La propuesta de mejora en este apartado va dirigida a determinar de manera
eficiente el personal necesario para realizar las actividades de transformacion
en el Proyecto, el segundo paso sera elaborar un registro donde se muestren
los perfiles requeridos para el tipo de proyecto, lo siguiente sera definir en el
cronograma las tareas prioritarias donde se van a utilizar mayor cantidad de
obreros y las actividades de apoyo donde solo va a ser necesaria una cuadrilla
basica de trabajadores. De esta manera evitamos acumulacion de mano de
obra innecesaria en ciertos procesos o escases en momentos donde se
realicen actividades secuenciales o complementarias.

3.5.1. Registros de Obra

La propuesta de mejora se basa en que el Director de proyecto junto con el
Residente y el Maestro de obra deben realizar registros en obra de
cumplimiento de manera que el cronograma propuesto por el departamento
técnico determine plazos reales de entrega en base al registro rubros criticos
con un detalle de los recursos a utilizarse. Esta herramienta que se muestra en
la siguiente tabla permite realizar ajustes de cronograma de ser necesarios.

REGISTRO DE CUMPLIMIENTO DE RUBRO

PROYECTO:

RUBRO:

ICENTRO DE COSTOS:
FECHA DE INICIO:

FECHA DE FINALIZACION:

CUADRILLA MATERIALES EQUIPO CUMPLIMIENTO CONTROL | OBSERVACIONES
<] NO COSTD CUBICA.E'

Figura 28: Registro de cumplimiento de rubro Proyecto Villa Fontana
Tomado de: (Botero, 2006)
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3.5.2. Registro de planificaciéon y control de recursos humanos

La planificacién de recursos humanos arranca con la contratacion del personal
justo para lograr un cumplimiento optimo en las fechas de entrega
determinadas en el cronograma propuesto, esta planeacion se la realiza con
actividades de corto mediano y largo plazo mediante la proyeccion de duracion
de las actividades junto con la asignacion de las cuadrillas necesarias. La
siguiente tabla muestra la tarea que deben cumplir el Director de Proyecto,
Residente y Maestro de Obra en una reunién inicial para obtener la informacion
necesaria para la el aumento o disminucién de personal en ciertos puntos

especificos del proyecto en ejecucion.

REGISTRO DE CUADRILLAS POR CENTRO DE COSTO
PROYECTO:
PERIODO DE PLANEACION:
RESPONSABLE:
FECHA DE COMPOSICION MIEMBROS
ACTIVIDAD FECHA DE INICIO FINALIZACION CUADRILLA CUADRILLA CUADRILLA
Brelini [aesiro de obra, Albafill, 2
reliminares 01/08/2014 01/09/2014 1 oficiales 4
) ‘ [@estio de obra, 2 albafies,
Movimiento de tierras 01/09/2014 01/10/2014 2 4 oficiales 7
- ,, Maesira de obra, 5 albafiies,
Cimentacién y Estructura 01/10/2014 01/03/2015 3 10 oficiales 16
" - 2esiro de obra, 2 albanios,
amposteria 01/03/2015 01/05/2015 2 4 oficiales L
Enlucid Meestro de obra, 2 albafiles,
niucidos 01/04/2015 01/07/2015 2 4 oficiales 7
- — Maesira de obra, Albanil, 2
Instalaciones Eléctricas 01/07/2015 01/102015 1 oficiales 4
Instalaci Sanitar [aesiro de obra, Albanil, 2
nstalaciones Sanitarias 01/07/2015 01/10/2015 2 7
Acabados D1/07/2015 01H2/2015 2 7
Obras comunales D1/1042015 01/01/2016 3 16
Figura 29: Registro de cuadrillas por centro de costo Proyecto Villa Fontana
Tomado de: (Botero, 2006)

3.5.3. Registro de rendimiento.

La siguiente herramienta aplicada sera el control de rendimiento mediante
registros de cumplimiento, donde se lleva un control especifico del
cumplimiento de una tarea asignada. La cuadrilla designada para elaborar esta
actividad debera presentar un documento al concluir cierta actividad, existira un
responsable de cada cuadrilla encargado del control del personal y sera el
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medio de comunicacion entre el residente y este grupo de trabajadores. Los
datos presentados en este registro seran comprobados por el Residente en las
reuniones diarias de obra y verificados nuevamente por el Director del Proyecto
en las reuniones mensuales donde se comprueba el avance mensual del
proyecto logrando asi concordancia de valores y evitando el ingreso de datos
manipulados por parte del encargado de la cuadrilla, logrando un control mas
riguroso de mano de obra en cada rubro especifico, de esta manera se conoce
a detalle las cuadrillas con mayor o menor rendimiento, para en su momento
poder realizar ciertos movimientos de personal para ciertas actividades donde

se necesiten habilidades o experiencia determinada.

Estos registros dirigen su propuesta de mejora a promover fortalezas y
disminuir debilidades mediante continuidad operacional y continuidad en la
ejecucién, buscando solventar las falencias con capacitaciones y eliminando
ciertos elementos que retrasen actividades por su poca colaboracién (Heng,
2004).

REGISTRO DE MANO DE OBRA

PROYECTO:

RUBRO:

CENTRO DE COSTOS:
FECHA. DE INICIC:

FECHA DE FINALIZACION:

MIEMBROS
RUBRO ACTIVIDAD PREVIA CUADRILLA CUMPLIMIENTO RESPONSABLE |OBSERVACIONES
Si NO

Figura 30: Registro de mano de obra de Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: (Botero, 2006)
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PERFIL MANO DE OBRA SEGUN RUBRO

PROYECTO:

RUBRO:

CENTRO DE COSTOS:
FECHA DE INICIO:

FECHA DE FINALIZACION:

OBRERO

HABILIDADES ESPECIALES FORMACION

REQUERIDAS REQUERIDA EXPERIENCIA ACTUAL | OBSERVACIONES

RUBRO

Figura 31: Registro de perfil de mano de obra Proyecto Villa Fontana
Tomado de: (Botero, 2006)

3.6. Plan de seleccion de proveedores.

La planeacion en este apartado busca garantizar la llegada justo a tiempo y en
cantidades programadas de los recursos al proyecto, los tiempos no
contributivos generados por la espera de insumos para los procesos de
transformacioén son la causa principal de retrasos en el cumplimiento de tareas,
convirtiéndose inmediatamente en incrementos en los valores finales de cada
rubro. La causa principal de los problemas en el aprovisionamiento son:
Planificacion inicial deficiente, incumplimiento de proveedores y mala seleccion

de materiales e insumos.

La siguiente figura muestra el flujo esperado que deben tener los recursos
desde la llegada a obra y su interaccion en los procesos de transformacion,

promocion y ventas.
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GESTION DE
PLANIFICACION

- Planificacion de
requerimientos de
material.

- Contratos con
proveedores.

! P
R L
G A

(0]

- Planificacion de
requerimientos de
material.

- Contratos con
proveedores.

- Contratacion de
personal.

-Ordenes de compra
de materiales.

GESTION DE CONTROL E

INVESTIGACION

I

- Ubicacion del terreno.
- Sistema de construccion.

- Cronograma valorado.
- Prevision de entrega a

< > tiempo.

- Crontol de construccion

en obra,

- Programacion de equipo

y herramienta menor.

- Programacion de trabajo

semanal.

I

- Estructura.

- Redes promocionales.

- Planificacion de la
promocion.

MRS - Creacion base de datos.

- Determinar segmentos
de venta y potenciales
clientes.

- Promocion a la par de
nuevos proyectos

GESTION DE GESTION DE VENTAS
NEGOCIACION >

I

- Programa de
produccion.

- Plan Estrategico
de ventas.

- Planificacion ventas
durante construccion.

- Planificacion ventas

durante ferias o en planos.

FLUJO DE MATERIALES _P FLUJO DE INFORMACION HORIZONTAL <—> FLUJO DE INFORMACION HORIZONTAL 1

Figura 32: Interacciéon de suministros con procesos en la industria de la

construccion.

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

La propuesta de mejora se basa en implementar herramientas de gestion para

la seleccidon de proveedores, estas acciones se basan en la correcta seleccion

del material priorizando factores como: cantidad programada previamente,

fechas de entrega, seguimiento previo de proveedores. El insumo seleccionado

debe cumplir con ciertas caracteristicas que proporcionen un 6ptimo

rendimiento en obra, garantia e innovacion como lo muestra la siguiente figura.
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—| memPo D Esecucion |
[rmrmmon]
| cANTIDAD REALIZADA |
| SEGURIDAD |—
COMPETITMDAD
HABITABILIDAD —- @) —> RENTABILIDAD
CUMPLIMIENTO DE CRONOGRAMAS
—| NUEVAS TENDENGMS |
| DURABILIDAD |—

R

‘ —|moucc|onensent |

Figura 33: Propuesta de valor seleccion de insumos.
Tomado de: (Deming, 1989)

La mejor estrategia para la seleccion de proveedores es evaluar el su
cumplimiento desde el inicio hasta el fin del proyecto, observar su respuesta en
pedidos urgentes y valorar su colaboracion en ciertos procesos donde el
replanteo de actividades cambia toda la planificacion inicial de un momento a
otro. El director del proyecto junto con la Gerencia determinara los requisitos
necesarios segun su importancia para la contratacion de un nuevo proveedor

mediante la siguiente tabla.
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Tabla 6: Requisitos seleccidén de proveedores Proyecto Villa Fontana

REQUISITOS SELECCION DE PROVEEDORES
PROYECTO:
PERIODO DE PLANEACION:
RESPONSABLE:
ESCALA DE
CLASIFICACION REQUISITO INDICADOR SELECCION
Estratégico Imagen Cumplimiento en la entrega de pedidos 7
Estratégico Experiencia Afios en el mercado 4
Estratégico Ubicacion Ciudad 6
Técnico Capacidad Capacidad de despacho 8
Técnico Cumplimiento de normas Normativa segun actividad 3
Técnico Personal Nivel de Capacitacién 5
Técnico Caracteristicas Técnicas del producto  |% de cumplimiento 8
Acabados Asistencia Técnica Tiempo de Respuesta 9
Comercial Precio Precio Competitivo 9
Comercial Calidad Calidad 10
Comercial Servicio al Cliente Garantia 9
Comercial Politicas de Creédito Descuentos []
Escala8a 10 Requisito Importante
Escala5a7 Requisito Relevante
Escalada1 Requisito Secundario

Tomado de: (Botero, 2006)

El proceso de seleccion formal de proveedores inicia solicitando la
documentacion legal de la empresa mas una memoria técnica de los materiales

que ofrece.

El paso siguiente sera planificar una reunion donde intervengan un
representante del proveedor, Director del Proyecto y Gerente, aqui se
profundiza en el tema de los productos ofrecidos, se verifica su calidad, precio,

garantia, plazos de entrega y politicas de pago como prioridad.

Una vez acordada la negociacion El Director del Proyecto se encargara de
proveer toda la informacion técnica para que el proveedor determine las
especificaciones técnicas, y cantidad del producto a utilizarse. Una vez recibida
la cotizacion final por parte del contratista se la verifica y con la aceptacion del
Director se procede a emitir la orden de pago del anticipo para el inicio de los
trabajos, concluyendo asi el proceso de seleccion de proveedores.
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CAPITULO IV.

4. ELABORACION DE HERRAMIENTAS PARA IDENTIFICACION Y
REDUCCION DE PERDIDAS

4.1. Antecedentes

Para iniciar con la elaboracion de herramientas es importante que todos los
miembros de la organizacion conozcan con claridad el proceso de planificacion
y control que va a implantarse, para esto se realizaran reuniones con
frecuencias distintas donde se analizaran temas especificos segun el avance
del proyecto, la siguiente figura muestra la categorizacion de reuniones segun
los temas a tratar. En esta etapa intervienen el Departamento Técnico, Alta

Direccion y Maestro de obra.

Reunién General

- Elaboracion de cronogramas
- Elaboracion de presupuesto
- Gestion de Recursos

- Planificacién de compras
segun necesidad.

Se realiza una vez al iniciar
el proyecto.

Reunion Intermedia

-Planificacion de rubros
principales y actividades
complementarias.

- Planificacién de
aprovisionamiento de materiales
de dificil adquisicion.

- Asignacién de recursos para
materiales de alta repetitividad.
- Planificacién de lotes de
compra, se buscan descuentos
por compra al por mayor.

Reuniones Mensuales
previa verificacion de
cumplimiento de
cronogramas y
presupuesto

Reunién de Proceso

FIReuniones de verificacion a
detalle de avance de obra.
- Planificacion de trabajos

diarios y para semanas
posteriores.

- Reuniones para conocer
motivo de fallas recurrentes.
- Solucién de problemas in
situ para evitar retrasos.

Reuniones semanales, si el
rubro lo requiere la reunién
se realizara de manera
diaria.

Figura 34: Ciclo de reuniones segun actividad Proyecto Villa Fontana

Tomado de: (Botero, 2006)
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4.2. Implementacion de macro Actividades en el mapa estratégico

Esta herramienta de la Evolucion de la Gestion de la Calidad esta enfocada
directamente a la prevencion y mejora continua mediante el aseguramiento de
calidad en todo el sistema, su funcién es convertir nuestro mapa estratégico en
un sistema de informacion que sea difundido en toda la organizacion. (Mufioz,
2004). El representante de cada departamento debera tener un conocimiento
especifico de los procesos que manejara y sera evaluado mediante le
elaboracion de productos (entregables) que se traducen inmediatamente en
macro actividades que durante el proceso productivo se convierten en
herramientas de control para una ejecucion exitosa en cada una de las areas

como lo muestra la siguiente figura.

En la etapa de planificacion y posterior ejecucion es primordial la aplicacién de
herramientas de control enfocadas a mejorar la productividad. Existen procesos
donde el control puede ser riguroso y lograr la exactitud en el uso de insumos y
mano de obra, pero también encontramos actividades en donde valorar el

desperdicio es practicamente imposible.
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MACRO-PROCESOS PROCESOS PRODUCTOS MACRO - ACTIVIDADES

Analizar Foda
Planificaciony Pest, Mision
Despliegue E— Vision, Objetivos
Estrategico an tstrategico Estrategias

Gestion Presupuesto de Elaborar Plan de Ventas,
Direccion Gerencial Compras Costos y Gastos

PIaneamignto Gestion de BSC Analizar la Gestion por
Estrategico @il Procesos y Proyectos

Gestion de Manual de Normar las especificaciones
Calidad Procedimientos Tecnicas Requeridas

Cubicar para la elaboracion
del presupuesto
definitivo

Planos
Preliminares

Elaboracion
de Anteproyecto

Aprovisioamiento Presupuesto Cuantificar los recursos
y Cotizaciones de Acabados para puesta a punto
Planificacion

de Obra Mantenimiento de Guias de Divulgar, capacitar
Maquinaria y Equipo Mantenimiento, Inventario controlar la norma

Presupuesto Presupuestar

Cubicaje >
Ajustado Compras

Ejecucion Actividades Obtener permisos de

Permiso de Trabajos

de Obra Preliminares Varios Construccion

Manejo de Cronograma Determinar
Obra e Inspeccion Valorado flujos de caja mensuales

Contabilidad y Balance General, PyG Generar Informes
Costos
Elaborar Plan de Cobros

Tesoreria Flujo de Caja y Plan de Creditos

Financiero :
Validar y Generar

Informes

Planificacion Indices Financieros

Determinar

Nomina Salario Nominal Politicas Salariales

Entrevistas de Trabajo, Establecer Perfiles de
Pruebas de Capacidad Cargo

Seleccion de
Personal
Desarolloy Personal Capacitado

Planear la Capacitacion
Formacion y Desarrollado

Analisis por Matriz Eval?acion de Evaluar 360 grados
Competencias Desempenos

Planeacion de Plan Mensual Evaluar la Demanday el

Gestion Abastecimiento de Abastecimiento Lead time de Proveedores

de Compras Compras Locales Certificado de Desarollar a los Proveedores
e Importaciones Compras Locales Regular Proceso
Compras y Nacionalizacion

gl Seguridad Politicas y normas Mapear Riesgos
Salud Industrial de seguridad

Figura 35: Evolucion de la gestion de la calidad
Tomado de: (Ishikawa 1955)

4.3. Informes mensuales de programacion y cumplimiento

El modelo propuesto solicita la entrega de un informe de cumplimiento mensual
por parte del Departamento Técnico, en este documento se mostrara

visualmente todas las actividades programadas en el mes de trabajo, se debe
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incluir un grafico donde se muestre el avance segun el centro de costo ademas
de un detalle de las actividades con el cumplimiento esperado. La siguiente
figura muestra la programacion de trabajo para el mes de Septiembre 2014 en

el Proyecto Villa Fontana.

INFORME TECNICO “VILLA FONTANA 7

PROGRAMACION DE TRABAJO
PERIODO: SEPTIEMB

Aam
mZ
w0

PLANO DE PARQUEADEROS Y CIMENTACION

ACTIVIDADES PROGRAMADAS

EXCAVAGCION DE PLINTOE { 100% PREVISTOI
. ARMADD DE PARRILLAS PARA PLINTOB (100% PREVIETO)
. ENCGOFRADO, ARMADO ¥ FUNDIGION DE MUROE PERIMETRAL { 100% PREVIETD)

. ARMADO DE COMUNASB (S0% PREVIBTOI

ELABORADO Y REVISADO POR EL DEPARTAMENTO TECNICO F:

Figura 36: Informe técnico de cumplimiento Proyecto Villa Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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La otra parte del informe la compone el informe de programacion, este
documento muestra la produccion esperada por parte del grupo de trabajo, se
muestra visualmente el listado de trabajos programados con su porcentaje de
avance esperado, ademas se incluye fotografias de las actividades realizadas

en el mes de trabajo.

INFORME TECNICO “VILLA FONTANA "

CUMPLIMIENTO DE TRABAJO EN OBRA
PERIODD: SEPTIEMBRE 2014

| EXCAMACION DE PLINTOS ¢ 100% PREVISTOH {100% CONCLUIDA)
. ARMADO DE PARRILLAS FPARA FLINTDS {100% FREVISTO) (100% CONLOCLLIIDDY

. L 4 DE MURDs £ 1O 1009 CIONDLLNDCY

ELABORADO Y REVISADO POR EL DEPARTAMENTU TECNICO F

Figura 37: Informe técnico de programacion Proyecto Villa Fontana
Tomado: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Una vez elaborado los informes técnicos de cumplimiento y programacion se
debe desarrollar un presupuesto de compras mensual que indique los gastos
programados para el siguiente periodo de trabajo, en el mismo se incluira la
cantidad requerida de material con su valor final y el acumulado por centro de
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costo como lo muestra la siguiente tabla. Esta herramienta es entregada a la

alta direccién para gestionar el flujo de fondos respectivo.

PROYECTO VILLA FONTANA

PRESUPUESTO DE COMPRAS
DICENERE | 2014

|

=]

UE]

SUBTOTAL CEMENTO

~
-]
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Bl :

HERROLE 12

bl

HERROLE

8

HERROLE &

58|
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g8
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ELOQLE DE 15 Y 20°Y AGREGADCE
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glel Blelclel | [Blblela 2

slEal [EyEtE

SUBTOTAL MATERIAL PETREOQ/ OTROS
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g
3

-ELECTRICAS Y SANITARIAS

0|

8

sl Blsl BlBB| [el8[sE BIEEEDE8
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8

Eﬁﬁﬁﬁgé

SUBTOTAL HORMIGON
SUBTOTAL MATERIALES

[

0,00

[

04048 |

Soelelslsie iE| BlelBnl [EpiBllcl6EA 0 Eﬂi

Figura 38: Presupuesto de compras Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Contructora (2014)

4.4. Planificacion y control de rubros criticos.

El proceso para identificacion de pérdidas de manera general se base en

comparar las mediciones estimadas de mano de obra e insumos con las

obtenidas cubicando planos previo a la elaboracién del

presupuesto.

Materiales criticos como (hormigén, hierro) deben ser medidos con mucha

prolijidad en base a los estudios iniciales y a la experiencia del profesional. En

este punto aparecen cambios en base a necesidades técnicas propias de cada

proyecto que solamente aparecen en las primeras intervenciones en el terreno.
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4.5. Maedicion de rubros criticos.

La medicion se realiza mediante el analisis de modo y efecto de la falla, esta
herramienta estd enfocada a la prevencion, es recomendable aplicarla para
detectar los posibles modos de falla que podamos encontrar en cierto rubro
critico, el objetivo principal es controlar posibles defectos segun su ocurrencia,

severidad y deteccion.

El primer paso para elaborar esta herramienta es identificar fallos potenciales y
clasificarlos segun su severidad, posteriormente se valora la ocurrencia de las
causas Yy determinar controles con un responsable especifico para detectar la
causa y el momento de ocurrencia. Una vez determinadas las medidas de
control se enfocan los procesos criticos hacia la prevencion y eliminacion de

retrasos en el proceso.

La siguiente figura muestra la aplicacion de esta herramienta en varios
procesos de ejecucion del proyecto Villa Fontana, aqui se observa la parte del
proceso seleccionado, funcion de la misma en el proceso, modo, efecto, causa
de la falla y la posterior aplicacion de herramientas de control y mejora

continua.
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Figura 39: Analisis de modo y efecto de la falla Proyecto Villa Fontana
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(Continuacion)

Figura 39: Analisis de modo y efecto de la falla Proyecto Villa Fontang
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llustracion 39: Analisis de modo y efecto de la falla Proyecto Villa Fontang
(Continuacion)
Tomado: Castillo&Cadena Constructora (2014)

4.6. Registros y Encuestas

Esta herramienta se basa en la observacion y registro del rendimiento de la
cuadrilla de trabajadores, aqui se mediran los tiempos utilizados en actividades
de transformaciéon y preparacién, los registros se los realizara de manera
aleatoria en semanas de trabajo para al final contabilizar las horas perdidas y
marcar tendencias en rubros criticos. Las personas que llenen estas encuestas
seran agentes externos al proceso, se las seleccionara de manera indistinta
entre directores, residentes de obra y jefes de cuadrilla de proyectos similares
de vivienda.
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La siguiente fotografia muestra el Tiempo Productivo empleado en la fundicién
de columnas, el registro se lo realiza contabilizando los minutos empleados en

este proceso.

Figura 40: Actividades de preparacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
La siguiente fotografia muestra el Tiempo Contributivo empleado en la

elaboracion y preparacion de hormigén para la fundicién de columnas, el

registro se lo realiza contabilizando los minutos empleados en este proceso.

Figura 41: Actividades de transformacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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Una vez concluida la observacion en un dia de trabajo se concentran todos los
resultados en la siguiente tabla, se deben detallar todos los elementos que
conforman el proceso para un control efectivo en la aplicaciéon de estos
registros.

Tabla 7: Encuestas de tiempos empleados por rubro Proyecto Villa Fontana

REGISTRO DE_TIEMPOS EMPLEADOS POR RUBRO
Euaao: )

ICENTRO DE COSTOS:
FECHA DE INICIO:
FECHA DE FINALIZACION:

RESPONSABLE

AREA DE
EJECUCION

TIEMPO EMPLEADO
EN ACTIVIDAD
(HORAS)

TIEMPO
PRODUCTIVO
(HORAS)

TIEMPO
CONTRIBUTIVO
(HORAS)

TIEMPO NO
CONTRIBUTIVO
(HORAS)

RUBRO

Tomado de: (Botero, 2006)

4.6.1. Encuestas sobre pérdidas frecuentes en el proceso productivo

Las encuestas propuestas van dirigidas a la identificacion de perdidas segun la
experiencia del constructor y el Maestro de Obra. Estas encuestas se las debe
realizar en una jornada diaria de trabajo con el objetivo de identificar cuadrillas
de bajo rendimiento y también determinar qué causa del retraso impacta mas
significativamente en las horas/ hombre perdidas en un dia de trabajo. La
siguiente figura muestra el formato disefiado para registrar los datos de la
encuesta propuesta.

Se recomienda realizar esta encuesta en dias de trabajo donde se planifique la
elaboracion de rubros criticos, ya que en estas actividades intervienen varias
areas del proceso productivo y nuestro registro abarcara un control mas amplio
de las tareas de ejecucion.
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Tabla 8: Encuesta de registros de esperas por rubro Proyecto Villa Fontana

PROYECTO:

RUBRO:

ICENTRO DE COSTOS:
FECHA DE INICIO:

FECHA DE FINALIZACION:

REGISTRO DE ESPERAS POR RUBRO

CAUSA DEL RETRASO EN EL TRABAJO

MIEMBROS CUADRILLA

HORAS/HOMBRE EMPLEADAS POR RUBRO

NUMERO DE
HORAS

NUMERO DE
OBREROS

HORAS/HOMBRE
PERDIDAS

Esperas de despacho en bodega

Espera por material

Espera por herramienta

Espera por equipos

Cambios en el disefio

Modificaciones

Recorridos en obra

Espera por instrucciones

Interferencia de personal

Otros

Tomado de: (Botero, 2006)

La siguiente encuesta propuesta es de caracter mas general, se entrega un

documento al responsable de cada cuadrilla para que segun su percepcién

marque cinco elementos que el considere que influyen negativamente en el

proceso productivo. La figura muestra el formato disefiado donde se incluye un

listado de pérdidas comunes junto con una casilla donde puedan marcar los

elementos mas relevantes segun su analisis.



Tabla 9: Encuesta identificacién de perdidas Proyecto Villa Fontana

a4

ENCUESTA DE IDENTIFICACION DE PERDIDAS

PROYECTO:

RUBRO:

FECHA DE INICIO:

FECHA DE FINALIZACION:

CUADRILLA:

TIPO DE PERDIDA

PERDIDAS MAS FRECUENTES

Trabajos incompletos

Reprocesos por errores

Perdida de herramienta

Actividades innecesarias

Errores en el disefio

Detenciones

Perdida de materiales

Movimiento innecesario del personal

Movimiento innecesario del material

Exceso de vigilancia

Retraso en las actividades

Necesidad de instrucciones adicionales

Requerimiento de maquinaria especial

Requerimiento excesivo de espacio

Tomado de: (Botero, 2006)

4.7. Herramientas de mejora en el control de materiales.

4.7.1. Compilacion de recursos.

Dentro de la planificacion del proceso logistico se propone implementar esta

herramienta que consiste en fusionar en un paquete todos los elementos que

son necesarios para determinado rubro sin importar su clasificacion y

materialidad.

Se busca mejorar la respuesta efectiva de los trabajadores, ya que al tener

todos los elementos concentrados previo a empezar la ejecucion de

determinada actividad se reduce el desperdicio de recursos, tiempos por rubro,

reprocesos de bodega y mejoramos notablemente el rendimiento del personal.
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La siguiente figura la realiza el departamento técnico, se toman en cuenta
principalmente las tipologias arquitectdnicas que se van a disefar (casa,
departamento, edificio, bloque de servicios etc.), a esta caracteristica inicial se
la fusiona con el area especifica a ser desarrolladla (estructura, albafileria,

instalaciones especiales, acabados etc.).

CODIGO MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD | RESPONSABLE
2589 CERAMICA DE PARED 60*30CM M2 32.25 INSTALADOR
1431 CERAMICA DE PISO 60*60CM M2 28.54 INSTALADOR
2356 BONDEX STANDAR QUINTAL 26 INSTALADOR
1435 HERRAMIENTA MENOR UNIDAD 1 INSTALADOR
2569 CARRETILLA UNIDAD 1 INSTALADOR
5963 CAOBA UNIDAD 1 INSTALADOR
9865 LUSTRE UNIDAD 10 INSTALADOR
5841 ESCOBA FINA UNIDAD 2 INSTALADOR

i
=N
3.10
o [+
0 ©
(o'} -
COCINA TIPO A |

| | I
' I
Figura 42: Compilacién de recursos Proyecto Villa Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Parte de esta implementacion es comunicar de manera efectiva la aplicacion de
esta herramienta en la organizacion, el desarrollo de la misma esta a cargo del
departamento técnico en coordinacion con el maestro de obra y encargado de
bodega.

El uso de equipos moviles y redes de internet contribuyen a la solicitud de
recursos desde obra para que automaticamente sean aprobados o rechazados
por el departamento técnico, si el requerimiento es valido esta informacion
llegara mediante red a bodega para confirmar informacion de entrega de

materiales, manejo de inventario y planificacion de nuevas compras.
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Ejemplo aplicacion compilacién de recursos se detalla a continuacion:

MATERIAL UNIDAD RESPONSABLE
CERAMICA DE PARED 60*30CM M2 2.25 INSTALADOR
1431 CERAMICA DE PISO 60°60CM M2 2854 INSTALADOR
2356 BONDEX STANDAR QUINTAL 26 INSTALADOR
1435 HERRAMIENTA MENOR UNIDAD 1 INSTALADOR
2569 CARRETILLA UNIDAD 1 INSTALADOR
5963 CAOBA UNIDAD 1 INSTALADOR
9865 LUSTRE UNIDAD 10 INSTALADOR
ESCOBA FINA UNIDAD 2 INSTALADOR

5841
llustracidn 43: Registro digital compilacion de recursos Proyecto Villa Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

4.8. Herramientas de control de materiales

Esta implementacion debe contar con el apoyo de todos los miembros de la
empresa, se considera a estas herramientas parte de la planificacion logistica,
apoyo siendo en resumen propuestas de mejora continua para resultados

eficientes.

En el siguiente diagrama podemos observar las areas donde se va a
implementar la mejora, la logistica interna en el proceso productivo es el punto

de inicio para desarrollar las propuestas de optimizacion.

TRABAJO EN OBRA
Programacion de
Desarolloy Planificaclon Proceso de Obra Ejecucion de Obra Promocion y Venta
de Proyeccto ( Anteproyecto) Disefio (Proveedores e Insumos)

Figura 44: Esquema general de planeacion logistica Proyecto Villa Fontana
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4.9. Herramienta de optimizacion en el abastecimiento de recursos

La constructora debe estar capacitada para programar su proceso de
abastecimiento de manera eficiente, asi se detectan recursos criticos vy
obtenemos un flujo ordenado de recursos en base a mediciones previas y

presupuesto.

Aqui se recomienda aplicar un software de apoyo que permite controlar las
cantidades que se planifica solicitar comparandolas automaticamente con el

presupuesto inicial.

La planificacién de compras tiene responsables directos, la persona mas
idonea seria el Director del Proyecto, la aprobaciéon del mismo sera el punto de

partida para que cualquier compra se haga efectiva.

Las compras deben hacerse en base a varias cotizaciones priorizando costo,
disponibilidad, respuesta efectiva. Toda esta informacion ingresa al sistema a

través de un ciclo de gestion de compras online.

Se debe elaborar una orden de compra que seguira su recorrido hacia el
Residente de Obra posterior al contacto con el proveedor y como punto final a
Bodega para realizar la distribucion a los centros asignados.

El jefe de bodega es el responsable directo de informar anomalias en los
procesos de recepcion vy distribucion, de ser necesario se anularan compras
por materiales defectuosos o entregas fuera de plazos establecidos.

Los informes de avances semanales son herramientas claves para la
adquisicion de materiales de alta incidencia en el tema costos, la verificacion
del stock de bodega dependera exclusivamente de la planificacion semanal de

obra.
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Se recomienda mantener materiales estandar sobre todo en el tema de
acabados ya que se podran modificar cantidades pero no el material en si, y

esto nos proporciona una respuesta efectiva del proveedor.

Cuando el documento se encuentre aprobado por todos los actores del proceso
de abastecimiento se esta en condiciones de ingresar esta informacién al
sistema, la falta de planificacidon genera compras no planificadas y urgentes,
identificamos aqui un elemento de mejora en el que vamos a intervenir.

El impacto de este proceso es muy alto dentro del proceso constructivo, la
llegada sin retrasos y de manera eficiente de los recursos influyen directamente

en el rendimiento tanto de trabajadores como materia prima.

La optimizacién consiste en implementar un software de control directamente
en la cadena de abastecimiento, de esta manera mediante una red movil y
desde la obra comunicamos la necesidad al sistema, en el terreno verificamos
si el requerimiento se encuentra en bodega, de lo contrario se procede a
gestionar la nueva compra y este dato ya se registra en la oficina de obra para
posteriores tramites administrativos

Si la solicitud de material no se aprueba en esta misma red mévil aparecera la

informacion de orden cancelada.

En el anexo 5 podemos observar el esquema general del proceso de
abastecimiento optimizado.

4.10. Recepcioén de recursos.

Es el proceso encargado de recibir todos los recursos que llegan a la obra en
Optimas condiciones, aqui se confirman cantidades, se verifica la calidad de
materiales, equipos y herramientas que ingresan al proyecto, cada movimiento
se registra en inventarios tanto de salida como entrada.
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El proceso de recepcion tiene como encargado al Jefe de bodega, el control del
material recibido y su distribucién en obra constituyen su principal objetivo.

La documentacién que sustenta este proceso es primordial, la informacién
correcta, cantidades, descripcion y fecha de entrega son los elementos que se
muestran en una guia de remision con este documento comparamos lo que
despacho el proveedor vs el material en obra. Con los documentos en regla el
siguiente paso es la verificacion fisica del material, si este no llegaria a cumplir
alguna de las caracteristicas ofrecidas por el proveedor sera devuelto para su

posterior reposicion.

Las personas encargadas del proceso de recepcion deben tener un buen
conocimiento acerca del manejo de las guias de remision, esta es la unica
forma de evitar de alguna manera errores en el pago a proveedores por
cuestiéon de devoluciones e incluso recepcién de material en cantidades

erroneas.

Ya con el material recibido satisfactoriamente en obra se ingresan los datos al
sistema contable, solo asi puede convertirse en materia prima lista para la
distribucion en obra, la guia de remision es nuestro respaldo hasta finalizar el

proceso.

El proceso de recepcion estara respaldado por la documentacién tradicional:
guia de remisidn y orden de compra, la recepcion fisica del material junto con la
comprobacion rigurosa de los documentos seran primordiales para un proceso
de recepciodn exitoso.

La implementacion consiste en ingresar toda la informacion de materiales al
sistema al momento de su llegada en obra, asi se tendra una informacion
actualizada sobre el inventario.

La siguiente figura muestra la entrada de material a obra por parte de bodega,

ingresando esta informacion directamente al sistema se mantiene el inventario
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actualizado ya que solo sera necesario actualizar la informacién de la guia de

remision al momento de su llegada.

En el anexo 6 podemos observar el esquema general del proceso de

recepcion optimizado.

4.11. Proceso de entrega y distribucion optimizado.

Este proceso consiste en proveer los recursos solicitados desde el lugar de
almacenamiento hasta el lugar destinado para cada rubro ya en un lugar

especifico de la obra.

En el desarrollo diario de la obra encontramos desorden, falta de limpieza,
desconocimiento de llegada de materiales, estos factores simplemente retrasan
la planificacién del trabajo y generan una complicacién en el proceso de

entrega y distribucion.

En el siguiente diagrama observaremos el proceso desde la utilizacién de un
determinado material o equipo, aqui la presencia de documentacion es
importante para el control de uso realizado por el jefe de obra en cuestion de
cumplimientos de cronogramas. Se explica el proceso desde la solicitud de
material realizada para un rubro especifico, en este proceso se involucra la

materia prima, equipos y herramientas.

En el anexo 7 podemos observar el esquema general del proceso de entrega y

distribucién optimizado.

El tiempo empleado en movilizar el material es el factor principal a tomar en
cuenta el proceso de distribucion, el egreso de bodega que se emite en la
oficina autorizado por el jefe de proyecto debe tomar en cuenta esta variable
para valorar retrasos incluidos en el traslado de material.
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La maquinaria empleada en la distribucion consiste principalmente en gruas,
elevadores, cargadores, ademas del recurso humano y econémico empleado
en todo este proceso.

Ya con el material en obra y cerca al destino especifico, el trabajador entregara
el egreso de bodega para poder hacer uso del material asignado, el residente
de obra coordinara las cuadrillas para un resultado eficiente.

En la bodega central se almacenaran materiales livianos y de facil
manipulacion, aqui se presentara un documento donde conste el tipo de
material, rubro, cantidad, con la aprobacion del jefe de obra y la aceptacién de

responsabilidad de la persona que lo retira.

Una recomendacion inicial seria elaborar paquetes de entrega por rubro, esto
quiere decir entregar el material ya recopilado para determinada actividad, esto
nos ayuda en las mediciones posteriores. Por ejemplo se entregaran 200
bloques, 5 quintales de cemento, 10 carretillas de arena para elaborar una
pared de 12m2.

La eficiencia sera determinada por el tiempo de llegada del material al lugar
especifico de obra para el desarrollo de un rubro.

La implementacion en esta area se muestra en la siguiente figura y esta
enfocada a transformar las ordenes de entrega de material tradicional a
digitales, mediante red se confirmara la entrega de la orden en bodega,
despacho del material y registro de inventario en el departamento

administrativo de manera automatica.
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Figura 45: Esquema de orden digital entrega de recursos Proyecto Villa

Fontana

NUMERO 23 FECHA 22/11/2012
RUBRO INSTALACION CERAMICA DISTRIBUCION
DESTINO COCINATIPO A ENTREGA X
RESPONSABLE [POROZO GUSTAVO
RECURSOS
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
2586|CERAMICA PARED 20*20 20|CAJAS
1432|BONDEX STANDAR 12|UNIDAD
5896|LUSTRE #5 10{UNIDAD
| AGREGAR | MODIFICAR ELIMINAR |

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

Con estas 6rdenes implementadas en el sistema la coordinacion es mucho mas

eficiente ya que el trabajador o el jefe de bodega no tiene que dejar su lugar de

trabajo para la recoleccion del material.
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CAPITULOV

5. RECOPILACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Antecedentes

El Proyecto Villa Fontana inicio sus trabajos en el mes de Agosto 2014, como
parte de este trabajo de titulacion se registran resultados previos y posteriores
a la implementacion las herramientas propuestas. Los principales problemas de
productividad fueron tratados en reuniones semanales donde participaron de

manera activa miembros del Departamento Técnico, y la alta direccion.

Las herramientas aplicadas para mejorar la productividad registraron resultados
positivos, la apertura de los miembros de la organizacién para la aplicacion de
las mismas fue fundamental para entender el objetivo de mejora continua que
tiene el modelo propuesto.

Los resultados del modelo propuesto se los viene recopilando desde finales del

mes de noviembre 2014 hasta finales del mes de marzo de 2015.

El resultado fundamental que busca este modelo de gestion es lograr que el
tiempo de ejecucion total del proyecto no supere los dos afos aplicando los
siguientes indicadores especificos, ademas de la identificacion de pérdidas y la

medicion de mano de obra en la construccion.

La siguiente figura muestra el analisis realizado a partir del presupuesto
elaborado por el departamento técnico, identificamos y clasificamos los rubros
por su funcidn, comportamiento y su influencia sobre la cadena de valor.

Encontramos valores que van en contra de un proceso productivo mas eficiente

como son: desperdicio de materia prima, subcontratacion y reprocesos.
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POR SU FUNCION
PRODUCCION | COMERCIALIZACION | ADMINISTRACION | FINANCIACION
935908.09 62700 82900 5500
IDENTIFICACION
DIRECTOS INDIRECTOS
265895.09 819913 915158.09 170650 917558.09
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Figura 46: Clasificacion de costos por su funciéon Proyecto Villa Fontana

5.2. Indicadores de Productividad aplicados al Proyecto “Villa Fontana”

Los indicadores propuestos analizan de manera general los elementos mas

influyentes dentro del proceso productivo como son: costo, duracion de

actividad, mano de obra, horas hombre empleadas, pedidos urgentes y

porcentaje de actividades completadas.

Los indicadores presentados en este documento, permiten realizar una

medicion muy concreta de algunos procesos criticos, el rendimiento 6ptimo

puede determinarse claramente a través de estos valores.
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Para la aplicacion de los siguientes indicadores se analizaran 3 actividades
especificas previas a la implementacion del modelo propuesto y se realizaran
las mismas valoraciones en las mismas tareas posteriores a la aplicacion de las
herramientas de gestion aplicadas al Proyecto seleccionado.

Los datos obtenidos se los encuentra detallados en el apartado de anexos al

final de este documento.

Tabla 10: Indicadores especificos aplicados Proyecto Villa Fontana

FACTOR NOMBRE INDICADOR PERIODO
Costo Variacion del costo Costo real/costo presupuesto Mensual
Plazo Variacién del plazo Cronograma real/cronograma propuesto Semanal

. . Horas hombre real/horas hombre propuesta Semanal

Rendimiento Eficiencia
Costo mano de obra real/costo mano de obra propuesta Mensual
idad Costo de reclamos Costo reparaciones/Costo del Proyecto Mensual
Ejecucion Reprocesos Horas hombre reproceso/horas hombre total rubro Mensual
Ciclo de compra/despacho | Tiempo entre la amisién de la orden y el despacho Semanal

Compras

Pedidos urgentes Numero de pedidos urgentes/iotal de pedidos Semanal
Planificacion Efectividad de cumplimiento |PAC (porcentaje de actividades completadas) Mensual

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)

5.3. Recopilacion de resultados previos a la implementacion

5.3.1. TAREA 1: Datos obtenidos en el proceso de cimentacion de casas
11a15

La primera tarea registrada fue cimentacion de la casa 11 hasta la 15, esta fue
la primera actividad de estructura realizada en obra, para esta actividad; el
proyecto no contaba con el numero de obreros designados en la etapa de
planificacion, no se definia el proveedor de hierro, cemento y hormigon

preemezclado.

La duracion de esta actividad estaba planificada para 30 dias pero las

constantes detenciones por falta de material, espera por instrucciones y un bajo
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rendimiento de la mano de obra por no contar con el numero de obreros

adecuado genero varios desfases.

El costo final del rubro se vio afectado por un calculo erréneo en la cantidad de
hierro necesaria ya que se iniciaron trabajos sin los planos estructurales
definitivos que tenian algunas modificaciones que afectaron directamente al
costo.

En el anexo 8 podemos observar la recopilacion de resultados en cimentacion

de las casas 11 a 15 previos a la implementacion.

El anexo 9 muestra que el desfase total de este rubro fue de 11 dias que estan
distribuidos por pérdidas semanales como lo muestra la siguiente figura, esta
demora se convierte en un desfase del 33% del tiempo de ejecucion

planificado.

El anexo 10 muestra un Diagrama de Pareto que contribuye para determinar
graficamente los factores vitales que por su alta ocurrencia causan el 80% de
retrasos en este rubro especifico. Las esperas en general afectan directamente

al cumplimiento en la ejecucion de esta actividad.

El anexo 11 se muestra graficamente la clasificacion de las perdidas
encontradas en esta tarea. Este analisis indica que las esperas se ubican en
los tres primeros escalafones en el segmento de pérdidas para el proceso

constructivo ejecutado.

5.3.2. TAREA 2: Datos obtenidos en el proceso de fundicion de losas

planta baja casas 11 a 15

La segunda tarea registrada fue fundicion de losas en planta baja de la casa 11
hasta la 15, esta fue la actividad que se inicia una vez terminada la
cimentacion, para este rubro; el proyecto ya contaba con el numero de obreros
designados en la etapa de planificacion, se define el proveedor de hierro pero
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su respuesta es ineficiente, la cantidad de encofrado planificada no cubre el
area a fundir por lo que se realizan varios pedidos urgentes que retrasan el
proceso, por ultimo el despacho de hormigon preemezclado se retrasa dos dias
de lo planificado por inconvenientes con la negociacion de politicas de pago.

La duracion de esta actividad estaba planificada para 30 dias pero las
constantes detenciones por falta de material, espera por instrucciones y un
proceso cosntructivo suspendido por 6 dias por la falta de encofrado y
hormigon se transformaron en el desfase de esta actividad.

El costo final del rubro se vio afectado por un calculo erréneo en la cantidad de
encofrado necesaria ya que se iniciaron trabajos sin tomar en cuenta que el
diseno estructural exigia vigas descolgadas afectando directamente al costo
final de la fundicion de losas.

En el anexo 12 podemos observar la recopilacién de resultados en fundicion de

losas planta baja casas 11 a 15 previos a la implementacion.

El anexo 13 muestra que el desfase total de este rubro fue de 6 dias que estan
distribuidos por pérdidas semanales como lo muestra la siguiente figura, esta
demora se convierte en un desfase del 20% del tiempo de ejecucion

planificado.

El anexo 14 muestra un Diagrama de Pareto que contribuye para determinar
graficamente los factores vitales que por su alta ocurrencia causan el 80% de
retrasos en este rubro especifico. Las esperas en general afectan directamente
al cumplimiento en la ejecucion de esta actividad.

El anexo 15 muestra graficamente la clasificacion de las perdidas encontradas
en esta tarea. Este analisis indica que las esperas se ubican en los tres
primeros escalafones en el segmento de pérdidas para el proceso constructivo

ejecutado.
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5.3.3. TAREA 3: Datos obtenidos en el proceso de mamposteria y

enlucido planta baja casas 11 a 15

La tercera tarea registrada fue mamposteria y enlucido en planta baja de la
casa 11 hasta la 15, esta fue la actividad que se inicia una vez terminada la
fundicion de losas, para este rubro; el proyecto ya contaba con el numero de
obreros designados en la etapa de planificacion, la modificacion constante de
instalaciones sanitarias y elctricas retrasa las actividades de enlucido, el bloque
solicitado llega en malas condiciones y no coincide con las especificaciones
tecnicas solicitadas por lo que se realizan varios pedidos urgentes que retrasan
el proceso, por ultimo las actividades de preparacion para el enlucido de
tumbados retrasa dos dias el paso de mangeras y pasos planificado, se
cambian las actividades de los obreros a tareas de limpieza y conteo de

inventario.

La duracion de esta actividad estaba planificada para 30 dias pero las
constantes detenciones por falta de material, espera por instrucciones y un
proceso constructivo suspendido por actividades de preparacion para culminar
instalaciones sanitarias y electricas se transformaron en el desfase de esta
actividad.

El costo final del rubro se vio afectado por no planificar el tiempo y costo
empleados en actividades de preparacion, ademas de un calculo erroneo en la
ubicacion exacta de mangueras en paredes que generaron reprocesos en la
ejecucion del rubro afectando directamente al costo final en mamposteria y
enlucido.

En el anexo 16 podemos observar la recopilacion de resultados en
mamposteria y enlucido de casas 11 a 15 previos a la implementacion.

El anexo 17 muestra que el desfase total de este rubro fue de 7 dias que estan
distribuidos por pérdidas semanales como lo muestra la siguiente figura, esta
demora se convierte en un desfase del 24% del tiempo de ejecucion

planificado.
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El anexo 18 muestra un Diagrama de Pareto que contribuye para determinar
graficamente los factores vitales que por su alta ocurrencia causan el 80% de
retrasos en este rubro especifico. Las esperas en general afectan directamente
al cumplimiento en la ejecucion de esta actividad.

El anexo 19 muestra graficamente la clasificacion de las perdidas encontradas
en esta tarea. Este analisis indica que las esperas se ubican en los tres
primeros escalafones en el segmento de pérdidas para el proceso constructivo

ejecutado.

5.4. Recopilacion de resultados posterior a la implementacion

5.4.1. TAREA 1: Datos obtenidos en el proceso de cimentacion de casas
6-10

La primera tarea registrada fue cimentacion de la casa 6 hasta la 10, esta fue la
primera actividad de estructura realizada posterior a la implementacion del
modelo propuesto, para esta actividad; el proyecto contaba con el numero de
obreros designados en la etapa de planificacion, estaban definidos el proveedor
de hierro, cemento y hormigon preemezclado.

La duracion de esta actividad estaba planificada para 30 dias pero aparecieron
modificaciones en el disefio estructural por el nivel de humedad que presentaba
esta parte del predio, la excavacion del terreno duré mas de lo planificado por
las condiciones del terreno y varios movimientos de ejes de columna causaron

reprocesos que afectaron el rendimiento en el proceso de ejecucion.

El costo final del rubro se vio afectado por el uso de hierro empleado en los
reprocesos necesarios, ademas de que se tuvo que utilizar equipo
especializado para la excavacion lo que afecto directamente al costo.

En el anexo 20 podemos observar la recopilacion de resultados en cimentacion
de las casas 11 a 15 previos a la implementacion.
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El anexo 21 muestra que desfase total de este rubro fue de 3 dias que estan
distribuidos por pérdidas semanales como lo muestra la siguiente figura, esta
demora se convierte en un desfase del 10% reduciendo un 14% el tiempo de
ejecucion planificado.

El anexo 22 muestra un Diagrama de Pareto que contribuye para determinar
graficamente los factores vitales que por su alta ocurrencia causan el 80% de
retrasos en este rubro especifico. Las modificaciones y reprocesos en general
afectan directamente al cumplimiento en la ejecucion de esta actividad.

El anexo 23 muestra graficamente la clasificacion de las perdidas encontradas
en esta tarea. Este analisis indica que las modificaciones y reprocesos se
ubican en los tres primeros escalafones en el segmento de pérdidas para el
proceso constructivo ejecutado.

5.4.2. TAREA 2: Datos obtenidos en el proceso de fundicion losas planta

baja casas 6-10

La segunda tarea donde se aplica el modelo propuesto fue la fundicion de losas
en planta baja de la casa 6 hasta la 10, esta fue la segunda actividad de
estructura realizada posterior a la implementacion del modelo propuesto, para
esta actividad; el proyecto contaba con el numero de obreros designados en la
etapa de planificacion, estaban definidos el proveedor de hierro, cemento y

hormigon preemezclado.

La duracion de esta actividad estaba planificada para 30 dias pero aparecieron
modificaciones en el disefio estructural aumentando el diametro de la varilla
para la colocacion de refuerzos, el encofrado duré mas de lo planificado por no
tomar en cuenta que las vigas descolgadas ocupan mas recursos que una viga
normal y actividades no planificadas de carpinteria para los costados de la losa
causaron reprocesos que afectaron el rendimiento en el proceso de ejecucion.
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El costo final del rubro se vio afectado por el uso de hierro empleado en los
reprocesos necesarios, ademas se utilizé mayor cantidad de encofrado para las
vigas descolgadas lo que afecto directamente al costo.

En el anexo 24 podemos observar la recopilacién de resultados en fundicion de
losas planta baja casas 11 a 15 previos a la implementacion.

El anexo 25 muestra que el desfase total de este rubro fue de 1.5 dias que
estan distribuidos por perdidas semanales como lo muestra la siguiente figura,
esta demora se convierte en un desfase del 5% reduciendo en un 15% el
tiempo de ejecucion planificado.

El anexo 26 muestra un Diagrama de Pareto que contribuye para determinar
graficamente los factores vitales que por su alta ocurrencia causan el 80% de
retrasos en este rubro especifico. Las modificaciones y actividades de
preparacion en general afectan directamente al cumplimiento en la ejecucion
de esta actividad.

El anexo 27 muestra graficamente la clasificacion de las perdidas encontradas
en esta tarea. Este analisis indica que las modificaciones y reprocesos se
ubican en los tres primeros escalafones en el segmento de pérdidas para el
proceso constructivo ejecutado.

5.4.3. TAREA 3: Datos obtenidos en el proceso de mamposteria y

enlucido planta baja casas 6 a 10

La tercera tarea registrada fue mamposteria y enlucido en planta baja de la
casa 6 hasta la 10, esta fue la actividad que se inicia una vez terminada la
fundicion de losas, para este rubro; el proyecto ya contaba con el numero de
obreros designados en la etapa de planificacion, la correccion de fisuras retrasa
las actividades de enlucido, modificaciones en el disefio por solicitudes
especiales tambien generan retrasos y poca planificacion en actividades de alta
prolijidad como cortes de filos en puertas y ventanas retrasan el proceso

constructivo
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La duracion de esta actividad estaba planificada para 30 dias pero las
constantes detenciones por modificaciones , espera por instrucciones y un
proceso constructivo retrasado por falta de personal capacitado se
transformaron en el desfase de esta actividad.

El costo final del rubro se vio afectado por no planificar ciertas actividades
especificas, ademas de varias modificaciones en el movimiento de paredes que
generaron reprocesos en la ejecucion del rubro afectando directamente al

costo final en mamposteria y enlucido.

En el anexo 28 podemos observar la recopilacion de resultados en
mamposteria y enlucido de casas 11 a 15 previos a la implementacion.

El anexo 29 muestra que el desfase total de este rubro fue de 3 dias que estan
distribuidos por pérdidas semanales como lo muestra la siguiente figura, esta
demora se convierte en un desfase del 11% reduciendo en un 13% el tiempo

de ejecucién planificado.

El anexo 30 muestra un Diagrama de Pareto que contribuye para determinar
graficamente los factores vitales que por su alta ocurrencia causan el 80% de
retrasos en este rubro especifico. Las modificaciones y actividades de
preparacion en general afectan directamente al cumplimiento en la ejecucion

de esta actividad.

El anexo 31 muestra graficamente la clasificacion de las perdidas encontradas
en esta tarea. Este analisis indica que las modificaciones y reprocesos se
ubican en los tres primeros escalafones en el segmento de pérdidas para el
proceso constructivo ejecutado.

5.5. Conclusiones

La implementacion del modelo propuesto desde su concepcidén busca mejorar
la productividad en empresas constructoras, para su correcta aplicacion es
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importante comprometer a todos los miembros de la organizacién en procesos
de planificacion ya que las herramientas disefiadas abarcan su campo de
accion en la gestion administrativa y departamento técnico. El resultado global
en el porcentaje de tareas completadas posterior a la implementacion tuvo un
incremento del 15%, llegando en promedio a un porcentaje total de 90% en

tareas ejecutadas concluidas.

En el proceso de planificacion y desarrollo de proyectos es clave identificar las
necesidades del cliente final, solucionando de manera concreta sus
requerimientos de vivienda. En este apartado se busca que el cliente este
conforme con el disefio propuesto sin solicitar modificaciones, el resultado en
este proceso se logré ya que unicamente dos de los quince clientes totales
solicitaron cambios especificos en la distribucién interna de la unidad
habitacional, llegando asi a un 85% de aceptacion del producto respetando sus
caracteristicas iniciales.

El aprovisionamiento planificado de recursos mediante reuniones semanales
garantiza un abastecimiento adecuado para el proceso constructivo, de esta
manera evitamos retrasos que generan desfases en las areas analizadas, es
importante la respuesta efectiva del proveedor para obtener la cantidad de
recursos solicitado en el tiempo planificado. Los retrasos valorados en la
recopilacion de resultados fueron el resultado de la llegada de recursos fuera
de tiempo estimado a obra. El proceso de seleccion de proveedores debe ir de
la mano con las actividades de planeacion teniendo en cuenta variables como
tiempos de entrega y disponibilidad. El resultado en este apartado es positivo,
posterior a la implementacién se logro reducir en un 20% el numero de pedidos
urgentes logrando un impacto favorable en la variacion de horas/hombre
semanal con una reduccion promedio del 11% en este apartado.

La automatizacion y el apoyo de nuevas tecnologias contribuyen de manera
directa en los procesos de control, organizar la informacion y disponer de ella
en el momento oportuno contribuye directamente en la acertada toma de

decisiones en el momento justo. Una constante investigaciéon sobre la
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implementacion de nuevas tecnologias en la industria aportan con nuevas
técnicas y posibilidades para mejorar la logistica interna. La implementacion
propuesta logra conectar todos los procesos mediante diagramas de flujo por
cada proceso logistico, se identifica un responsable especifico ademas se
disend los mecanismos de control que transmiten informacién automaticamente
mediante un software interno desde obra a oficina y viceversa, el resultado
positivo contribuye directamente a la reduccién en un 20% en pedidos no
planificados semanalmente.

Verificar el cumplimiento de tareas a través de cubicaje en obra permite
identificar los factores que causan perdidas en los procesos de construccion,
una recoleccion efectiva sera aquella que registre datos para su posterior
interpretacion. La observacion directa de procesos de transformacion resulta
muy util para la planificacion de las tareas planificadas. Por ejemplo empleando
los registros de cumplimiento, aplicando rubros referenciales obtenidos y
verificando volumenes se logrd reducir los reprocesos en un 12%, previo a la
implementacion se empleaban treinta y seis dias en fundir una losa de 150 m2,
y ahora se logré cumplir esta tarea en treinta y dos dias.

Los resultados en promedio obtenidos en variaciones de costo lograron reducir
sus desfases en un 13%, variaciones de plazo de ejecucion en un 10%,
variaciones en costo de mano de obra en un 11%, variaciones de horas-
hombre empleadas en un 11%, variaciones en reprocesos empleados en un
12%.

La implementacién del modelo en la gestion administrativa, planificacion
logistica y ejecucion de obra permitieron una identificacion clara de perdidas
ademas de una medicion prolija de los tiempos contributivos y no contributivos.
El objetivo de incorporar herramientas de mejora continua produjo el resultado
esperado en el aumento de la productividad en un 10%.
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5.6 Recomendaciones

Es primordial enfocarse en valorar las actividades de transformacién ya que
solo estas daran valor a las unidades habitacionales promocionadas, por lo que
las herramientas de mejora continua deben ir dirigidas a mejorar el rendimiento
del tiempo contributivo.

La recomendacion clave para un proceso de ejecucion exitoso es la aplicacion
correcta de los recursos apropiados para mejorar la productividad mediante
una conexion eficiente entre todos los elementos que componen la cadena de
valor, es prioritario desarrollar la investigacion por parte de la industria de la

construccion.

El desarrollo de herramientas de mejora continua eficaces busca orientar a la
empresa constructora hacia la prevencion y la eliminacion de reprocesos, la
recomendacion es que todos los procesos deben estar dirigidos a la
elaboracién de un producto de calidad que cumpla con el objetivo de eliminar
desperdicios y tiempos no contributivos, esta cualidad genera el valor esperado
por el futuro comprador del inmueble y por ende una efectiva venta del mismo.
Dentro de los procesos logisticos se debe tener claro el manejo de relaciones
entre los procesos que componen la cadena de abastecimiento, entendiendo la
secuencia logica de las actividades dentro del proceso productivo, esta
informacion nos guia para la identificacion de zonas conflictivas y futuras
implementaciones de mejora. El resultado positivo de este trabajo de
investigacion se ve reflejado en el aumento del 10% en la productividad y solo
se puede llegar al objetivo conectando todos los elementos que intervienen en
el proceso productivo mediante un modelo de gestion.

Es recomendacion del autor tomar este modelo propuesto como una
contribucion a la industria de la construccion Ecuatoriana con la aplicacion de
herramientas de control de sencilla aplicacién. Se espera poder compartir esta
informacién dirigida a la mejora continua en procesos de planificacion,
ejecucion y control mediante investigaciones reales realizadas en proyectos de

vivienda.
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ANEXOS

1. Diagrama de flujo del proceso actual de abastecimiento.
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Anexo 1: Situacion actual proceso de abastecimiento
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)




2. Diagrama de flujo del proceso actual de recepcion.
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Anexo 2: Situacion actual proceso de recepcion
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)




3. Diagrama de flujo del proceso actual de entrega y distribucién.
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Anexo 3: Situacion actual proceso de entrega y distribucion
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)
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4. Diagrama de flujo del proceso actual de administraciéon de bodegas.
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Anexo 4: Situacion actual proceso de administracion de bodegas
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2013)




5. Diagrama de flujo del proceso de abastecimiento optimizado.
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Anexo 5: Esquema general del proceso de abastecimiento optimizado Villa

Fontana

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




6. Diagrama de flujo del proceso de recepcion optimizado.
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Anexo 6: Esquema general del proceso de recepcion optimizado Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




7. Diagrama de flujo del proceso de entrega y distribuciéon optimizado.
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Anexo 7: Esquema general del proceso de entrega y distribucién optimizado
Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




8. Recopilacion de resultados en cimentacién de las casas once (11) a

quince (15) previos a la implementacion.

RECOPILACION RESULTADOS PREVIOS A LA IMPLEMENTACION DEL MODELO

PROYECTO: VILLA FONTANA
CENTRO DE COETO: ESTRUCTURA PISCS ALTCS
IACTIVIDAD: CIMENTAGION PLANTA BAJA CASAS 11-15
FECHA DE INICIO: & DE AGOSTO 2014

FECHA DE FINALIZACION: 20 DE SEPTIEMBRE 2014

[AREA A CUBRIR: 250 M2

CUADRRILLA: MAESTRO OBRA (1), ALBANILES (5), OFICIALES (10}

ESQUEMA GENERAL DE LA ACTIVIDAD

IJ}/,//

VARIACION DE COSTO (MENSUAL)

COSTO REAL COSTO PROPUESTO DESFASE
$ 43.750,12 | § 37.084,00
VARIACION DEL PLAZO (MENSUAL)
CRONOGRAMA REAL CRONOGRAMA PROPUESTO DEEFASE
40 DIAS 30 DIAS
VARIACION MANO DE OBRA (MENSUAL)
MANO DE OBRA REAL MANO DE OBRA PROPUESTA DESFASE
$ 16.14240 | $ 13.680,00 18%
VARIACION HORAS HOMBRE (SEMANAL)
HORAS HOMBRE REAL HORAS HOMERE PROPUESTA DESFASE
4531,2 3840 18%
REPROCESOS HORAS HOMBRE (MENSUAL)
HORAS HOMBRE REPROCESQ |HORAS HOMBRE TOTAL RUBRO DESFASE
a91,2 4531,2
PEDIDOS URGENTES (SEMANAL)
NUMERO PEDIDOS URGENTES |NUMERO TOTAL DE PEDIDOS DESFASE
2 | 4 50%
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS SEMANAL 70%
LEJOS DEL OBJETIVO
MEDIANAMENTE LEJOS DEL OBJETIVO
EN EL ORIETIVO

Anexo 8: Recopilacion de resultados en cimentacion de las casas 11 a 15
previos a la implementacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




9. Horas perdidas semanales en cimentaciéon de las casas once (11) a
quince (15) previos a la implementacion.

Horas perdidas cimentacion Casas
11-15
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Anexo 9: Recopilacion de horas perdidas en cimentacion casas 11-15 previos a
la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




10.Diagrama de Pareto de causas de las esperas en cimentacion de las
casas once (11) a quince (15) previos a la implementacion.
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Anexo 10: Recopilacion de acumulado de pérdidas en cimentacion casas 11-15
previos a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




11.Clasificacion de las pérdidas en cimentacion de las casas once (11)

a quince (15) previos a la implementacioén.
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Anexo 11: Recopilacién de clasificacion de pérdidas en cimentacion casas 11-
15 previos a la implementacion.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




12.Recopilacion de resultados en fundiciéon de losas en planta baja de
las casas once (11) a quince (15) previos a la implementacién.

RECOPILACION RESULTADOS PREVIOS A LA IMPLEMENTACION DEL MODELO
PROYECTO:

VILLA FONTANA
DE CO8TO: ESTRUCTURA PIS0S ALTOS
: FUNDICION LOSAS PLANTA BAJA CABAS 11-15
FECHA DE REGIO: 20 DE SEFTIEMBRE 2014
FECHA DE FINALIZAGION: 7 DE OCTUBRE 2014
A CUBRIR: 260 M2

MAESTRO OBRA (1), ALBANILES (3), OFICIALES (8)
ESQUEMA GENERAL DE LA ACTIVIDAD

VARIACION DE COSTO (MENSUAL)
COSTO REAL COSTO PROPUESTO DESFASE
$ 0294 )3 26.029.62

VARIACION DEL PLAZO (MENSUAL)

CRONOGRAMA REAL CRONOGRAMA PROPUESTO
35 DIAS 30 DIAS
VARIACION MANO DE OBRA (MENSUAL)
MANO DE OBRA REAL MANC DE OBRA PROPUESTA
$

DESFASE
2918,00] § 8.560,00 w
VARIACION HORAS HOMBRE (SEMANAL)
HORAS HOMBRE REAL

HORAS HOMBRE PROPUESTA
764 2400
REPROCESOS HORAS HOMBRE (MENSUAL)
HORAS HOMBRE REPROCESO HORAS HOMBRE TOTAL RUBRO

480 2784
PEDIDOS URGENTES (SEMANAL)
NUMEROQ PEDIDOS URGENTEES NUMERO TOTAL DE PEDIDOS
1 3

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS SEMANAL

LEJOS DEL OBJETIVO
MEDIANAMENTE LEJCS DEL OBJETIVO
EN EL OBJETIVO

Anexo 12: Recopilacion de resultados en fundicion de losas planta baja casas
11 a 15 previos a la implementacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




13.Horas perdidas semanales en fundiciéon de losas de las casas once
(11) a quince (15) previos a la implementacion.
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Anexo 13: Recopilacién de horas perdidas en fundicion de losas planta baja
casas 11 a15 previos a la implementacién. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




14.Diagrama de Pareto de causas de las esperas en fundiciéon de losas
de las casas once (11) a quince (15) previos a la implementacion.
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Anexo 14: Recopilacién de acumulado de pérdidas en fundicién de losas
planta baja casas 11a15 previos a la implementacién. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




15.Clasificacion de las pérdidas en fundiciéon de losas de las casas
once (11) a quince (15) previos a la implementacioén.

Clasificacion de Perdidas Fundicion Losa planta baja
casas 11-15
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Anexo 15: Recopilacién de clasificacion de pérdidas en fundicién losas planta
baja casas 11 a 15 previos a la implementacion.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




16.Recopilacion de resultados en mamposteria y enlucido de las casas
once (11) a quince (15) previos a la implementacioén.

RECOPILACION RESULTADOS PREVIO A LA IMPLEMENTACION DEL MODELO

PROVECTOD: VILLA FONTANA
ICENTRO DE COSTO: ALBANILERIA
|acTRDAD: MAMPOGTERIA Y ENLUCIDO CABAS 11-15
[FECHA DE BICIO: 7 DE OCTUBRE 2014
[FEGHA DE FINALIZAGION: 21 DE NOVIEMBRE 2014
A CUBRIR: 81ITM2
: MAEGTRO OBRA (1), ALBANILES {5), OFYCIALES (10)

ESQUEMA GENERAL DE LA ACTIVIDAD

1M

—A | =l
mj i i o i

il

]

L

=

VARIACION DE COSTO (MENSUAL)

CO8TO REAL COSTO PROPUESTO DEBFASE
51033058 44.899,00
VARIACION DEL PLAZO (MENSUAL)

CRONOGRAMA REAL CRONOGRAMA PROPLUESTO DESFASE

37DIAS 30 DIAS 4%

VARIACION MANO DE OBRA (MENSUAL)
MANO DE OBRA REAL MAND DE OBRA PROPUESTA DESFASE
] 1000680 | $ 13.600,00
VARIACION HORAS HOMBRE (SEMANAL)
HORAE HOMBRE REAL HORAS HOMBRE PROPUESTA DESFARE
s o E—
REPROCESOS HORAS HOMBRE (MENSUAL)
HORAS HOMBRE REPROCESO |HORAS HOMBRE TOTAL RUBRO DESFASE
8528 44828
PEDIDOS URGENTES (SEMANAL)

INUMERO PEDIDOS URGENTES INWEHD TOTAL DE PEDIDOS DESFASE

2 I ] 40%

PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS SEMANAL %

LEJOB DEL OBJETIVO
MEDIANAMENTE LEJOS DEL OBJETIVO
EN EL OBJETIVO

Anexo 16: Recopilacion de resultados en mamposteria y enlucido de casas 11
a 15 previos a la implementacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




17.Horas perdidas semanales en mamposteria y enlucido de las casas
once (11) a quince (15) previos a la implementacioén.

Horas perdidas mamposteria casas
11-15
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Anexo 17: Recopilacion de horas perdidas en mamposteria y enlucido de casas
11 a15 previos a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




18.Diagrama de Pareto de causas de las esperas en mamposteria y
enlucido de las casas once (11) a quince (15) previos a la

implementacioén.
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Anexo 18: Recopilacion de acumulado de pérdidas en mamposteria y enlucido

de casas 11a15 previos a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)
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19.Clasificacion de las pérdidas en mamposteria y enlucido de las
casas once (11) a quince (15) previos a la implementacion.

Clasificacion perdidas mamposteria casas
11-15

Modificaciones de diseno
Acumulacion obreros en sectores
Espera instrucciones

Dificil acceso a areas de trabajo
Espera herramienta menor
Cambios actividad en cuadrilla
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Actividades de preparacion
Espera por material (Proveedores)

Espera por material (Bodega)
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Anexo 19: Recopilacion de clasificacion de pérdidas en mamposteria y enlucido
en casas 11 a 15 previos a la implementacion.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




20.Recopilacion de resultados en cimentacién de las casas seis (6) a

diez (10) posteriores a la implementacion.

RECOPILACION RESULTADOS POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION DEL MODELO

PROYECTO: VILLA FONTANA
[CENTRO DE COSTO: ESTRUCTURA PISOS ALTOS
IACTVIDAD: CIMENTACION PLANTA BAJA CABAS 6-10
FECHA DE NICIO: 21 DE NOVIEMBRE 2014

FECHA DE FINALIZACION: 7 DE ENERO 2016

IAREA A CUBRIR: 250 M2

ICUADRRILLA: MAESTRO OBRA (1), ALBANILES (5), OFICIALES (10}

ESQUEMA GENERAL DE LA ACTIVIDAD

VARIACION DE COSTO (MENSUAL)

COSTO REAL | €OSTO PROPUESTO DESFASE
s 3863820]8 37.084,00 %
VARIACION DEL PLAZO (MENSUAL)
CRONDGRAMAREAL | CRONOGRAMA PROPUESTO |pESFase
33DIAS | 30 DIAS |
VARIACION MANO DE OBRA (MENSUAL)
MANODEOBRAREAL | MANO DE OERA PROPUESTA DESFASE
$ 14.364.00 | $ 13.680.00
VARIACION HORAS HOMBRE (SEMANAL)
HORAS HOMERE REAL |HORAS HOMBRE PROPUESTA
o | o —

REPROCESOS HORAS HOMBRE (MENSUAL)
HORAS HOMERE REPROCESO [HORAS HOMBRE TOTAL RUBRO |
192 | 4032 |
PEDIDOS URGENTES (SEMANAL)
[NUMERO PEDIDOS URGENTES |[NUMERO TOTAL DE PEDIDOS

1 | 4
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS SEMANAL
LEJOS DEL OBJETIVO
MEDIANAMENTE LEJOS DEL OBJETIVO
EN EL OBJETIVO

Anexo 20: Recopilacion de resultados en cimentacion de las casas 6 a 10
posteriores a la implementacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




21.Horas perdidas semanales en cimentacion de las casas seis (6) a

diez (10) posteriores a la implementacion.

Horas perdidas cimentacion Casas
6-10

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
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Anexo 21 Recopilacién de horas perdidas en cimentacién casas 6 a 10
posteriores a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




22.Diagrama de Pareto de causas de las esperas en cimentacioén de las
casas seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacion.
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Anexo 22: Recopilacion de acumulado de pérdidas en cimentacion casas 16 a
10 posteriores a la implementacién. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




23.Clasificacion de las pérdidas en cimentacion de las casas seis (6) a

diez (10) posteriores a la implementacion.

Clasificacion de perdidas cimentacidén casas

Espera instrucciones

Acumulacion obreros en sectores
Espera por material (Proveedores)
Espera por material (Bodega)
Espera herramienta menor
Cambios actividad en cuadrilla
Espera por mixer

Cambios actividad en cuadrilla
Reprocesos en rubros
Modificaciones de disefio

0%

6-10

5% 10% 15% 20%

25%

Anexo 23: Recopilacion de clasificacién de pérdidas en cimentacion casas 6 a

10 posteriores a la implementacion.

Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




24.Recopilacién de resultados en fundicion de losas en planta baja de

las casas seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacion.

RECOPILACION RESULTADOS POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION DEL MODELO
PROYECTO: VILLA FONTANA
|CENTRO DE COSTO: ESTRUCTURA PISOS ALTOS
|ACTIVIDAD: FUNDICION LOSAS PLANTA BAJA CASAS 6-10
FECHA DE INICIO: 7 DE ENERO 2015
[FEGHA DE FINALIZACION: 27 DE FEBRERO 2015
|AREA A CUBRIR: 250 M2
|cuaDRRILLA: MAESTRO OBRA (1), ALBANILES (3), OFICIALES (8)
ESQUEMA GENERAL DE LA ACTIVIDAD
— I
|
I
i
: i
BEESEE |
S, EEP |
i
C-6 [y C-8 c-9 c-10 |
: . “
_______________ =1
' | it
® b |
VARIACION DE COSTO (MENSUAL)
COSTO REAL CO8TO PROPUESTO DESFABE
L] 2742048 ] § 25828,62 7%
VARIACION DEL PLAZO (MENSUAL)
CRONOGRAMA REAL CRONOGRAMA PROPUESTO DESFASE.
31,6 DIAS 30 DIAS
VARIACION MANO DE OBRA (MENSUAL)
|MANG DE OBRA REAL |MANO DE OBRA PROPUESTA DESFASE
s 9.14850 | § 8.550,00 7%
VARIACION HORAS HOMBRE (SEMANAL)
|HORAS HOMBRE REAL HORAS HOMBRE PROPUESTA DESFASE.
2582 2440
REPROCESOS HORAS HOMBRE (MENSUAL)
|HORAS HOMBRE REPROCESO |HORAS HOMBRE TOTAL RUBRO |DESFASE |
122 2562
PEDIDOS URGENTES (SEMANAL)
|NUMERQ PEDIDOS URGENTES |NUMERQ TOTAL DE PEDIDOS DESFASE
0 2
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS SEMANAL
LEJOS DEL OBJETIVO
MEDMANAMENTE LEJOS DEL OBJETIVO
EN EL OBJETIVO
Anexo 24: Recopilacion de resultados en fundicion de losas planta baja casas 6
a 10 posteriores a la implementacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




25.Horas perdidas semanales en fundicidon de losas de las casas seis
(6) a diez (10) posteriores a la implementacion.

Horas Perdidas Fundicion Losas
Planta Baja Casas 6-10

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
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Anexo 25: Recopilacidon de horas perdidas en fundicién de losas planta baja
casas 6 a 10 posteriores a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




26.Diagrama de Pareto de causas de las esperas en fundicion de losas

de las casas seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacioén.
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Anexo 26: Recopilacion de acumulado de pérdidas en fundicion de losas planta
baja casas 6 a 10 posteriores a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




27.Clasificacion de las pérdidas en fundicion de losas de las casas

seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacion.

Clasificacion de perdidas fundicion losas
planta baja casas 6 a 10

Acceso a trabajos en altura
Cambios actividad en cuadrilla
Espera instrucciones

Espera por material (Proveedores)
Espera por material (Bodega)
Cambios actividad en cuadrilla
Espera por mixer

Reprocesos en rubros

Actividades de Preparacion

Modificaciones de disefo

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Anexo 27: Recopilacién de clasificacion de pérdidas en fundicién losas planta
baja casas 6 a 10 posteriores a la implementacion.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




28.Recopilaciéon de resultados en mamposteria y enlucido de las casas

seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacion.

RECOPILACION RESULTADOS POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION DEL MODELO

PROYECTO: VILLA FONTANA

CENTRO DE ALBANILERIA

ACTIVIDAD: MAMPOSTERIA CABAS 6-10

FECHA DE INICIO: 27 DE FEBRERO 215

FECHA DE FINALIZACION: 03 DE ABRIL 2015

AREA A CUBRIR: 817 M2

CUADRRILLA: MAESTRO OBRA (1), ALBANILES (5), OFICIALES (10)

ESQUEMA GENERAL DE LA ACTIVIDAD

= ISISHSIE

VARIACION DE COSTO (MENSUAL)

COSTO REAL COSTO PROPUESTO DESFASE
[ 4759284 | 8 44,888,00 6%
VARIACICN DEL PLAZO (MENSUAL)
CRONOGRAMAREAL | CRONOGRAMA PROPUESTO |oesFase
33DIAS | 30 DIAS | 11
VARIACION MANO DE OBRA (MENSUAL)
MANODEOBRAREAL | MANOC DE CBRA PROPUESTA |DESFASE
] 14037008 13.880,00 | 7%
VARIACION HORAS HOMBRE (SEMANAL)
HORAS HOMBRE REAL [HORAS HOMBRE PROPUESTA |
41088 | 3840 | %

REPROCESOS HORAS HOMBRE (MENSUAL)
HORAS HOMBRE REPROCESO  |HORAS HOMBRE TOTAL RUBRO |
288,3 | 4108,8 | &%
PEDIDOS URGENTES (SEMANAL)
INUMERC PEDIDOS URGENTES [NUMERO TOTAL DE PEMDOS

1 | 5
PORCENTAJE DE ACTIVIDADES COMPLETADAS SEMANAL
LEJOS DEL OBJETIVO
MEDIANAMENTE LEJGS DEL GBJETIVO
EN EL OBJETIVO

Anexo28: Recopilacion de resultados en mamposteria y enlucido de casas 6 a
10 posteriores a la implementacion Proyecto Villa Fontana
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




29.Horas perdidas semanales en mamposteria y enlucido de las casas
seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacion.

Horas perdidas mamposteria casas
6-10

semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
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Anexo: Recopilacién de horas perdidas en mamposteria y enlucido de casas 11
a15 previos a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




30.Diagrama de Pareto de causas de las esperas en mamposteria y
enlucido de las casas seis (6) a diez (10) posteriores a la
implementacioén.
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Anexo 30: Recopilacion de acumulado de pérdidas en mamposteria y enlucido
de casas 6 a 10 posteriores a la implementacion. Proyecto Villa Fontana.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




31.Clasificacion de las pérdidas en mamposteria y enlucido de las
casas seis (6) a diez (10) posteriores a la implementacion.

Clasificacion de perdidas mamposteria planta
baja casas 6 a 10

Dificil acceso a areas de trabajo M
Acumulacion obreros en sectores
Espera instrucciones

Dificil acceso a areas de trabajo
Espera herramienta menor
Espera por material (Bodega)
Espera por material (Proveedores)
Actividades de preparacion

Reprocesos en rubros

Modificaciones de disefo

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Anexo 31: Recopilacion de clasificacion de pérdidas en mamposteria y enlucido
en casas 6 a 10 posteriores a la implementacion.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




32.Compilado del analisis del modo y efecto de la falla previo y

posterior a la implementacion de mejora.

‘ ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA

Reprocasos en Falta de
trebajos de obea, | Informacitn hacla
padidos los obreros, Reuniones diarias con
equivocados a generando ragistros de
proveadores, mal camblos de cumplimlento,
entendimienta actividades a plantficacion
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on cbra, Begada da chjetivos da ejecuditn,
excavacion de mixer, espera - ordenar el proceso de | Divactor del
plintos, fundicién | pormaterisies | Retasosen | o .. m3mm,ﬂg abastecimiento | proyecto,ing
Procesos de | de replantllios, par parte de | cronogramas y de ales para |de obra, no on mediante un procese | Estructural,
cimenaclén | ubicacion da bodega, presupuestos, m‘“"":I wdades. | i obea mmu am’”ﬁ"‘m claro con responsables| Residents da
hiefmos y neprocesos en | rendimiertos no i . ' cada losa. por cuadiilla, obra y jefes da
refuerzos, rubros, cambios | acondes con tanias por faita de - comprobar planes de cuadrilla.
fndiciénde | de astividad en | productividad presencia en obra. BCGIN, priovizar
plintos y cadenas.|  la cuadrilla. asparada. . aclividades que
peneran velor al
Tarcas Podido da. momento de
retrasadas, | MAEriales sin promodionar el
despendicio de .p'a'.'a prayecto.
manc de obra an plarlﬁcauﬁn.m
actviladesde | oomEroonel
preparacion. personal
mmqs por Reuniones diarias con
caiones regisims de
ssvwcurabes, | Ll cumpimiento,
desperdicio de rios plancs planificacion
encofrado por m::,,m comunicada mediants
m':’ vigas - objetives de sjecucisn,
Iinm ‘y mixer, de descoigadas. Coonfinacion I por ordenar ol proceso de
colurmnas, matsriales perts del Arquitacto y el Jafe madiants un oceso
o aspecificos por |do obra, no axistan visitas en clao Di del
ancofrado y Reprocasts |1 obea previo & lba fundicidn con responsakies| - Divector
armado da losag, | Parte del Retrasos en constanics por P por cuadrilla, proyecio,Ing.
Procesos de | fundicién de provoador o sy wiac] enel da cada losa, al dirsclor se comprobar planes de |  Estructural,
tundicién columnas, {makas), presupuastos, | ol o [ pesa on suexpariandia para | o pe aiopar | Residents de
desencovmdode | emors o | rendimlertos na (Lol e e | MEISPSCcEY SHAE | activdadescus | obray jefes de
columnas, “p‘;rmpa‘te acordescan | o s e son cuadilla fi es, los jefes genaran valor sl cuadriia.
fundicin y | DO productividad fallas en la lianan muchas omento de
de bodega, da B ' veces nstrucciones
desencoirado de ospers( informacion. " promadianar el
Josas, reproCasos por contradictorias. proyecto, Trabajar
modificaciones imicaments con planos
&n ol disafio. Tareas Calculo de aprobados y revisadas
rotrasadas,  |volimenes de obra por ol Ing. Estructural
desp rde | deflclentas, no se para evitar reprocesos
mand da obra an | calcula actividades y desperdicios de
actividades da de carpinterla insumos.
proparacitn. necesarias.

Anexo 32: Compilado del analisis del modo y efecto de la falla previo y
posterior a la implementacion de mejora.
(Continuacion)




Procesos da |  colocacion de
cimentacién | mangueras da

‘ ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA \
Dar muchas Reuwiones darias con

salidas de luz,

Reprocasos por | cpoionas al clieme
modificaciones |  por motivos de
solicitadas por | promocion, no so

la mostrada
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canstantes por on la casa modelo.
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Anexo 32: Compilado del analisis del modo y efecto de la falla previo vy

posterior a la implementacion de mejora.
Tomado de: Castillo&Cadena Constructora (2014)




