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Abstract

This project details the application of
measurement techniques to improve productivity
construction processes. The applied techniques
were carried out during the block paste, ceramic
paste and plastering of walls, corresponding to
the construction of a condominium project in
confined masonry, with an approximate area of
209 m? each equal housing and architectural
facades. The study describes the process, the
productivity and measures of labor, then the
analysis were obtained to suggest improvement
and provides processes and procedures, the
researcher first identifies the activities when
building a house; then, from all the listed activities
some of them where selected with the opinion of
an expert in the field of 209 m2. The application of
this technique produced results as: Identify
activities that have productivity problems. To
paste activity of block was obtained that
productive work is 30%, 46% tax work, 24% non-
productive work. The results obtained in ceramic
paste productive work was a 21%, 60%
Contributory work, 19% non-productive work. In
the plaster walls of productive work 30%, 62% tax
work and busywork 8% was obtained. It was
determined that in the site design and structural
design- the architecture has to merge with the
construction to avoid problems and loss of
productivity. The measurement techniques are
appropriate in the construction industry to improve
the processes and the productivity.

Keywords: Productivity, solid waste, site design,
improvement, process, construction, productive
work, tax work, no productive  work.

Resumen

El presente proyecto detalla la aplicacion de
técnicas de mediciéon de productividad para
mejorar los procesos constructivos. La aplicacién
de las técnicas se realiz6 a las actividades de
pega de block, pega de ceramica y repellos de
paredes, correspondientes a la construccién de
un proyecto de condominios en mamposteria
confinada, con un area aproximada de 209 m?
cada vivienda y fachadas arquitecténicas iguales.
Se describe el proceso constructivo, se mide la
productividad de la mano de obra, se analizan los
resultados para proponer mejoras en los
procesos y procedimientos involucrados. Para el
inicio de este proyecto se determinan primero las
actividades que se involucran en la construccion
de una vivienda y luego mediante la opinion de
expertos, trabajadores se selecciona las
actividades a estudiar, se definen sus limites.
Posteriormente se analiza en forma critica, y se
propone un cambio para la mejora. La aplicacion
de esta técnica produjo resultados como:
Identificar las actividades que presentan
problemas de productividad. Para la actividad de
pega de block se obtuvo que el trabajo productivo
es un 30%, trabajo contributivo 46%, trabajo no
productivo 24%. En la pega de ceramica obtuvo
un trabajo productivo de 21%, trabajo
Contributivo 60%, trabajo no productivo 19%. En
el repello de paredes se obtuvo trabajo productivo
de 30%, trabajo contributivo de 62% y trabajo no
productivo de 8%. Se determino que el disefio del
sitio y el disefio estructural - arquitectonico tiene
que fusionarse con la construccion para evitar
problemas de productividad y pérdidas. Estas
técnicas son aplicables a la industria de la
construccion contribuyendo a la productividad y

mejoramiento de los procesos constructivos.

Palabras claves: Productividad, desechos sdlidos,
disefio de sitio, mejora, proceso, construccion,
trabajo productivo, trabajo contributivo, trabajo no
productivo.
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Prefacio

En la industria de la construccién, se desarrolla
actividades muy fluctuantes a lo largo del
proyecto dependiendo del tipo de obra. Es
importante mencionar que la productividad en el
area construccion es variable y es influenciada
por muchos factores internos como externos, por
lo que, es de suma importancia tener un control
estricto de los procesos, para tomar decisiones a
tiempo y corregir la ruta critica para concluir de
forma exitosa. Se puede afirmar que el concepto
de productividad es la relacién del namero de
unidades de un producto entre insumos. Estos
insumos pueden ser energia, materiales,
recursos humanos, maquinas y equipos, todos
llevando un valor econ6mico que impacta al
presupuesto de forma directa.

Todos los insumos fusionados determinan la
productividad de una empresa. Por eso la
direccion de una empresa tiene la
responsabilidad de velar que estos recursos sean
bien implementados para obtener la maxima
productividad. Si la direccién no aplica técnicas
de mejora, controles y planificacion de forma
adecuada de estos recursos, la empresa
terminard por fracasar. EI mejoramiento de la
productividad no es sinénimo de explotar a la
mano de obra por el contrario busca utilizar cada
uno de los recursos a mano para estimular el
indice de crecimiento que puede mejorar el
servicio a la sociedad, el nivel y la calidad de
vida. Todos los procesos constructivos se pueden
mejorar, ya sea, por medio de correcciones en el
sistema o aplicando nuevas tecnologias.
Obteniendo a base de las modificaciones en los
procesos una reduccién de costos, aumento de
utiidades y una estructura competitiva en el
mercado.

El descuido de la administracion de los factores
antes mencionados produce que aumente los
costos, pérdidas de tiempo y materiales,
insatisfaccion de los inversionistas y todo esto
por falta de control de los procesos. El problema
descrito anteriormente se puede manejar por
medio de la aplicacion de las “técnicas de
medicion de productividad” el cual traduce a
datos el estado del proceso y asi poder realizar
mejoras. La aplicacion de estas técnicas se
desarrollard en la construccién de un proyecto de
condominios llamado Anderes el cual es
desarrollado por La Lillyana S.A. y construido por
Aldi Arquitectura S.A.; con un total de 199 lotes
casas, cada vivienda posee un area aproximada
de 209 m2. Ademas, estas tres actividades seran
definidas en el campo, con la participacion de los
expertos y subcontratistas, con el fin de obtener
valores  representativos necesarios para un
adecuado andlisis del proyecto.

El método implica la descripcion y medicion de la
productividad de los procesos de los procesos de
forma que se pueda detectar cualquier fallo o
imperfecto que debera ser corregido.
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Resumen
Ejecutivo

Este proyecto de graduacion tiene la finalidad de
identificar los procesos que presentan mayores
problemas de productividad y asi mejorar los
métodos constructivos de al menos tres
actividades de la construccion de un proyecto de
condominio a base del sistema de mamposteria
confinada, con un area aproximada de doscientos
nueve metros cuadrados y con fachadas
arquitecténicas  similares. Las actividades
identificadas: pega de block, pega de ceramica y
repello de paredes, a estas actividades se les
describe los procesos constructivos, se mide la
productividad de la mano de obra, con lo que se
propuso mejoras en los procesos de estas
actividades.

Asimismo trata de mejorar el disefio del sitio para
reducir tiempos de desplazamientos. En la
aplicacion de la técnica se recurre a seleccion las
actividades mediante el estudio de técnicas como
es el diagrama de Pareto e Ishikawa, ademas de
consultar a los expertos y colaboradores para
obtener una base en la investigacion, registrar los
hechos relevantes con la utilizacion de varios
métodos, entre los cuales tenemos: muestreo de
Trabajo y equilibrio de cuadrillas. Seguidamente
se evalla y define las propuestas de mejora.

Con la aplicacién de estas técnicas se obtuvo por
ejemplo: que las cuadrillas con mas problemas
son los enchapadores, armadores, pegadores de
block, repelladores, chorreadores y formaletero.

Los porcentajes de trabajo productivo del proceso
de pega de block es de un 30%, pegadores de
ceramica de un 21% vy los repelladores de
paredes un 30 %, los que presentaban menor
problema con trabajos no productivos eran los
repelladores con un 8% pero ademds eran lo que
mas trabajo contributivo realizaban con 62%.

Los desechos solidos del proyecto de
condominios Anderes no presentaban ningun
tratamiento de gestion, por lo que, se propone
soluciones para obtener un 100% se puedan
reciclar. De determino que el disefio del sitio
influye en los gastos directamente produciendo
pérdidas de casi un millén de colones al mes
como minimo, esto por las largas distancias que
deben recorrer los colaboradores para trasladar
material.

Se detectd que el disefio de las viviendas no es
modulable y que influye directamente en la
produccién de desechos. Ademas, existen malas
practicas constructivas que provocan efectos
directos en la productividad como atrasos en el
tiempo de ejecucion de tareas, tal es el caso del
namero de cortes que tienen que realizar los
pegadores de block. El disefio va de la mano de
la construccion en caso contrario se generan mas
gastos y mas desechos sdlidos, que van ser
vertidos a los rellenos sanitarios.

Se recomienda la aplicacion de las técnicas de
medicion de productividad a todas las actividades
para obtener informacién de los procesos y llevar
un control estadistico y asi tomar decisiones
correctivas.
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Introduccion

Este proyecto de graduacion tiene la finalidad de
identificar los procesos que presentan mayores
problemas de productividad y asi mejorar los
métodos constructivos de al menos tres
actividades de la construccion de un proyecto de
condominio el cual es desarrollado por la
empresa La Lillyana S.A. y construido por la
empresa Aldi Arquitectura S.A. La practica
profesional dirigida se desarrollé6 en el proyecto
de construccion llamado Condominios Anderes
Residencial, cuenta con 199 lotes, de los cuales
el 77% se encuentra construido, con un area
aproximada de 209 m2 cada una de las viviendas.

Los objetivos de esta investigacion son los
siguientes:

Objetivo general:
e Proponer

constructivos del
condominios Anderes.

mejoras a los procesos
proyecto de

Objetivos especificos:

e Definir cuales son los procesos en la
construccidn de las viviendas.

e Identificar los procesos que presentan
problemas de productividad.

o Establecer las causas de los problemas
productivos en los procesos
constructivos de las viviendas.

e Medir la productividad y rendimientos de
los procesos seleccionados.

e Determinar mejoras que ayuden a
aumentar la productividad y reducir los
desperdicios.

A través de la aplicacion de la técnica de
planificacién como es el EDT se determind la lista
de actividades que conlleva la construccion de
una vivienda y a partir de consulta a expertos
como a cada una de las cuadrillas se establecen
las tareas de cada una de las actividades,

ademas, con la informacién obtenida de las
encuestas se aplicé técnicas para la seleccién y
deteccion de causas como son el diagrama de
Ishikawa y Pareto, con el fin de seleccionar un
numero de procesos por intervenir mediante la
medicion de productividad en los procesos
constructivos y poder generar propuestas para la
mejora.

El propdsito de estas mejoras es aumentar la
productividad en la mano de obra, reducir la
produccién de desperdicios, con la finalidad de
impactar en la disminucion de los costos de las
actividades y dar a la empresa un paso para el
aumento de la competitividad en el sector
construccion.
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Marco teodrico

Productividad

Se refiere a la relacion de la cantidad de bienes 'y
servicios producidos entre la cantidad utilizada de
recursos. La productividad puede ser utilizada
para medir el rendimiento de los colaboradores,
materiales y maquinas, con ella podemos mejorar
en forma continua los procesos’.

En el caso de la construccidn hay que tomar en
cuenta:

La productividad en los
materiales

Es de suma importancia su correcto uso, ya que,
estos son los elementos que se fusionan para
lograr la obra final a entregar, por lo que, entre
menos desperdicio mas productivo es el material.

La productividad de la mano de
obra

Este es un punto critico, ya que esta determina
la productividad de los otros recursos.

La productividad de la
maquinaria
Este factor es fundamental por el costo, por lo

gue es relevante evitar los desperdicios en este
tipo de recurso.

En el caso de la mano de obra, siendo este un
factor de alta importancia, es necesario que tenga

e ! Administracién de operaciones de
construccion (2a. ed.). México

presente tres elementos fundamentales, para
gue sea debidamente productiva:

1. El obrero debe “desear” hacer un buen
trabajo, lo cual esta relacionado con la
motivacion y satisfaccion en el trabajo.

2. El obrero debe “saber” hacer un buen
trabajo, lo que esta relacionado con la
experiencia, capacitacion y
entrenamiento del mismo.

3. El obrero debe “poder” hacer un buen
trabajo, lo que involucra una buena
administracion de sus recursos.

Trabajo contributivo

Se asigna como trabajo de ayuda para que con
este se pueda realizar trabajo productivo, un
ejemplo de esto es la lectura de un plano. El
porcentaje 6éptimo segun informacion del libro de
Serpell es de un 25% como minimo.

Trabajo no contributivo

Se refiere al trabajo que no es ni contributorio ni
productivo, como por ejemplo, la espera. El
porcentaje optimo segun informacion del libro de
Serpell es de un 15% como minimo.

Trabajo productivo

Es aquel trabajo que genera valor, por ejemplo,
pintar una casa. El porcentaje éptimo segun
informacion del libro de Serpell es de un 60%

como minimo.
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Factores negativos la
productividad

La construccion es una industria en la cual los
factores  negativos  tienen un  impacto

directamente en la productividad como son:

Sobre tiempos programados
Errores y omisiones en planos
Muchas modificaciones

Falta de supervision
Temperatura

Mucha rotacién de personal
Falta de materiales

Composicion inadecuada de cuadrillas

© ® N o g M w NP

Hora del dia y dia de la semana.

Entre varias otras que se pueden mencionatr,
pero ademas existen factores que influyen de
forma positiva, pero que son pocas veces
aplicadas, como son:

Programas de seguridad en la obra.

Uso de materiales y equipos innovadores
Programas de motivacion personal
Utilizacién de ayudas computacionales.
Pre-Planificacion de las operaciones

Usar incentivos en los contratos de obras

N o o s~ D

Uso de estudios de tiempo y
movimientos

8. Aplicacidn de herramientas de ingenieria
industrial.

Entre otras que se pueden mencionar.

Constructibilidad

Consiste en introducir personal nuevo en las
primeras etapas de un proyecto, que contenga

suficiente experiencia y conocimiento en la
construccion, asi se mejoran las capacidades
para realizar las funciones en la construccion.

Diagrama de Ishikawa

Con este diagrama se logran determinar las
posibles causas que generan un problema en el
proceso. Estas causas se dividen en varias
categorias entre las cuales encontramos
Maquinas, Mano de obra, Métodos, Materiales,
Medios y Mantenimiento. Ademas al mismo
tiempo estas causas primarias pueden contener
causas secundarias.

Diagrama de Pareto

La utilizaciéon de este diagrama ayuda a definir de
un conjunto de problemas cuéles son los mas
importantes que se presentan en un proceso y
asi enfocarse en ellos. Se identifican el 20%
vitales y el 80% triviales, esto quiere decir que
existen muchos problemas insignificantes y pocos
gue son de vital importancia. Su utilizacion facilita
el estudio de los problemas de los procesos ya
gue es posible conocer el 20% de las causas que
origina el 80% de los problemas.

oW

Técnica utilizada para analizar los elementos de
un determinado proceso y asi conocer la causa
raiz de un problema, se realiza mediante la
formulacion de preguntas entre ellas
encontramos: ¢ qué se puede mejorar?, ¢,cdmo se
hace?, ¢quién lo hace?, ¢cuando se hace? y
épor qué se hace?

Lean Construction

Esta filosofia estd muy ligada al Lean
Manunfacturing ya que su objetivo es eliminar
actividades que no agregan valor al producto,
estd orientado a la administracion de la

e Andlisis administrativo técnicas y métodos
(primera ed.) EUNED.
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producciéon. Ayuda en el mejoramiento de la
productividad y estabilidad del flujo de trabajo

Manufactura Esbelta

Se refiere a la entrega de un mayor valor al
cliente con la utlizacion de un minimo de
recursos. Con esto se eliminan los desperdicios y
se aumenta la calidad. Una de las herramientas
de Lean Manufacturing mas importante es el
Kaizen.

Kaizen

Se refiere a la mejora continua en los procesos,
creando mayor valor agregado y menos
desperdicios.’

Desperdicio

Un desperdicio es cualquier cosa que no agregue
un valor a un producto.

Segun Villasefior & Galindo (2008) existen los
siguientes tipos de desperdicio:

Sobre produccion

Inventario

Movimiento de materiales o transporte
Productos defectuosos o re trabajos
Movimientos

Proceso

Espera

Informacién

Las 58S

Es una metodologia utilizada para lograr una
mayor eficiencia en los procesos. Se refiere a las
siguientes 5 palabras japonesas:

Seiri: Separar innecesarios

Seiton: Situar necesarios.

Seiso: Suprimir suciedad.

Seiketsu: Estandarizar los procesos.
Shitsuke: Seguir mejorando.”

% Conceptos y reglas lean manufacturing (2a ed.).
México: LIMUSA

Work sampling

También llamado muestreo de ocurrencia o
muestreo de trabajo, es una técnica utilizada para
determinar la cantidad de tiempo dedicada por los
colaboradores para realizar una actividad, con
esta técnica se pueden mejorar las tareas, el
rendimiento y el flujo de trabajo.

Se realizan observaciones a los trabajadores
durante un periodo de tiempo y estas son
realizadas de forma aleatoria.

Crew Balance

Es un grafico compuesto por barras verticales, en
el eje vertical se muestra el tiempo y en el eje
horizontal se observan la cantidad de
trabajadores, se le debe asignar una barra a cada
colaborador, cada barra se subdivide en tiempo
productivo, contributivo y no contributivo.

Con este método se logra analizar qué tan
eficientes son los trabajadores y el método de
construccion utilizado.

EDT

Segun La Guia del PMBOK, “la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT) es una
descomposicion jerarquica, orientada al producto
entregable del trabajo que sera ejecutado por el
equipo del proyecto, para lograr los objetivos del
proyecto y crear los productos entregables
requeridos”.

" Definir el alcance del proyecto
en términos de los entregables y
la descomposicion de tales entregables en
paquetes de trabajo.

" Dependiendo del método de descomposi
cion del trabajo utilizado, la EDT
puede también definir el ciclo de procesos y
los entregables de cada fase.
Esta descomposicién del alcance del
proyecto permite balancear la necesidad de

e “Vargas, H. Manual de implementacién del
programa 5S.

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES



la gestibn del proyecto de controlar el
proyecto con un nivel adecuado de detalle.

" Dotar al equipo de direccion del proyecto
con un marco de referencia adecuado para la
toma  de decisiones sobre el avance del
proyecto.

" Facilitar la comunicacion entre el director
de proyecto y los interesados a lo largo de la
vida del proyecto. LA EDT permite comunicar
el alcance del proyecto, las relaciones

entre las diferentes fases y trabajos y el nivel de

riesgos, a la vez que facilita el control del

presupuesto y el avance del cronograma.

= La EDT es un elemento clave en

los demas procesos del proyecto.

Desechos sélidos

Los desechos sélidos son aquellos desperdicios,
basura, residuo de origen principalmente
domiciliario o que proviene de cualquier otra
actividad comercial, de servicios, industrial,
limpieza de vias y areas publicas. Segln
Reglamento sobre el manejo de residuos solidos
ordinarios N° 36093-S.

Desechos de
Construccion

Es el material de residuo que se produce en el
proceso de construccién de una obra, renovacion
o demolicion. Entre los tipicos desechos estan el
concreto endurecido, bloques de mamposteria,
varillas, madera, yeso, ceramica, tubos de pvc,
teja, ladrillos.

Clasificacion de los
desechos

Desechos Inertes

Son aquellos que no presentan ningdn peligro en
relacién de contaminacién de agua y el suelo, por
ejemplo la ceramica.

Desechos no peligrosos

Son todos aquellos que por su naturaleza pueden
ser tratados y almacenados, por ejemplo las
varillas de acero y la madera.

Desechos peligrosos

Son aquellos materiales que por su composicion
quimica pueden ser perjudiciales a la salud
humana o el medio ambiente, por ejemplo
pinturas, aceites, baterias.

Principio de las 3 R’s

Reducir

Este principio declara que para el ambiente es
mas beneficioso si se gasta menos materiales, ya
que, se paga menos por la disposicién, se reduce
la contaminacion, se reduce el transporte, se
ahorra energia y agua, ademas de que estos
materiales se encuentran fuera de los vertederos.

Reusar

Este principio tiene como objetivo la replicacion
de los materiales, logrando alargar la vida util de
los mismo y asi lograr que no se utilicen nuevas
fuentes de materiales.

Reciclar

Este principio lo que involucra es que el material
que es residual debe ser tratado y luego ser
sometido a un proceso de elaboracién con otros
insumos manteniendo asi la materia y alejar de
los vertederos eso materiales.”

® Leandro, A. G. (2007). Administracién y manejo de los
desechos en proyectos de construccién. Escuela de
Ingenieria en Construccion, ITCR).
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Pérdida de productividad

La pérdida de productividad se da por un nimero
de causas que se pueden establecen en siete
categorias:

1. Problemas de disefio vy
planificacion

Al presentarse un divorcio con la
ingenieria y la construccion se produce
problemas de atraso en el disefio o
disefios muy complejos, ademéas de una
falta de planificacion preliminar o de
preparacion de la ejecucion de la obra y
una falta en la estimacién de los costos.

2. Ineficiencia de la
administracion

Entre las principales causas que
provocan pérdida de productividad esta la
falta de supervision efectiva y la
presencia de problemas de coordinacion
y comunicacion debido a una
organizacion mal implementada, tomando
en cuenta que la administracion
generalmente es mas reactiva y menos
preventiva, trabajando bajo el esquema
de apagar incendios lo que limita su
efectividad.

3. Métodos inadecuados de
trabajo

La falta de consideracién de nuevas
alternativas mas eficientes para la
realizacion de los trabajos, da como
resultado un retraso y mala calidad de los
procesos constructivos.

4. Grupos y actividades de
apoyo deficiente

Los grupos de apoyo son un punto
fundamental para evitar Deficiencias en

las funciones administrativas, tales como
control de bodega e inventarios,
inadecuado mantenimiento de recursos
que lo requieren.

Problemas de recurso
humano

El recurso humano es el mas valioso en
la construcciébn pero presenta varias
deficiencias que se deben tomar en
cuenta para la productividad como es la
capacitacién deficiente, lo que provoca
problemas de calidad, lentitud en la
ejecucién de los trabajos, problemas de
seguridad por la inexperiencia laboral.

. Problema de seguridad

Los niveles de seguridad en la obras de
construccion al ser inadecuados, da a
conocer una falta de conciencia por parte
de la administracion acerca de Ila
importancia que tienen los accidentes en
el rendimiento de los trabajadores y
teniendo como impacto de las
deficiencias de seguridad en Ila
motivacion.

. Problemas de los sistemas

formales de control

En la construccion se aplican diferentes
sistemas de control orientados
preferentemente conla comparacion de
los costos reales con los presupuesto,
pero estos sistemas fracasan cuando
normalmente no se mide la productividad
,presencia de problemas de productividad
ocultos en el sistema que no se
identifican por falta de atencion a los
procesos, lo que obstaculiza focalizar las
acciones correctivas, mal manejo de la
informacion incluida en estos sistemas de
control puede distorsionar los datos.
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Metodologia

En este trabajo se realizé un estudio de la
situacion actual del proyecto de condominios
Anderes, el cual tiene como base viviendas en
mamposteria, ademas de la valoracion de los
procesos con el fin de mejorar la productividad en
los procesos constructivos, la cual es el registro y
el andlisis de como se elaboran las actividades
constructivas, con la finalidad de obtener un
panoramay recomendar una serie de mejoras.

Para la realizacion de todas las etapas del
proyecto se utiliz6 la técnica de observacién
directa, ademas de consulta a los expertos en el
proyecto y al personal de trabajo con el fin de
seleccionar un numero de actividades a estudiar
y aplicarle técnicas para obtener porcentaje de
productividad y rendimientos. El proyecto consta
de ocho etapas fundamentales para realizar un
estudio del trabajo completo, dichas etapas se
mencionan a continuacion:

1. Obtencién de informacién técnica del tipo
de vivienda y disefio del sitio.

2. Obtencion de informacion de los costos
aproximados de mano de obra y valor por
actividad.

3. Aplicacion de encuestas a los expertos
para obtener informacion base de la
situacion actual del proyecto.

4. Seleccion de las actividades por estudiar.

5. Recoleccion informacién de campo del
estado actual del disefio del sitio.

6. Andlisis puntualmente los problemas de
desperdicios de materiales, mediante
observacion y consulta.

7. Aplicacion de técnicas de campo para la
recoleccion de los datos de productividad
y rendimientos aproximados.

8. Analisis de forma critica, el modo en que
se realiza el trabajo, el lugar en que se
realiza y la secuencia en que se lleva a
cabo.

9. Propuesta de mejora de productividad,
ademas de la reingenieria del disefio del

sito y un plan de manejo de los
desechos.

Estas ocho etapas son la guia del desarrollo
I6gico que el especialista del estudio debe seguir.
No obstante, en la practica, estas etapas pueden
variar si existe una justificacion, sin alterar el
resultado final.

Informacién técnica del
proyecto

El conocer los detalles técnicos de los proyectos
de construccion da la facilidad de obtener una
vista preliminar de las condiciones en que se
deben desarrollar, ya que, se sabe que
materiales se utilizan, la cantidad de material y
también el posible método constructivo que
implica la obra, entre la informacion técnica
relevante esta el nimero de viviendas, el tamafio
de las viviendas, los tipos de concretos a utilizar,
las dimensiones de las varillas de acero, el
namero de niveles. Toda esta informacion se
obtuvo de los planos constructivos de la vivienda
estandar y ademas mediante consulta se obtuvo
el plano del disefio del sitio actual.

De los planos se obtuvo, la distribuciéon
arquitectonica la cual indico la ubicacion de las
diferentes partes de la vivienda, en el caso del
proyecto de condominio Anderes son de 209
metros cuadrado de construccion, y constan con
una cocina, comedor, terraza, bodega, pilas,
estudio, sala cochera, dos cuartos segundarios,
un cuarto principal, dos bafios y medio.

Estas estan formadas de dos niveles, con una
altura de 2,8 primer nivel y 2,6 segundo nivel.
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Informacién de costos de
mano de obra y
actividades

En el inicio de una obra se tiene que estimar los
costos de los materiales y de la mano de obra
pero fundamentado en una previa planificacion de
las actividades que se van a realizar, para ello se
utiliza como una herramienta fundamental La
estructura de desglose de trabajo (EDT).

Creacion un EDT

Es el proceso de subdividir los entregables y el
trabajo de la obra en paquetes de trabajo mas
pequefios, obteniendo como beneficio el
proporcionar una visién estructurada de que se
va a entregar como producto final.

El EDT es una descomposicién donde se va a
dividir y subdividir las actividades del proyecto y
asi los entregables en porciones mas pequefias,
siendo este el nivel mas bajo, el cual se puede
estimas, para calcular costo y duracién.

Por lo tanto, la descomposicion de la totalidad del
trabajo del proyecto generalmente implica:

- ldentificar y analizar los entregables: este
proceso se logra mediante la consulta a
los expertos e identificacién en campo las
obras tangibles que se realizan en cada
proceso a lo largo de la construcciéon de
una vivienda.

- Estructurar y organizar la EDT.

- Descomponer los niveles superiores en
componentes mas detallados.

- Desarrollar y asignar codigos de
identificacion.

Esto segun el PMBOOK EDICION 5.

Promedio de pagos.
Mediante la consulta se determind mediante la
recoleccion de datos semanalmente un promedio

del pago del contratista mensualmente.

1. Pagos semanales / nimero de semanas
trabajadas = Pago Promedio semanal

2. Pago Promedio semanal x 4 = Pago
Promedio mensual

Esto se realiz6 como fin una lista de los
contratista por actividad y su pago promedio,
ordenado de mayor a menor, para aplicar las
técnicas de Pareto.

Entregables a la desarrolladora

En este punto se obtiene informacion del valor
por actividad que paga la desarrolladora a la
empresa, asi obteniendo una lista de las
actividades que se deben entregar a la
desarrolladora en las diferentes etapas de
construccion de la casa, ademas, entre los datos
de importancia es identificar cuales actividades
tienen el mayor costo.

Consulta a expertos vy
trabajadores

Para evaluar de forma apropiada la eficacia de la
administracion del proyecto se utilizé6 las
herramientas para el control de los métodos y
procedimientos descritos en el libro de Alfredo
Serpell, donde estos tienen los siguientes
objetivos basicos:

a. La deteccion de pérdidas en la ejecucién
del proceso.

b. Usar la informaciéon obtenida como base
de medicion de mejoramientos.

Entre las herramientas que se aplicaron los
cuestionarios, para el analisis primario de la
situacion, y asi ayudar a definir las areas que
presentan problemas.

Al utilizar esta técnica fue importante definir los
siguientes puntos:

- Tamafio de la muestra: en el caso del
proyecto se disefid un cuestionario para
todos los expertos involucrados en el
proyecto y otro para todos los jefes de las
cuadrillas.

- Preguntas especificas a realizar.

- Lugar donde se realizara.
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- Momento en que se notificaran a las
personas.

Los cuestionarios permitieron detectar de forma
precisa aquellos aspectos que desmotivan, que

Ejemplo 1. Cuestionario para
expertos.

A. Datos Personales
1. ¢Cual es su puesto?
2. ¢(Cuéntos afios de experiencia

posee?
3. ¢Cuanto tiempo tiene laborando en el
proyecto?
B. Preguntas especificas.
1. ¢Qué actividades considera
importantes?
2. ¢Qué actividades presentan

problemas en el proyecto?

3. ¢Qué tipo de problemas presentan?

4. ¢Por qué considera que se presentan
estos problemas?

5. ¢Qué solucion le daria a estos
problemas?

Ejemplo 2. Cuestionario para
Contratistas

A. Datos Personales
1. ¢Cuantos afios de experiencia
posee?
2. ¢Cuantos afos tiene laborando en el
proyecto?
B. Preguntas especificas.
1. ¢ Cuales son sus funciones ¢,
2. ¢En qué turno trabaja?
3. ¢Cuéantas personas conforma su
cuadrilla?
4. ¢Descripcion detallada de los
procesos que realiza?
5. ¢Qué tipo de problemas enfrenta
cuando va a realizar su labor?
6. ¢Qué recomendaciones daria para
solucionar esos problemas?

afectan el desempefo de los trabajadores y las
fallas administrativas.

A continuacién se muestra el ejemplo de los
cuestionarios que se utilizaron:

Una vez obtenidas las respuestas se clasificaron
por area y se centraron en aquellos elementos
gue presente deficiencias sefialadas, para asi
seleccionar las actividades que se pueden
analizar.

Seleccion de las
actividades para estudiar

En el entorno laboral de un proyecto constructivo
todas las actividades pueden ser punto de
investigacion con el fin de mejorar la manera en
que realiza el proceso constructivo. Ese
argumento colocaria al especialista en un punto
critico con una carga ilimitada y siendo esto poco
productivo. Sin embargo, concentrando la
atencion en actividades primordiales, en un breve
tiempo se pueden obtener resultados confiables,
para ello se debe contar con una serie de
consideraciones esenciales para la seleccion de
las tareas:

1. Consideraciones econémicas de las
actividades.

2. Consideraciones Técnicas.

3. Consideraciones humanas.

Con la informacion obtenida de los costos por
actividad, el pago promedio de |los
subcontratistas, la consulta a los expertos y con
la consulta a los contratistas, se elaboro una serie
de diagramas de Pareto , donde se obtiene una
lista de actividades y procesos, desde los de
mayor  importancia  econdémicamente, los
importante segun expertos y los que mayor
presencia de atrasos segun los contratistas, con
el fin de seleccionar tres de las actividades y asi
aplicarle las técnicas de medicion de campo para
realizar una serie de cuadros de resultados y
analizar la situaciébn actual para proponer
soluciones de mejora.
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Manejo de materiales y
desperdicios

Mediante la observacién en campo se identificé la
ubicacion de las diferentes bodegas (materiales,
equipo, talleres de madera y acero), la ubicacién
de las viviendas en construccién y la distribucion
de los materiales en ellas, ademas de identificar
los desperdicios que se estan generando y como
se estan manejando. Luego se elaboro un estudio
de los tiempos de desplazamiento y las distancias
de recorrido dentro del proyecto en diferentes
puntos estratégicos, esto con el fin de obtener
tiempo de desperdicio por la movilidad de los
materiales y la mano de obra.

Andlisis de desperdicios

Con la visitas a campo y mediante la observacion
se obtuvo la lista de desperdicios que se generan
en el proyecto, tanto desperdicios inertes,
desperdicios organicos y desperdicios peligrosos,
eso  respecto a materiales y mediante el
cuestionario aplicado anteriormente se obtiene
informacion sobre el proceso, equipo y mano de
obra.

Ademas, mediante la consulta se obtiene Ila
informacion de que se hacen esos desperdicios y
cuales de ellos se recuperan para la reutilizacion,
ademas, del numero de vagonetas que se sacan
en promedio del proyecto y asi poder tener una
vista de la situacion actual.

Una vez obtenida esa informacion, se aplico el
diagrama de Ishikawa para lograr determinar las
posibles causas que generan un problema en los
procesos.

Técnicas de medicion de
productividad

Para enfrentar estos problemas de productividad
primero se tiene que tener un panorama de la
situacion actual y poder disefiar herramientas
para corregirlos, para esta situacibn se
implementar la metodologia tipica para realizar el
mejoramiento de la productividad, la cual cuenta
con las siguientes etapas:

A. Medicion de la
productividad

En esta etapa se define las técnicas para
la toma de datos, las cuales son:

Muestreo del trabajo

Es una técnica de medicion del nivel de
actividad de un proceso el cual sirve para
medir el porcentaje de tiempo que la mano de
obra y los equipos estan en funcién. Al
obtener esta informacion salen a relucir los
problemas que afectan la productividad y al
ser eliminados permite reducir costos.

Las caracteristicas particulares de esta técnica
son las siguientes:

- Es una medicion para el andlisis
cuantitativo en términos de tiempo de las
actividades de los recursos.

- Se aplica principalmente a la mano de
obra y equipos.

- Las observaciones de muestreo deben
ser hechas en forma aleatoria.

- Se debe establecer categorias
predeterminadas de actividades en las
cuales clasificar las observaciones de los
recursos.

Los resultados permiten realizar una inferencia
estadistica de las actividades de los recursos.
(Alfredo Serpell).

Entre las principales ventajas estan que es simple
de realizar, econdémica, facil de aprender,
estadisticamente confiable y la informacién que
aporta es sumamente (util.

Su principal desventaja es que no se identifica
de forma clara las causas de desperdicio y
problemas de productividad. Por esta razén, esta
técnica es para obtener un pardmetro general de
la situacién, sin embargo, con la ayuda de un
experto de esta herramienta se pueden identificar
los problemas para dar comienzo al disefio de
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herramientas de mejora. La estructura tipica de la
plantilla que se utilizd para el desarrollo de los
formularios es como la que se muestra en la
cuadro N°1 que se muestra a continuacion.

Cuadro N°1. Ejemplo de Formulario de muestreo de trabajo.

OBRA: FECHA:
HORA: INVESTIGADOR:
N°Personas Piso/ Casa | T.P T.C T.N.C OBSERVACIONES

Apéndice N34

El analisis de datos de esta técnica se realiza por
categorias descritas anteriormente, determinando
los porcentajes de tiempo por cada una de las
categorias.

Estudio del trabajo

El estudio de trabajo es una técnica
implementada por la industria manufacturera para
el estudio de las operaciones con el fin de
mejorar la productividad, pero en los paises
desarrollados se ha implementado en la
construccion, para solucionar las siguientes
preocupaciones:

e Uso correcto del recurso humano
e Utilizacién ideal del equipo
e Transporte y distribucién de materiales

La técnica del estudio de trabajo posee como
objetivo aumentar la eficiencia de los métodos de
trabajo y asi aumentar la productividad, ademas
de mejorar la forma en qué se utilizan los
materiales de tal forma reduciendo las perdidas.

Al poseer el anterior objetivo tiene como funcion
informar lo que se esta haciendo y como se esta
haciendo, y con esta informacién poder generar
cambios, modificaciones, que colaboren en el
mejoramiento en términos de productividad.

Para realizar un estudio mas preciso se debe
aplicar varias técnicas, como son:

- Cartas de proceso

- Diagramas de flujo

- Cartas de equilibrio de cuadrillas
- Magquetas

En el caso del proyecto se utilizé la siguiente
técnica:

Carta de equilibrio de la cuadrilla

Esta técnica ha sido utilizada por muchos afios
en la ingenieria industrial; la utlidad de esta
técnica es poder resolver la necesidad de
describir formalmente el proceso de una
construccion de manera mas detallada,
permitiendo comentar el método usado y el
namero de obreros necesarios para cada
cuadrilla.

La carta de equilibrio de cuadrillas es un grafico
de barras verticales, el cual posee una ordenada
de tiempo y una abscisa en la que se indican los
recursos, las barras estan subdivididas en el
tiempo segun de las actividades en que
participan indicando los tiempos productivos y no
productivos, una recomendacion bésica es
realizar un muestreo de un minuto por
observacion con no menos treinta ( 30 minutos )
en total, todas las observaciones tienen que ser
seguidas, el especialista que realiza las
observaciones puede tener ocho personas como
maximo para la toma de datos ( apéndice N23),
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con esta informacion se puede calcular los
siguientes parametros:

Ecuacion 1

Coeficiente de participacion = (Tiempo que el
recurso esta presente) / (Tiempo total de la
actividad)

Ecuacion 2

Nivel de actividad real = (Tiempo que el recurso
trabaja x 100) / (Tiempo que el recurso esti
presente)

Ecuacion 3

Nivel de actividad relativo = (Tiempo que el
recursos trabaja x 100)/ (Tiempo total de la
actividad).

Analisis de los procesos

Al tener toda la informacion anterior, se analizé
cada uno de los procesos estudiados, primero
con la descripcion del sitio de trabajo, la
descripcion del proceso actual, luego los
resultados de la técnica de muestreo del trabajo y
la técnica de equilibrio de cuadrillas, con el fin de
poder tener un panorama completa la situacion y
poder tener una base para realizar las propuesta
de mejora.

Propuesta de mejora

Las propuestas de mejora se van a dividir en tres
tipos, que son las siguientes:

Propuesta de mejora en los
procesos

A partir de los resultados y el analisis de los
resultados se van a proponer cambios en los
procesos para aumentar la productividad, entre
las propuestas pueden ser en el cambio de cémo
hacer las cosas, el material y numero de
trabajadores.

Reingenieria en el sitio de
trabajo

Esta propuesta se direcciona a como mantener el
sitio de trabajo, para ello se utilizara el concepto
de las 5's.

Manejo de desechos

En este apartado se va a implementar la forma de
clasificacion de los desechos de la construccion,
ademas de los lugares donde deben estar
almacenados y los lugares de procesamiento.
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Resultados

Informaciéon del sitio de
trabajo

El proyecto de condominios se encuentra en la
provincia de Heredia, cantén de Flores y distrito
San Joaquin, 200 metros norte y 600 este del
complejo forense, el cual cuenta con 199 lotes de
los cuales 138 ya se encuentran construidos y
habitados, 49 lotes estan vacios, con materiales o
escombros y en construccion se encuentran 14
lotes, por lo que, el proyecto se encuentra en un
77% de avance actualmente, como se puede
observar en el Anexo N° 5y 6.

La desarrolladora del proyecto es La Lillyana S.A.
y la constructora es la empresa Aldi Arquitectura
S.A., la constructora cuenta con un total de 123
personas que se conforman de la siguiente
manera:

9 personas en el departamento administrativo y
técnico. (Anexo N°2)

31 personas que trabajan para la empresa por
horas. (Anexo N°2)

83 personas que conforman las 18 cuadrillas que
laboran por subcontrato. (Anexo N°2)

En el sitio de trabajo se ubica una bodega de
materiales, una bodega de equipo y un taller de
armado de estructuras de acero, como se puede
observar en el Apéndice N°30.

Las viviendas que se construyen son de dos
niveles con un area total de 209 m2, las fachadas
arquitecténicas son iguales lo que varia es la
distribucién interna, los lotes tienen un &area
aproximada de 250 m2, en el anexo N° 3y 4 se
puede identificar la distribucién en planta de la
casa estandar.

Los concretos que se utilizan son de 210 kg/cm2,
175 kg/cm2 premezclados, en sitio se realiza el
concreto de relleno de celdas el cual debe ser de
175 kg/cm2 y 105 kg/lcm2 para sellos de
cimientos.

Las cuadrillas son subcontratadas solo para
mano de obra, ya que, los materiales son
responsabilidad de la constructora excepto la
ceramica y enchapes, los cuales son
responsabilidad de La Lillyana S.A., los muebles
de cocina son colocados por un subcontratista de
La Lillyana S.A., la ventaneria se subcontrata al
igual que los closet's de las habitaciones
segundarias y el walk-in closet de la habitacién
principal, estos subcontratos incluyen los
materiales y la instalacion.

El sistema estructural estd compuesto por
mamposteria integral y confinada con bloques de
concreto, los entrepisos son a base de vigas
pretensadas de EUROBAU, los bloques son
12x20x40 cm, 15x20x40 cm, 20x20x40 cm, la
cubierta tiene decoracion con teja clasica, pintada
en la parte interna con dos manos de pasta y dos
de sello, dos manos de pintura y en el exterior
solo se coloca estuco.

Las viviendas parar el cliente tienen un costo
aproximado de 230 000 dolares, y en el caso de
la constructora el costo de la vivienda estandar es
de 57 millones aproximadamente, el cual se
cancela por avance de obra de forma semanal.

Las siguientes imagenes se representan una
vision general del proyecto, que se utilizo para
elaborar un plano del disefio de sitio actual donde
se ubica las viviendas en construccion, las
diferentes bodegas y talleres, ademas de lotes
vacios, esto en la lamina 1 apéndice N° 27.

De la figura N°1 a la figura N°9 se puede
observar diferentes sitios de importancia en el
proyecto de condominios Anderes, tales como: el
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sitio donde se almacena la ceramica, la fachada
frontal del taller de armado de estructuras de
acero, ademas en este sitio se almacenan todas
las varillas y mallas electro soldadas, ademas, la
oficina de la constructora en el lote 1-A, en este
lugar se encuentra la bodega de equipo eléctrico
a un costado de la oficina, también, el tipo de
servicios sanitarios ubicado en el lote 4-B, la
entrada a la bodega de almacenamiento de sacos
de cemento, pega de block y pega ceramica,
cerca de los sacos se puede observa el area de
descanso y el sitio de almacenamiento de basura
y escombros, incluso en esta area se ubica la
bodega de almacenamiento de materiales para
pintura, electricidad, mecénica de las viviendas y
para concluir una muestra de la fachada tipo de
las casas, por otra parte, se encuentra de forma
digital un historial de al menos 500 fotografias del
proyecto tomadas en el periodo de la elaboracién
del presente informe.

Figura N°1. Plantel de ceramica - Lote A-2. Marzo, 2014.
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Figura N° 2.Taller de Armado de Estructuras- Lote 10-A. Marzo, 2014.

Figura N° 3.Area de la oficinay Bodega de Equipo Eléctrico - Lote 1-A. Marzo, 2014
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Figura N°4. Servicio sanitario — Lote 4B. Marzo, 2014.

Figura N°5. Bodega de materiales — Area de almacenamiento de sacos de cemento, bondex y impermix. Marzo, 2014
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Figura N°6. Area de bodega de materiales — Comedor. Marzo, 2014.

I

Figura N° 7. Area de bodega de materiales — Area de escombros. Marzo, 2014.
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Figura N°9. Fachada principal de una vivienda lista para entregar a sus duefios. Marzo, 2014.
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Costos de mano de obra
y actividades

Al inicio de la investigacibn se elaboré un
desglose del trabajo, mediante la consulta a
expertos, obteniendo un diagrama EDT, donde se
puede identificar las etapas para el desarrollo de
una vivienda estandar, incluso las actividades en
cada etapa y sus tareas, siendo las actividades
un punto de relacion con los procesos que se
llevan a cabo en la construccion de las viviendas
y asi visualizar las actividades criticas; el grafico
se puede observar en la figura N°10.

Una vez obtenido el EDT se determiné una lista
detallada de las actividades y tareas por
actividad, esto con la finalidad de realizar el
estudio de valuacién para determinar a cuales
procesos aplicarles técnicas de medicion de
productividad.

En el cuadro N°2 indica todas las actividades y
sus paquetes de trabajos, con el fin de
complementar la figura N°10, ya que, en ella no
se puede colocar toda la informacién.

(Apéndice N° 6).

Todas las tareas, se determinaron a partir de la
observacion y consultas a los obreros en el
campo de trabajo correspondiente.
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1 Casa Estandar
condominic
Anderes 2014

| 1.1 Preliminares .

| 1.2 Cimiento .

1.1.1 Trazo

1.2.1 Zanjeo

1.1.2 Inspeccion de
Trazo

—| 1.2.2 sello I

1.3 Hivel 1

1.4 Gradas

1.5 Entrepiso

1.6 Nivel 2

1.8 Acabado I

| 1.9 Limpieza Final .

| 1.10 Entrega .

1.3.2 Paredes de
block Hivel 1

1.2.3 Armadura de
placa corrida

1.2.4 Armadura de
columnas y
werticales

—' 1.3.1 Tube pluwvial I

1.4.1 Formaleta de
las gradas

1.4.2 Armadura de
las gradas

1.3.3 Formaleta de
columnas Externas

1.4.3 Chorrear las
gradas

1.5.1 Formaleta de
vigas medianera,
cargadores y
banquinas

1.56.2 Armadura de
wvigas medianeras,
cargadores y
banguinas

_{

columnas Externas

1.3.4 Chorrea de I

_|

1.2.56 Armadura del
Puro M-

columnas internas

_{

1.3.5 Formaleta de I

cimiento de tapia

4|

1.2.6 Armadura de I

1.3.6 Chorrea de
columnas internas

4{

1.2.7 Armadura de
cimiento de
murete frontal

1.3.7 Relleno v
lastre de
contrapiso

1.2.8 Formaleta de
cimientos
1.2.9 Inspeccion del
Cimiento

1.2.10 Chorrea de
placa corrida

1.3.8 Entubado
electrico de
contrapiso y

paredes MNivel 1

1.3.9 Entubado
mecanico de
contrapiso y

paredes Mivel 1

Figura N°10. EDT Vivienda Estandar.

1.3.10 Inspeccion
de contrapiso
1.3.11 Chorrea del
contrapiso

1.3.12 Repello Nivel
1

1.5.3 Vigas de
entrepiso

1.5.4 Armadura de
entrepiso

block Nivel 2 techo

_{

1.6.1 Paredes de I

1.7.1 Estructura del

1.8.1 Inspeccion del
techo

1.6.2 Entubado
mecanico de
paredes Nivel 2

1.7.2 Entubado
electrico en el
Cielo

1.6.3 Entubado
electrico de
paredes Nivel 2

1.6.4 Formaleta de
wvigas Corona,
cargadores y

banquinas

1.6.6 Formaleta de

entrepiso

1.5.6 Entubado
mecanico del
entrepiso

1.56.7 Entubado
electrico del
entrepiso

1.6.6 Armadura de
wvigas medianeras,
cargadores y
banquinas

1.6.6 Inspeccion de
la wviga corona

1.6.7 Chorrea de la
wviga corona

entrepiso

4{

1.5.8 Inspeccion del I

1.6.8 Block de
tapicheles

Chorrea de
entrepiso

1.6.9 Armadura de
tapicheles

1.56.10 Formaleta de
Tapicheles

1.6.11 Chorrea de
tapicheles

1.6.12 Repello Nivel

2
1.6.13 Banquinas
1.6.14 Balco y
pasamanos
1.6.15 Marquesina
1.6.16 Hivelacion de
gradas
1.6.17 Portico y
banguina
1.6.18 Cuerpo de
ducha
1.6.19 Repello
Lavado
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1.8.2 Cielos y
Aleros

1.8.3 Canoas de
cochera

1.8.4 Cumbreras,
Bajantes y Canoas

1.8.5 Teja

1.8.6 Pintura de
Paredes Internas y
cielo

1.8.7 Cableado
1.8.8 Pega de Pisos

1.8.9 Enchape de
baios

1.8.10 Detallado
electrico y caja de
breaker

1.8.11 Wentaneria
1.8.12 Closets

1.8.13 Mueble de
Cocina

1.8.14 Sobre de
cocina y fregadero

1.8.15 Puertas,
Boceles y Roapie
1.8.16 Pilas
1.8.17 Tanque de

Captacion
1.8.18 Aceray
accesos

1.8.19 Estuco

1.8.20 Caja de
registro,Medidor y
Caja sifonica

1.8.21 Losa
sanitaria, griferia y
accesorios

1.8.22
Conformacion de
patio y Zacate

1.9.1 Limpieza

1.10.1 Inspeccion
de las ingenieras
de la Lillyana

Entrega al
dueiio
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Cuadro N°2. Lista de actividades para la construccién de una vivienda estandar.

Cdédigo Lista de Actividades

1 | Casa Estandar condominio Anderes 2014

1.1 | Preliminares

1.1.1 | Trazo

1.1.2 | Inspeccion de Trazo

1.2 | Cimiento

1.2.1 | Zanjeo

1.2.2 | Sello

1.2.3 | Armadura de placa corrida

1.2.4 | Armadura de columnas y verticales

1.2.5 | Armadura del Muro M-1

1.2.6 | Armadura de cimiento de tapia

1.2.7 | Armadura de cimiento de murete frontal

1.2.8 | Formaleta de cimientos

1.2.9 | Inspeccién del Cimiento

1.2.10 | Chorrea de placa corrida

1.3 | Nivel 1

1.3.1 | Tuberia pluvial

1.3.2 | Paredes de block Nivel 1

1.3.3 | Formaleta de columnas Externas

1.3.4 | Chorrea de columnas Externas

1.3.5 | Formaleta de columnas internas

1.3.6 | Chorrea de columnas internas

1.3.7 | Relleno y lastre de Contrapiso

1.3.8 | Entubado eléctrico de Contrapiso y paredes Nivel 1

1.3.9 | Entubado mecanico de Contrapiso y paredes Nivel 1

1.3.10 | Inspeccién de Contrapiso

1.3.11 | Chorrea del Contrapiso

1.3.12 | Repello Nivel 1

1.4 | Gradas

1.4.1 | Formaleta de las gradas

1.4.2 | Armadura de las gradas

1.4.3 | Chorrear las gradas

1.5 | Entrepiso
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CONTINUIDAD DE CUADRO N°2

Caodigo Lista de Actividades
1.5.1 | Formaleta de vigas medianera, cargadores y banquinas
1.5.2 | Armadura de vigas medianeras, cargadores y banquinas
1.5.3 | Vigas de entrepiso
1.5.4 | Armadura de entrepiso
1.5.5 | Formaleta de entrepiso
1.5.6 | Entubado mecénico del entrepiso
1.5.7 | Entubado eléctrico del entrepiso
1.5.8 | Inspeccion del entrepiso
1.5.9 | Chorrea del entrepiso

1.6 | Nivel 2
1.6.1 | Paredes de block Nivel 2
1.6.2 | Entubado mecanico de paredes Nivel 2
1.6.3 | Entubado eléctrico de paredes Nivel 2
1.6.4 | Formaleta de vigas Corona, cargadores y banquinas
1.6.5 | Armadura de vigas medianeras, cargadores y banquinas
1.6.6 | Inspeccioén de la viga corona
1.6.7 | Chorrea de laviga corona
1.6.8 | Block de Tapicheles
1.6.9 | Armadura de Tapicheles
1.6.10 | Formaleta de Tapicheles
1.6.11 | Chorrea de Tapicheles
1.6.12 | Repello Nivel 2
1.6.13 | Banquinas
1.6.14 | Balc6n y pasamanos
1.6.15 | Marquesina
1.6.16 | Nivelacién de gradas
1.6.17 | Portico y banquina
1.6.18 | Cuerpo de ducha
1.6.19 | Repello Lavado
1.7 | Techo
1.7.1 | Estructura del techo
1.7.2 | Entubado eléctrico en el Cielo
1.8 | Acabado
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CONTINUIDAD DE CUADRO N°2

Caodigo Lista de Actividades
1.8.1 | Inspeccion del techo
1.8.2 | Cielos y Aleros
1.8.3 | Canoas de cochera
1.8.4 | Cumbreras, Bajantes y Canoas
1.8.5 | Teja
1.8.6 | Pintura de Paredes Internas y cielo
1.8.7 | Cableado
1.8.8 | Pega de pisos
1.8.9 | Enchape de bafios
1.8.10 | Detallado eléctrico y caja de breaker
1.8.11 | Ventaneria
1.8.12 | Closets
1.8.13 | Mueble de Cocina
1.8.14 Sobre de cocinay fregadero
1.8.15 | Puertas, Boceles y Rodapié
1.8.16 | Pilas
1.8.17 | Tanque de Captacién
1.8.18 | Aceray accesos
1.8.19 | Estuco
1.8.20 | Caja de registro, Medidor y Caja sinfénica
1.8.21 Losa sanitaria, griferiay accesorios
1.8.22 | Conformacion de patio y Zacate
1.9 | Limpieza Final
1.9.1 | Limpieza
1.10 | Entrega
1.10.1 | Inspeccidn de las ingenieras de la Lillyana
1.10.2 | Entrega al duefio

Fuente: Elaboracion propia.
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Al concluir esta etapa, se inicié con la elaboracion
de filtros para la seleccién de las actividades que
se estudiaron, se consulta y se elabora un
promedio del salario que estan recibiendo los
contratistas por las labores que realizan en el
proyecto por vivienda estandar construida, esto
tiene como objetivo valorar cuales cuadrillas son
las que reciben mas ingresos y asi valorarlo
como uno de los criterios para la seleccion de las
actividades se le aplicaron las técnicas teniendo
como resultado la siguiente cuadro:

Cuadro N°3. Pago total por las
actividades en una vivienda estandar

sin extras
CONTRATISTA COSTO DEM.O.D. (¢)
Pintor 1.765.000,00
Colocador de Teja 1.431.115,00
Enchapador 1.231.571,00
Pegador de block 1.184.450,00
Repellador 1.100.000,00
Zanjeador y
Chorreador 861.149,90
Formaletero 834.575,00
Armador 825.167,50
Electricista 730.000,00
Hojalatero 676.480,00
Fontanero 550.000,00
Colocador de Gypsum 540.985,50
Soldador ( Techo) 417.933,00
Albaiiil de detalles 307.040,00
Ebanista 282.730,00
Armador de Entrepiso 131.167,20

Fuente: Constructora Aldi Arquitectura S.A. Anexo N°1.

A partir de esta informacion se elabora el primer
diagrama de Pareto, siendo esta técnica Util para
la seleccion, ya que, se determinaron aquellas
gue son el 20% de los contratistas poseen el
80% de los costos, este un punto basico para la

seleccion de las actividades, por lo que, se
obtiene la siguiente figura N°11 la primera lista de
cuadrillas.
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2,000,000.00
1,800,000.00
1,600,000.00
1,400,000.00
1,200,000.00
1,000,000.00
800,000.00
600,000.00
400,000.00
200,000.00 -

Enchapador
Repellador
Formaletero
Electricista
Fontanero
Soldador ( Techo )

Ti

po de Cuadrilla

Ebanista

Repellador de tapias

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% e COSTO DE M.O.D. ()

=——PORCENTAJEACUMULADO

Figura N°11. Diagrama de Pareto del Costo de Mano de Obra. Elaboracién propia.

Al realizar este diagrama segun los datos que se
pueden visualizar en el anexo N°1, se identifica
una lista de clasificacién de 9 contratistas de los
17, los cuales son:

Cuadro N°4. Lista de
seleccidn.
Pintor
Colocador de Teja
Enchapador
Pegador de block
Repellador
Zanjeador y
Chorreador
Formaletero
Armador

Electricista
Fuente: Elaboracion propia.

Al tener esta lista, se estudia el valor de las
actividades, siendo consultado la tabla de los
pagos que la desarrolladora cancela a la
constructora segin el avance, por lo que, se
realiza otro diagrama de Pareto para ver el peso
econémico de todas las actividades que se llevan
a cabo, segun se puede mostrar en la figura
N°12. Esto tiene la finalidad de obtener otra lista
para analizar y determinar la relacién, y asi
proceder para la toma de decisiones.
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Valor por Etapa

18,000,000.00 -
16,000,000.00
14,000,000.00
12,000,000.00
10,000,000.00
8,000,000.00
6,000,000.00
4,000,000.00
2,000,000.00

Monto (¢)

ACABADOS

PAREDES 2 PLANTA
PAREDES 1 PLANTA
CIMIENTOS

ENTREPISOY GRADAS
SISTEMA MECANICO

SISTEMAELECTRICO Y...

Eta

a constructiva

de Construccion

CONTRAPISO
PRELIMINARES

- 120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

w— MONTO ( ¢ )
—#— PORCENTAJE ACUMULADO

=L 0.00%

Figura N°12. Diagrama de Pareto - Valor por Etapa. Elaboracién propia.

Al realizar el diagrama segun el valor de las obras
gue se presentan en el levantamiento de una
vivienda estandar segun datos del apéndice N°10
y N°11, se selecciona las siguientes rugros:

- Acabados

- Paredes Nivel 1y Nivel 2
- Techo

- Entrepiso

Estos por la razén que llevan el 80 % del valor de
la vivienda.

Consulta a expertos vy
trabajadores

Al tener informacion de los costos aproximados
de las actividades y los costos de mano de obra,
se procede a realizar una encuesta directa a los
involucrados del proyecto como son los expertos
gue desarrollan y a los que levantan las viviendas
como son los subcontratistas, para eso se
elabor6 dos encuestas, a base de las

recomendaciones vistas en el libro de Serpell.
(Apéndice N°1y N°2).

Encuesta a los expertos

La encuesta dirigida a los expertos tenia como
fundamento el obtener informacion del estado
actual y ver las posibles areas de estudio.

La encuesta se aplico a dos ingenieras, dos
arquitectas y dos maestros de obras, obteniendo
que las actividades consideradas importantes o
gue estan en la ruta critica del proyecto, son
acabados, cimientos, entrepiso, pega de block, y
por parte de la administracién el control de
avance, inspeccion de elementos estructurales y
revision de trazo, ya que, segun la opinion de los
expertos es fundamental una inspeccién de
calidad y un excelente control de los avances,
para el desempefio del proyecto, los resultados
anteriormente indicados se pueden verificar en el
apéndice N° 9y N° 10.

Ademas, las entrevistados indicaron que las
siguientes actividades presentaban lo mayoria de
los problemas de atraso, modulacién,
desperdicios, son el proceso de formaleteo, pega
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de block, acabado, armadura, pega de ceramica, - Chorreador
chorrea de elementos estructurales, control de - Formaletero
calidad, deformaciones, Instalaciones mecénicas,
pintura y repello de paredes. Las entrevistas se
pueden observar en los apéndices N° 23 al N°26.

Encuesta a los contratistas

Se dirige a 18 capataces que laboran en el
proyecto, siendo una fuente primordial para el
andlisis de cuales cuadrillas presentan problemas
de retraso, de calidad y rendimiento. (Apéndice
N° 12 al Apéndice N°14)

Se toma en cuenta los problemas que influyen
en el avance de las obras, sumando cada tipo de
retraso que presentan.

Obteniendo como resultado que los siguientes
contratistas son los que presentan mas atrasos
seguln la opinién de los trabajadores:

- Enchapador

- Armador

- Pegador de block

- Repellador de paredes

w=== Total de opiniones

=== PORCENTAJEACUMULADO
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Tipo de cuadrilla

Figura N°13. Atrasos segun el Tipo de cuadrilla. Elaboracién propia.
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Seleccion de procesos
para el estudio

La lista de cuadrillas que presentan mas atrasos
segun el diagrama de Pareto en la figura N° 13
concuerda con una lista de procesos donde son
participes estas cuadrillas, el formaletero,
chorreador, armador comparten los mismos
elementos, por lo que, son al menos cuatro
procesos por cada uno, los repelladores,
pegadores de ceramica, pegadores de block solo
participan en un solo proceso cada uno. (Cuadro
N°4).

Comparando la opinion de los expertos y los
contratistas segun se analiza en el apéndice N°11
se llega a que 3 de 6 expertos cataloga que tiene
problemas el pegador de block, de igual 3 de 6
expertos concuerdan que la pega de ceramica
presenta problemas, pero dentro de la lista
también se encuentra los demés, por lo que,
todos deberian ser objeto de estudio, pero por
limitacién de tiempo sélo se seleccionara tres, los
cuales son:

1. Pega de block
2. Repello de paredes
3. Pega de ceramica

A esta seleccion se le aplico el diagrama de
Ishikawa, para detectar las posibles causas de
los retrasos que presentan estos procesos.

Obteniendo los diagramas para un punto de inicio
en el estudio de los factores que estan
impactando a la productividad de estas
actividades, desarrollando los  siguientes
diagramas:
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No hay suficiente
material en bodega

No hay solicitud a
tiempo a los proveedores

Mucho relleno
Para alcanzar niveles

—

on con los
De la cerdamica

Pega de ceramica
muy lentamente

Realizan muchos cortes
Esperade entrega
De laceramica

Paredes descuadradas

/ :{ Atrasos en el proceso de pega de ceramica
Caminar grandes ;o g cetular /- Personal con poca
Equipos sin filo :’/mm'as / experiencia
Fallas en € equipo de corte Ferdida dety Clonversau‘ones
Entre empleados

Falta de revision de los niveles

Numero de personas no
Es el indicado

Maquinaria Mano de obra

Figura N°14. Diagrama Causa — Efecto Pega de ceramica. Elaboracién propia.
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Materiales

No se pide a tiempo al proveedor

No hay material para pega de block

No se tiene cuidado con el grosor de las sisas Se utiliza batidora

No hay espacio para tubos
Preparacion inadecuada de mortero de pega

Se corta muchos block
Varillas salidas

Batidora mucho tiempo encendida

No se tiene control con la preparacion de concreto de rellono

No se pide a tiempo al proveedor

No hay block para pegar

Block (12,15,20)x20x40

Block no es modulable

/
No utilizan mascarillas en el corte de block ni guantes
K

Equipo de proteccion personal inadeuado

Batidoras en lugares muy largos dela casa en construccio No existe conciencia sobre los desperdicios

Maquinaria

Figura N°15. Diagrama Causa — Efecto Pega de Block. Elaboracion propia.

:{Atrasos del proceso de Pega de Block

/
/ Pierden mucho tiempo en espera

Cuadrillas no equilibradas
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Metodo

Materiales

Material no fallo quimico

Paredes desplomadas
No hay material en abodega /'
Entrepiso con deformaciones No se solicita material al proveedor
No maestrean paredes
Mucho trabajo miselanio
No hay maquinas para preparar mezcla
Maquinaria Mano de obra

Figura N°16. Diagrama Causa — Efecto Repello de paredes. Elaboracion propia.

Atrasos en el proceso de Repello de paredes

Cuadrila no equilibrada
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Manejo de materiales y
desechos

Desechos

Se realiz6 una inspeccion por todo el proyecto
para analizar el manejo de los desechos y la
clasificacion de los mismos, obteniendo que los
desechos tipicos son:

- Teja quebrada

- Piezas de ceramica

- Tubos de pvc

- Piezas de madera

- Bloques quebrados

- Piezas de varillas de diferentes calibres

”
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Figura N°17. Desperdicios — Lote 4C. Marzo, 2014

- Piezas de tubo estructural

- Piezas de lamina de zinc

- Desechos de concreto premezclado de
diferentes resistencias

- Piezas de laminas de gypsum

- Cubetas de pintura

- Bolsas de cemento, bondex, impermix

- Tierra de zanjeo

Para la ilustracién del estado de los desechos en
el proyecto se realiz6 la toma de fotografias como
se muestran en la figura N°17 a la figura N°20,
donde se indica la forma en que se acumulan a
los alrededores de las casas en construccion,
ademas, que se observa que no se identifica un
protocolo de separacién y un desperdicio de
dinero.
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Figura N°18. Desperdicios - Lote 5B. Marzo, 2014

Figura N°19.Desperdicios — Lote 11G. Marzo, 2014.
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Figura N°20. Desperdicios — Lote 8G. Marzo, 2014.

Uno de los problemas de mucha consideracion
en los proyectos de construccion, es el no tener
un manejo adecuado de los desechos sélidos,
por lo que, se realiz6 un diagrama de causa —
efecto para ver las posibles cusas del mal manejo
de ellos.

Los desechos sélidos del proyecto se acumulan
en una zona de la bodega de materiales, la cual
se puede observar en el apéndice N°27, lamina
01, durante a aproximadamente dos meses, para
luego ser enviados a un botadero, para esa labor
se contrata un back Hoe y una vagoneta, el
costos promedio de los servicios es de 423500
colones y se retiran un promedio de 9 vagonetas
de escombros.

De todos los desechos sélidos el Unico que se
recicla es el acero, obteniendo 430000 colones
mensuales aproximadamente, un costo por
kilogramo de 110 colones, por lo que, el peso
promedio de acero reciclado es de 3,9 toneladas
de acero, es informacién fue suministrada por la
administracion.

Por lo tanto, se elaboro un diagrama de causa —
efecto, para el inicio del estudio de la situacion
actual y propiciar un panorama de lo que se esta
viviendo en el proyecto, se puede observar en la
figura N°21 los diferentes errores y problemas
gue se identificaron en el proceso de manejo de
los desechos.
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Materiales

No existe sitio adecuado
Para almacenamiento de materiales

Falta de clasificacion
De los materiales

No se tienen identificados
Los sitios para reciclaje

No estan separados
No existe un plan de
Reutilizacion de materiales

No se reutilizan la mayoria
delos materiales

=]| Exceso de desperdicios

No hay equipo para realizar
Clasificacion del material

Generaciéon de muchos desperdicios

Durante la ejecucion de los procesos Falta de capacitacion al personal

Mala planeacion
Falta de equipo de recoleccion adecuado

Poco interés del personal

Fallos en maquinaria

E rrores durante ejecucion de
procesos

Mano de Obra

Maquinaria

Figura N°21. Diagrama Causa — Efecto de Exceso de desperdicios.
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Estado de los materiales

Mediante inspeccién se determind el estado en
gue se almacenan los materiales, para efecto del
proyecto se observé que en el taller de armado
de estructuras de acero los materiales no se
almacenan en las mejores condiciones, siendo un
punto de cuidado por el motivo que los
elementos estructurales tienen una funcién de
soporte basica para la vivienda, ademas, de a
durabilidad de la obra, por lo que, se tiene que
garantizar la calidad de los materiales que se
fusionan para a elaboracion de esta unidades
bésicas de las viviendas.

Las siguientes fotografias que se muestran en la
figura N°22 hasta la figura N°26, muestra el
estado de las \varillas, mallas y tubos
estructurales, la ubicacion del taller se puede
obtener en el apéndice N°27.lamina 01.

Figura N°22.Malla electro — soldada, Lote 102.Marzo, 2014
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Figura N°24. Varillas para uso estructural — Lote 10A. Marzo, 2014
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Figura N°26. Desperdicios de varillas y alambre negro.
Marzo, 2014.
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El acero de refuerzo utlizado en concreto
reforzado debe contar con proteccion a la hora de
almacenarlo 'y como se muestran en las
imagenes anteriores este material se encuentra
descubierto, siendo afectado por los factores
ambientales, los cuales son dafinos para el buen
funcionamiento.

Desplazamientos de mano de
obray equipo.

Se realizo una seleccion de los puntos basicos
dentro del proyecto para determinar distancias y
tiempos de desplazamiento, los lugares basicos
son los siguientes:

- Bodega de materiales

- Casetilla de seguridad

- Servicio sanitario lote 4B
- Servicio sanitario lote 17E
- Casas en construccion

La ubicacion de cada uno de los puntos
anteriores se puede observar en el apéndice
N°27, lamina 01.

Los trabajadores tienen 15 minutos de descanso
alas 9 a.m., 30 minutos de descanso a las 12:00
m.d. y 15 minutos de descanso a las 3 p.m, el
horario de trabajo es de lunes a jueves de 6:30
a.m. hasta las 5 p.m, viernes de 6:30 a.m. hasta
las 4 p.m, sabados de 7 a.m. hasta 12 m.d., al
medir los desplazamientos se obtiene que la casa
mas larga es la 4-1 con mas de 600 metros hasta
la bodega de materiales, y la mas cerca es la 3-F
con mas de 200 metros, los trabajadores duran
alrededor de 9 minutos en desplazarse, este dato
es promedio. (Apéndice N°5y N°22).

Medicién de la
productividad

En esta etapa se aplicaron las técnicas para la
medicién de la productividad como son muestreo
de trabajo y equilibrio de cuadrillas a los procesos
anteriormente seleccionadas, como son: proceso
de pega de bloques, pega de ceramica y repello
de paredes.

1. Proceso de pega de
bloques

Esta actividad se midi6 en las casas 10-F, 8-H y
4-1 de condominio Anderes.

Actividades predecesoras

Esta actividad se inicia después de haber
terminado la chorrea del cimiento en el caso del
primer nivel, en el segundo nivel inicia después
de la chorrea del entre piso.

Recursos

Los recursos que lleva esta actividad se
presentan a continuacion:

Mano de obra

- Una cuadrilla formada por dos operarios y
dos ayudantes.

Materiales

=  Block 12x20x40, 15x20x40, 20x20x40.
= Arena

= Piedra

= Cemento

= Mortero de pega (Impermix)

= Agua
= Regla de 7.5x2,54 cm, que se utiliza para
codal

Equipo y Herramientas

= Dos mezcladora de dos sacos
= Cuatro baldes

= Un esmerilador

= Dos carretillos

= Dos palas

= Tres cintas

=  Tres martillos

= Dos niveles

= Tres cucharas

= Dos rollos de cuerda

= Clavos

= Tres lapices para carpinteria
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Descripcién del proceso actual

El proyecto maneja un programa quincenal para
contratista y el maestro de obras, por lo que, al
conocer las fechas de chorrea se solicita a los
proveedores para que ingrese al proyecto el block
necesatrio.

Una vez que el cimiento este listo y chorreado, se
puede comenzar el dia siguiente con la pega de
block, este proceso se puede dividir en varias
fases tales como:

= Preparacion del sitio de trabajo

= Solicitud de maquinaria y materiales

= Colocacion de bloques

» Preparacion y colocado de concreto de

relleno.

Preparacion del sitio de trabajo

En esta fase se prepara el sito de trabajo, con la
ayuda de un pedn y un operario, se limpia el
cimiento, ademas que escoger el area donde se
va a colocar los ganchos, varillas horizontales y
meter el block necesario, después de eso se saca
los niveles de la casa.

Solicitud de
materiales

maquinaria Yy

Se solicita al maestros de obras que se traslade
el cemento, impermix y las batidoras al sitio de
trabajo, ademas que se garantice que el lote
tenga agua, de no tener coordinar para la
instalacién, también se solicita la mampara para
tener energia eléctrica en el area de trabajo,
ademas el acero requerido.

Colocacion de bloques

Los bloques son colocados por los operarios se la
siguiente  manera. Primero se preparar el
impermix el cual se utiliza para pegar lo bloque,
este se prepara en batidora y la dosificacion es
un saco de 40 kilogramos por 6 litros de agua, no
mas 5 minutos en la batidora, esta parte del
proceso lo realiza un peén y lo traslada hasta
donde se encuentra el operarios, luego esta

coloca los codales para a plomar las paredes,
luego colocan las cuerdas para llevar la linea y
nivelas los bloques, luego de eso coloca la
mezcla en linea en el cimiento para colocar la
primera hilada de block, luego de terminar la
primera hilada, sube la cuerda para comenzar
con la segunda hilada, eso si, tiene que ir
entrelazados los bloques, hasta llegar a las
hiladas donde tiene que ir dejando los buques de
puertas y ventanas, hasta llegar una altura de 12
hiladas, claro esta que se tiene que ir colocando
las varillas horizontales segun lo requiera la
especificacion técnica de la pared, ademas, de
colocar los ganchos donde van a ir la columnas
integrales.

Preparacion y colocacion de
concreto de relleno

Se lleva el material a la batidora y se dosifica con
un saco de cemento, dos de piedra y tres de
arena y se mezcla por 15 minutos, luego se
traslada hasta la casa donde se esta colocando
los bloques en carretillo, todo esto lo realiza un
peodn, luego se lleva un balde para ir rellenado los
bloques que lo requieren como son las primeras
dos hiladas y las que llevan varillas verticales.

Observaciones obtenidas en el
muestreo

= Los ganchos que se colocan en las
mochetas presenta mucha corrosién vy
estan en contacto directo con la tierra.

= Las \varillas horizontales no tiene
proteccién y estan colocadas
directamente en el suelo.

» Realizan demasiados cortes de block.

= En la preparacién de concreto de relleno
no se tiene cuidado con el tiempo de
mezclado y no tiene control de la
cantidad de agua en la dosificacion.

= En la preparacion del mortero de pega la
realiza con batidora y no respectan el
tiempo de mezclado.

» Las sisas varian de los tamafos
adecuados.

= El sitio de trabajo presenta muchos
escombros y desperdicios, ademas, que
no tienen un orden.
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» Ladistancia de la batidora de concreto de
de relleno es considerable.

» Los peones pierden tiempo en espera.

= El relleno de las sisas entre bloques no
es completa.

= Los blogues no tiene proteccién para la
intemperie.

Resultados del muestreo de

trabajo

En el proceso de pega de bloques en las casas
anteriormente se realizé el muestreo para medir
la productividad global de la cuadrilla, y los
resultados son los siguientes:

El trabajo productivo de la cuadrilla fue de 30%,
trabajo contributivo de un 46% vy el trabajo no
productivo de 24%, se puede observar en la
figura N227, los datos de las muestras se
encuentra en el apéndice N°18.

Muestro de trabajo en el Proceso de
Pega de block

¥ Trabajo Productivo

¥ Trabajo Contributivo

¥ Trabajo No Productivo

Figura N327. Elaboracién propia. Grafico del muestreo de trabajo para el proceso de pega de block.

Resultado del muestreo del
equilibrio de cuadrillas

El proposito de esta técnica es poder determinar
el porcentaje de participacion de cada miembro
de la cuadrilla y asi tomar alguna decision en el
caso. Ya que, es de suma importancia tener
cuadrillas equilibradas para poder obtener el
mejor rendimiento de cada miembro de ellas, y

lograr que se encuentre realizando labores
respecto al trabajo eso si, sin llegar a explotar a
las personas por que el recursos de mas peso en
la construccion son mano de obra.

En la siguiente tabla N°5 y figura N#28 se observa
los resultados de los datos tomados en campo,
en caso de mas detalle en el apéndice N° 15.
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Cuadro N° 5. Niveles de participacion de cada uno de los trabajadores de la cuadrilla de pega de

block
RECURSO TRABAJA NO TRABAJA NIVEL DE ACTIVIDAD COEF:)CI!ENTE NIVEL DE ACTIVIDAD
0, [V
(MIN) (MIN) REAL % PARTICIPACION RELATIVO %
OPERARIO 1 22 8 73% 1 73%
AYUDANTE 1 12 18 40% 1 40%
OPERARIO 2 22 8 73% 1 73%
AYUDANTE 2 14 16 47% 1 47%

Fuente: Elaboracion propia.

Muestra del equilibrio de la

cuadrilla de Pega de Bloques ™ Nada

® Transporta material

® Camina

® Transporta material

® Nada

® Acomoda lugar de trabajo
® Nada

B Camina

—
£
2
S
=)
o
E
2
=

® Nada
® Acomoda lugar de trabajo

® Prepara Material

¥ Rellena celda

¥ Transporta material

® Camina

OPERARIO1 AYUDANTE 1 OPERARIO2 AYUDANTE2 ™ Rellena celda
® Nada

Numero de ayudandes

Figura N°28. Elaboracién propia. Grafico de barras del Equilibrio de Cuadrilla del proceso de pega de block.
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2. Proceso de pega de
ceramica

Esta actividad se midi6 en la casa 18-G y 13-A
del de condominio Anderes.

Actividades predecesoras

Esta actividad se inicia después de haber
terminado de repellar las paredes, de forrar y
pintar los cielos de la casa del primer nivel, y
segundo nivel.

Recursos

Los recursos que lleva esta actividad se
presentan a continuacion:

Mano de obra

- Una cuadrila formada por cuatro
operarios y dos ayudantes.

Materiales

» Ceramica de 60x60, 45x45 y enchapes
= Mortero de pega ( bondex )

=  Agua

= Fragua

Equipo y Herramientas

= Seis baldes

= Un esmerilador

= Dos carretillos

= Dos palas

= Cuatro cintas

= Cuatro mazos

= Tres niveles

= Separadores

= Cuatro cucharas

= Dos escobas

= Dos rollos de cuerda

= Rodilleras

= Dos cortadoras de ceramica
» Cuatro lapiz para carpinteria
= Cuatro llanetas

Descripcién del proceso actual

El proyecto maneja un programa quincenal para
contratista y el maestro de obras, por lo que, al
conocer las fechas de chorrea, ademas de eso
conoce las fecha de entrega de las casas por lo
tanto, deben de ingresar a las casas segun el
cronograma.

Una vez que la casa esta lista con la pintura de
cielos y sello de las paredes, se puede comenzar
el dia siguiente con la pega de ceramica, este
proceso se puede dividir en varias fases tales
como:

=  Solicitud de materiales

= Colocacion de ceramica

Solicitud de
materiales

maquinaria y

Se solicita a la oficina que se despache del
plantel la ceramica para la cara correspondiente,
luego de eso a los maestros de obras se le
indica que traslade el bondex, ademas que se
garantice que el lote tenga agua, de no tener
coordinar para la instalacion, también se solicita
la mampara para tener energia eléctrica en el
area de trabajo.

Colocacion de ceramica

El primer paso es sacar los niveles y tirar cuerdas
para distribuir el nimero de piezas y las cuchillas,
entendiéndose como cuchillas las medidas que
se deben cortar para completar el enchape, ya
gue, no se tienen espacios modulados, una vez
que se tiene listo se comienza a pegar primero
por el segundo nivel hacia abajo, se prepara el
mortero de pega que de igual manera que el
impermix se tiene en bolsas de 40 kilogramos y
con una dosificacion de 6 litros eso si se realiza
de forma manual con un tiempo de mezcla de 15
minutos y luego se deba reposar al menos 10
minutos, se comienza barriendo el lugar donde se
coloca el mortero, luego se coloca el mortero, se
expande por todo el area requerida de forma
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perpendicular a la posicién del trabajador, luego
se coloca la pieza y se golpe para sacar el aire
gue queda atrapado, asi hasta legar a los bordes
donde se tiene que medir para cortar las piezas.

Luego se da tiempo para que seque el mortero,

una vez listo se limpia las sisas y se rellenan con
fragua, una vez que seque se termina limpiando.

Observaciones obtenidas en el
muestreo

= Se debe cortar muchas piezas por que
las paredes no estan bien cuadradas.

= Se debe rellenar mas de un centimetro,
debido a que no esté nivelado los pisos.

Muestreo

= Se pierde mucho tiempo en
conversaciones.

Resultados del muestreo de
trabajo

En el proceso de pega de cerdmica en las
viviendas anteriormente se realiz6 el muestreo
para medir la productividad global de la cuadrilla,
los datos para la elaboracién del gréafico se
pueden obtener en el apéndice N°19 y los
resultados son los siguientes:

e Trabajo en el Proceso

de Pega de Ceramica

¥ Trabajo Productivo ™ Trabajo Contributivo ™ Trabajo No Productivo

\ .

e

Figura N329. Elaboracién propia. Grafico del muestreo de trabajo para el proceso de pega de Ceramica.
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Resultado del muestreo del equilibrio
Resultado del muestreo del
equilibrio de cuadrillas

El proposito de esta técnica es poder determinar
el porcentaje de participacion de cada miembro
de la cuadrilla y asi tomar alguna decision en el
caso. Ya que, es de suma importancia tener
cuadrillas equilibradas para poder obtener el
mejor rendimiento de cada miembro de ellas, y
lograr que se encuentre realizando labores
respecto al trabajo eso si, sin llegar a explotar a
las personas por que el recursos de mas peso en
la construccion son mano de obra. Los resultados
del muestreo son los siguientes:

Cuadro N° 6. Niveles de participacion de cada uno de los trabajadores de la cuadrilla de pega de

ceramica.
TRABAJA NO TRABAJA NIVEL DE COEFICIENTE DE NIVEL DE ACTIVIDAD
RECURSO (MIN) (MIN) ACT'V'H}:\D REAL PARTICIPACION RELATIVO %

OPERARIO

1 17 13 57% 1 57%
AYUDANTE

1 21 9 70% 1 70%
OPERARIO

2 23 7 77% 1 77%
AYUDANTE

2 18 12 60% 1 60%
OPERARIO

3 27 3 90% 1 90%
OPERARIO

4 19 11 63% 1 63%

Fuente: Elaboracién propia. Apéndice N216.
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Muestra del equilibrio de la
cuadrilla de Pega de Ceramica
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® Hable
LIVETE]
® Habla
® Nada
M Nivela

® Nada

® Nivela

= Habla

R NEREIEINE]
474

Vv
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&

S
N
?.

Numero de personas

Figura N°30. Elaboracion propia. Gréfico de barras del Equilibrio de Cuadrilla del proceso de pega de Ceramica.

Apéndice N° 16.

3. Proceso de
paredes

repello de

Esta actividad se midi6 en la casa 8-H y 3-C del
de condominio Anderes.

Actividades predecesoras

Esta actividad se inicia después de haber
terminado de levantar las paredes del segundo
nivel.
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® Mide

® Nivela

® Mide

Recursos

™ Pega Ceramica

™ Pega Ceramica

M Pega Ceramica

™ Coloca Material

® Acomoda lugar de trabajo

™ Pega Ceramica

Los recursos que lleva esta actividad se

presentan a continuacion:

Mano de obra

- Una cuadrilla formada por dos operarios.

Materiales
=  Mortero (Impermix )
= Agua
= Acrill
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Equipo y Herramientas

= Dos ternezas

= Dos niveles

= Dos cinceles

= Una manguera de niveles
= Dos piquetas

= Una segueta

= Dos llanetas

= 4 baldes

= Dos carretillos

= Dos palas

Descripcion del proceso actual

El inicio del proceso puede comenzar a partir de
las fecha cuando se pueden quitar los puntales
del entrepiso, por lo tanto, deben de ingresar a
las casas segun el cronograma.

Una vez que la casa estan listas las paredes y
los puntales ya se pueden remover, se puede
comenzar el dia siguiente con la pega de
cerémica, este proceso se puede dividir en varias
fases tales como:

»= Preparacion del sitio de trabajo
=  Solicitud de materiales

= Repello de paredes

Preparacion del sitio de trabajo

Lo primero que se realiza es la limpieza de las
paredes, limpiandolas de clavos, piezas de
madera y formaleta que quede, luego de eso se
moja.

Solicitud de materiales

Se solicita a la oficina al maestro de obra que
traslade el impermix, ademas que se garantice
gue el lote tenga agua, de no tener coordinar
para la instalacion, también se solicita la
mampara para tener energia eléctrica en el area
de trabajo.

Repello de paredes

El primer paso es colocar las maestras y codales
a las paredes mas largar y determinar el grosor,
luego de eso se prepara el material, impermix se
tiene en bolsas de 40 kilogramos y con una
dosificacion de 6 litros eso si se realiza de forma
manual con un tiempo de mezcla de 15 minutos y
luego se deba reposar al menos 10 minutos, una
vez listo se traslado y se comienza a colocar,
hasta que quede una capa de repello quemado,
luego de eso se afina con otra capa para darle el
acabado final. En los sitio como vigas y
columnas se coloca acrill, este material tiene la
funcién de darle mas adherencia al mortero.

Una vez que se concluya las paredes mas
grandes internas y externas, se comienza a sacar
los detalles de buques de puerta y ventanas,
ademas del cielo en el caso del primer nivel.

Observaciones obtenidas en el
muestreo

= Los cielos se deben de rellenar mucho,
porgue no esta a nivel.

= Se utiliza mucho tiempo en trabajo
contributivo.

= Depende del clima asi es el rendimiento,
ya que, con lluvia no es recomendable
trabajar.

= Se pierde mucho tiempo en espera por
eliminar rebabas de columnas y vigas.

= No todas las cuadrillas maestrean las
paredes.

Resultados del muestreo de

trabajo

En el proceso de repello de paredes en las casas
anteriormente se realizo el muestreo para medir
la productividad global de la cuadrilla, y los
resultados son los siguientes:
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Muestreo del Trabajo en el Proceso
de Repello de Paredes

¥ Trabajo Productivo ™ Trabajo Contributivo ™ Trabajo No Productivo

N

>

sy

Figura N°31. Gréafico del muestreo de trabajo para el proceso de repello de paredes.Apendice N°20

Resultado del muestreo del
equilibrio de cuadrillas

El propésito de esta técnica es poder determinar
el porcentaje de participacion de cada miembro
de la cuadrilla y asi tomar alguna decision en el
caso. Ya que, es de suma importancia tener
cuadrillas equilibradas para poder obtener el
mejor rendimiento de cada miembro de ellas, y
lograr que se encuentre realizando labores
respecto al trabajo eso si, sin llegar a explotar a

las personas por que el recursos de mas peso en
la construccion son mano de obra. Los resultados
obtenidos en el muestreo del equilibrio se pueden
observar en la cuadro N° 7 y en la figura N°32,
los datos para la elaboracién del cuadro y la
figura se pueden consultar en el apéndice N°17.
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Cuadro N° 7. Niveles de participacion de cada uno de los trabajadores de la cuadrilla de

Repello de paredes

NIVEL DE NIVEL DE
RECURSO | TRABAIJA (MIN) NO (T;ﬁ:‘;)AJA ACTIVIDAD REAL (I:’ig:l'llcéllllz’l:?lz C,I)DI\IIE ACTIVIDAD
% RELATIVO %
OPERARIO 1 26 4 87% 1 87%
AYUDANTE 1 28 2 93% 1 93%

Fuente: Elaboracién propia.
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Muestra del equilibrio de la

cuadrilla de Repello de Paredes

OPERARIO 1

Numero de

AYUDANTE 1

personas

® Acomoda material

® Limpia pared

® Camina

® Transporta Material

® Limpia pared

¥ Nivela

¥ Limpia pared

® Nivela

¥ Coloca material
® Nivela

® Coloca material
™ Nivela

® Coloca material
® Nivela

¥ Coloca material
™ Prepara Material
™ Nada

™ Limpia pared

™ Repella pared

* Camina

Figura N°32.. Grafico de barras del Equilibrio de Cuadrilla del proceso de Repello de paredes. Fuente: Elaboracién propia
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Propuestas de cambio

Al concluir la recoleccion y utilizacion de las
técnicas, se procedié a realizar las propuestas
para mejorar los procesos constructivos, los
cambios y recomendaciones datas tienen bases
a partir de los datos tomados en campo Yy
recomendaciones de expertos, por lo que, se
expondrd la cuadro N°8 el tipo de propuesta, el
area y su descripcion donde se describi6 cada
una de las mejoras y en el andlisis siguiente se
profundiza las razones de cada mejora
justificando su utilidad.

Cuadro N°8. Propuestas de mejora para los procesos constructivos en el condominio

Anderes.

Propuesta

Area

Descripcion

Plan de gestién de
manejo de desechos
de construccién

Bodega de materiales,

Viviendas en
construccién

Implementar la técnica de las 5's para definir la ubicacion
sefialada donde se pueden acumular los desechos, segun la
lamina N°5 en el apéndice N°27 , rehabilitar el area de
almacenamiento de los desechos en el area de bodega de
materiales, adaptando una area libre de contacto con el suelo
y del agua. Redtilizar los desechos en actividades como
rellenos mediante escombros de bloques de concreto.
Reciclar el 100% de los desechos, a partir de la generacion
una base de datos de empresas encargadas segun el tipo
desecho a reciclar.

Disefio del sitio

Proyecto
condominios

de

Implementar la reubicacién de los servicios sanitarios segun
el nimero de trabajadores. Ampliar el area de comedor y
propuesta para el uso de contenedores para utilizar dentro
del proyecto como areas para descanso y de alimentacion.

Cambio del tipo de
Block de 12x20x40 a
15x20x30

Proceso de Pega de

bloques

Usar un blogue modulable y estandarizar los cortes, uso de
un block menos pesado.

Nivelacion de | Proceso de pega de
Contrapiso y | ceramica
entrepiso

Implementacion de nivelacién después de chorrea de
Contrapiso y entrepiso, para garantizar que queden a nivel y
eliminar el relleno excesivo de mortero de pega de ceramica
e implementar la distribucion de ceramica para que los
ayudantes se encarguen de los cortes.

Orden del proceso
de repellos y control
de encofrado.

Proceso de Repello de

paredes.

Proceso de encofrado

de elementos

Implementar las buenas practicas para el correcto
apuntalamiento de entrepiso para eliminar los excesos de
deformaciones y evitar quejas por grietas postventa de las
viviendas por parte de los clientes. Cambio en el nimero de
personas por cuadrilla de repelladores y establecer el orden
del proceso de repello de las paredes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de
resultados

Analisis de desperdicios

En el proyecto no se tiene un orden ni se separan
los desechos, s6lo se acumula por un tiempo
para luego llevarlo a un relleno, ademas, tampoco
se recicla en un 100 %, lo Unico que se recupera
es el acero, pero, también los demas desechos
se pueden reutilizar y reciclar, obteniendo una
valor considerable.

Ademas, al aplicar la técnica de las 3R en cual
primero es Reducir la produccion de los
desperdicios mediante la mejora de los procesos,
pero uno de los puntos criticos es la
Reutilizacién, debido a la alta produccién de
desechos es fundamental encontrar usos
después del principal para evitar que estos
productos vayan a dar a un relleno sanitario.

Por ultimo el Reciclaje, es de suma importancia
saber donde se tienen que ir a dejar los desechos
para que sean transformados y se logren volver a
utilizar en otros productos, por lo tanto, el objetivo
es reciclar el 100% de los desechos del proyecto
de condominio Anderes, mediante la siguiente
propuesta.

Plan de gestion de manejo de
desechos de construccion

El objetivo primordial es utilizar la técnica de la
5’s comenzado con Seiri, donde el punto
fundamental es separar los materiales necesarios
para la construccién de los que son incensarios y
clasificar los materiales que se van a reciclar, ,
luego aplicar Seiton con el fundamento de
sefializar las zonas de almacenamiento de

materiales y de los desechos de construccion,
tanto dentro y fuera de la bodega, continuando
con Seiso el cual nos indica el suprimir todos los
desechos, limpiar las areas de almacenamiento
como las é&reas que se encuentran en
construccion, y asi seguir con Seiketsu el cual
tiene como objetivo estandarizar el proceso de
limpieza y recolecciéon de los desechos y por
ultimo aplicar Shitsuke el cual consiste en seguir
mejorando, con la aplicacion de bases de datos
de los desechos que se generan y verificar el
estados de las areas de almacenamiento.

Con la aplicaciéon de las 5's se determina que el
ciclo de los desechos en la construccién se debe
establecer de la siguiente manera:

1. Recoleccién

La recoleccion de los desechos se
realizara en horas de la tarde dos veces
por semana, y los puntos de recoleccién
estarian debidamente identificados y
ubicados segun la lamina 5 de los planos
apéndice N°27, en el cual cada casa
debe contar con al menos 4
contenedores como el tipo que se
muestra en la figura N°33, con el fin de
mantener las areas de construccion libres
de suciedad y estorbos, y una facilidad
para manipular los desechos.

Figura N° 33.Propuesta de contenedores.
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Estos contenedores no quitan mucho
espacio y tiene una capacidad
considerable, deben de estar
debidamente rotulado para el uso de
recoleccion de plastico, bolsas de
cemento, impermix y bondex, pedazos de
teja, pedazos de ceramica, carton y
papel, el costo que ronda cada
contenedor es de 97 130 colones.

Para las demas desechos, se utilizara el
lote mas cercano, donde se tendra un
espacio para los pedazos de bloques de
mamposteria, tubos de pvc, varillas y
tubos de acero, piezas de zinc, pedazos
de gypsum, sobrantes de concreto,
cubetas plasticas, debidamente
separados con bloques de concreto y
sefializados. Apéndice N°27 lamina 4.

2. Separacion

Es una etapa fundamental, porque, los
desechos solidos deben estar
debidamente separados para su relso y
reciclaje, para esto debe de estar al
frente un grupo de personas capacitadas
para mantener limpia el area de
mantenimiento y siempre colocar los
desechos en orden.

3. Almacenamiento

El lugar para el almacenamiento de los
escombros va hacer el mismo sefalado
en la lamina 1 apéndice N°27 de los
planos; se propone que se limpie de toda
cubierta vegetal y se chorree un concreto
pobre para aislar los desechos del suelo,
luego se realice un cerramiento con
laminas de zinc y tenga un techo, para
mantener los desechos aislados del
suelo, agua y viento.

En este lugar se van a mantener los
desechos hasta que se tenga las areas
de almacenamiento totalmente cubiertas,
en el momento que se completen se
realiza el traslado correspondientes
puntos de redso y de reciclaje.

4. Tratamiento

Es de suma importancia conocer en qué se debe
utilizar los desechos sdlidos producidos en la
construccion, en fin, en esta etapa se propone los
siguientes puntos:

Recuperacion:

El punto de este apartado es poder realizar un
filtro de todos los materiales que llegan al centro
de almacenamiento y poder descartar cuales se
pueden reusar de los que se tienen que enviar a
algun centro de reciclaje, para eso se tienen que
separar y revisar detalladamente el estado para
ser utilizado en otra actividad o darle tratamiento.

Relso:

A partir de la recuperacion se pueden reusar
varios productos como son las piezas de madera
que se pueden utilizar en partes de formaleta
para completar el cerramiento o en estacas,
fabricar muebles para el sustento de maquinaria
0 material.

La teja de barro se puede utilizar en la decoracion
de jardines, fragmentando las piezas lo mas que
se puede.

Los block quebrados y cortados, se pueden
fragmentar en elementos media pulgada para
realizar combinaciones de tierra, fragmentos de
block para el uso de bases o sub-bases de los
cimientos, aceras, claro esta que se debe realizar
pruebas de compactacién para ver la capacidad
soportante y determinar la combinacion precisa.

Ademas, el uso de plastico negro en la proteccion
de agregados como arena, piedra y block;
también el uso de cartén para proteccion de
muebles y ceramica.

Reciclaje:

Los materiales se pueden integrar de nuevo al
ciclo de produccion de nuevos materiales, para
eso, se realiz6 un estudio de los posibles lugares
donde se pueden vender o regalar los desechos
producidos, como son el PVC, cubetas de
plastico, carton, tarimas, papel, gypsum,
ceramica, acero. Para ello se obtuvo el siguiente
cuadro:
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Nombre de las empresas segun el tipo de material a Reciclar

Servicios Ecoldgicos S.A.

COFERENE

Centro de Transferencia y Transformacion de Materiales (CTTMA), Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Centro de Produccién Nacional (CEPRONA) REDCICLA
AMANCO

El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC)
Kimberly Clark de Centroamérica S.A.

Empaques Santa Ana

Importaciones Meneses y Madrigal S.A.

MAXIMO MONCADA RODRIGUEZ

Inversiones Calvo

E.A. Euroamérica S.A.

FUNDACION TAMU- COSTA RICA

Servicios Ecoldgicos S.A.
COFERENE

Centro de Transferencia y Transformacion de Materiales (CTTMA), Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Centro de Produccion Nacional (CEPRONA) REDCICLA
AMANCO

El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Técnologico de Costa Rica (TEC)
Euroamérica
Kimberly Clark de Centroamérica S.A.

Plycem Construsistemas de Costa Rica S.A. (antes AMANCO)

HOLCIM
GLC (Global Logistics Center S.A)
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Florida Bebidas S.A.

FEMSA (Coca Cola) "Programa Mision Planeta" Rio Claro

FEMSA (Coca Cola) "Programa Misién Planeta" Liberia

FEMSA (Coca Cola) "Programa Misién Planeta" Heredia

Gente Reciclando

Codiilas S.A.

Servicios Ambientales Geocycle S.A.G. S.A, una empresa del Grupo Holcim
Yanber S.A.
Reciplast S.A.

Municipalidad de San José Direccion de Saneamiento Ambiental

Organismo Interregional de Sanidad Agropecuaria
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Florida Ice & Farm

Florida Bebidas

Corporaciéon Bananera Nacional (CORBANA, S.A.), Comision Ambiental Bananera (CAB)
CropLife Latin América

Cooperaciéon Técnica Alemana (GTZ)

Compex Recyco S.A.

Coca Cola-FEMSA

Centro de Produccién Nacional (CEPRONA) REDCICLA

CEMEX Reutilizacién Térmica y Gerencia de Transformacion

Cémara de Insumos Agropecuarios (Fundacion Limpiemos Nuestros Campos)

Camara de Meloneros

Asociacién Costarricense de la Industria del Plastico (ACIPLAST)

Fundacion de Reciclaje de Plastico (FundaPET)
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El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC)

Gente Reciclando

Rodrigo Rojas Brenes

IMPLASTIC S.A

Granalca S.A.

T.P.C. TUBOS PLASTICOS & CONEXIONES S.A.

Compafiia Exp e Imp La Vendimia S.A.

Producol S.A.

Recyplast S.A.

FUNDACION TAMU- COSTA RICA

MASACA S.A.

LGM Export e Import SA de CV

SERVICIOS ECOLOGICOS M.B.B. S.A.

Resintech

TECNO EQUIPOS INDUSTRIALES

Plasticos Zebra SA

GENTE RECICLANDO

CONCEPTOS.CR S.A.

Vidriera Centroamericana (VICAL)

FANAL (Fabrica Nacional de Licores)

Destileria Centroamericana

Centenario Internacional

Florida Bebidas

Carmiol Industrial S.A.

Mecanizados Meteoro Ltda.

Taller Industrial Villanea S.A.

MOFUSA (Modelado y Fundiciéon Saborio S.A.)

Funditec Industrial

H20 Tecnologia Vital SA (antes FUCAFA)
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Mecanizados Meteoro Ltda.

Carmiol Industrial S.A.

MOFUSA (Modelado y Fundiciéon Saborio S.A.)
Funditec Industrial

MOFUSA (Modelado y Fundicion Saborio S.A.)

El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC)
Taller Industrial Villanea S.A.

MOFUSA (Modelado y Fundicién Saborio S.A.)

H20 Tecnologia Vital SA (antes FUCAFA)
Fundiciones Crisol

Multimarketing Centroamericana S.A.
MASACA S.A.

Aluminios del Caribe S.A.

SERVICIOS ECOLOGICOS M.B.B. S.A.
Carmiol Industrial S.A.

Inversiones Calvo
JUBAROBA S.A.
Modelado y Fundiciéon Saborio

Exinducol

Recicladora Hannia
Metalurgia Roméan S.A.
Recuperadora Nacional de Plomo S.A.

Recauchadora REMI / Asociacion de Empresas
Firestone de Costa Rica S.A.
CEGESTI
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Asociacién de Comercializadores de Llantas (ACOLL)
HOLCIM
Fundellantas

Servicios Ambientales Geocycle S.A.G. S.A, una empresa del Grupo Holcim
ZAIMA, S.A.

CEMEX Reutilizacién Térmica y Gerencia de Transformacion
HOLCIM

Transporte Quirds

Q.ality Agency

Multiservicios Bandera Verde S.A.

CEMEX COSTA RICA

Productos Lubricantes S.A.

El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC)
Labral S.A.

SERVICIOS ECOLOGICOS M.B.B. S.A.

ENVASES COMERCIALES (ENVASA) S.A.
Reciclado de Envases Metalicos y Plasticos
Sylvania S.A

Atlas Eléctrica

FORTECH QUIMICA S.A.

El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC)
ICE

Asociacion Costarricense para la Economia y el Ambiente (ACEPESA)

Servicios Ambientales Geocycle S.A.G. S.A, una empresa del Grupo Holcim

CEMEX Reutilizacién Térmica y Gerencia de Transformacién
CELCO de Costa Rica, S.A.
FORTECH
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Recicladora Quimica Flexografica

El Centro de Investigacion de Proteccion Ambiental (CIPA) del Instituto Tecnolédgico de Costa Rica (TEC)

CEMEX Reutilizacién Térmica y Gerencia de Transformacion
HOLCIM

Tetra Pak S.A.(Central America and Caribbean)Panama

Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos R.L., Departamento de Gestién Ambiental.
HOLCIM
Vanessa Vaglio

Programa HP Partners

Panasonic

Producol S.A

Rayovac de Costa Rica
Cormar-Gillete

Energizer

Relojeria Julio Fernandez
Standard Fruit Company
Palma Tica

Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), Centro de Investigaciones en Café (CICAFE)

Corporacién Bananera Nacional (CORBANA, S.A.), Comisién Ambiental Bananera (CAB)
Coopeagropal

ICE

Canapalma

CEGESTI

Municipalidad de Escazu Departamento de Contraloria

Municipalidad de Santo Domingo/Programa CIMA

Municipalidad de San Rafael de Heredia/Programa CIMA

Municipalidad de Escazu/Programa CIMA
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Municipalidad de Alvarado/Programa CIMA

Municipalidad de Alajuelita/Programa CIMA

Ciudades Limpias

Ministerio de Salud Red Panamericana de Manejo Ambiental de Residuos (REPAMAR) Programa

Centro Cientifico Tropical

Centro Nacional de Produccién méas Limpia (CNP+L)

Programa Competitividad y Medio Ambiente (CYMA)

Eco recolectores S.A.

Plasteco S.A.

Recicladora Capri

Recicladora Universal S.A.

Recicladora Plastek S.A.

Reciclaje Luna S.A.

Recoprimax

VICESA

Barriplast S.A.

Centro Ambiental Recimo

Fuente: Direccién de gestion de calidad ambiental, anexo N°7.

Ademas, el tratamiento para desechos que no
estan contemplados en la tabla anterior se tiene
que los residuos de PVC los cuales son muy
contaminantes se pueden tratar en la ciudad de
Heredia en una empresa que los reutiliza la cual
es Molduras y Perfiles S.A. mediante la trituracion
y extrusién de los materiales utiliza un 2% de
PVC reciclado en los elementos de produccién de
ellos.

También para las cubetas de plastico y tarimas
de madera se pueden depositar en Reciclaje CR,
para los materiales como el gypsum, ceramica,
escombros de concreto, solventes, tierra
contaminada, se puede procesar en los hornos
cementeros de Cemex, Holcim y se puede
consultar a AMCO el cual es el proveedor de la
empresa.

Propuesta de mejora del
diseno del sitio

Anteriormente se explicé el panorama donde los
materiales se encuentran a distancias
considerables, produciendo asi desperdicios de
tiempo de los trabajadores, gasolina y diesel del
en equipos como camién y el mini cargador,
provocando gastos considerables para la utilidad
de la empresa, por lo que, es de suma
importancia realizar una mejor planificacion.

El proyecto existen varias restricciones, ya que,
los condéminos no permiten que los trabajadores
coman dentro de las construcciones por el hecho
de que dejan los desechos en cualquier sitio, es
una razon justificables, pero desde el punto de
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vista econémico para la constructora representa
perdidas, por el hecho, de que ademas que los
materiales estan afuera los trabajadores deben
realizar desplazamientos que conllevan pérdida
de tiempo laboral util para el avance.

Con un tiempo promedio de recorrido de 9
minutos pero Yya que depende del sitio se puede
durar hasta 15 minutos, por lo que, si se cuenta 9
minutos por cada trabajador cada vez que se
desplace hasta la bodega se obtiene que, 9 min
por cada desplazamiento, si sélo se desplazara
en la horas de descanso que son 3 serian 54
minutos diarios a la semana serian 306 minutos ,
al mes seria 1224 minutos, por lo que, solo en
una persona se puede perder 20,4 horas en
desplazamientos, si el valor de la hora promedio
es de 1183,2 colones, entonces seria 24137,28
colones por mes, si se multiplica por 31 que son
los que trabajan por hora, da 748255,68 colones
en pérdidas mensuales eso sin contar los sub
contratistas.

En el célculo no se estd tomando en cuenta los
desplazamientos promedios que realiza un
trabajador a la bodega de materiales ni los
desplazamientos a los bafios.

Esto cuenta ademas, para los vehiculos como es
el camion de carga de materiales, el cual realiza
los mismos desplazamientos, por lo que, se debe
agregar un gasto por gasolina mensualmente, el
cual aproximadamente se gasta en promedio un
barril de gasolina cada 15 dias, un barril tiene 159
litros por el precio actual del litro de gasolina que
es 787 colones, da como resultado 125133
colones quincenales, en total 250266 colones
mensuales, esto sin contar el gasto de diesel del
mini cargador.

Por lo que, se realizo la siguiente propuesta de
mejora:

Servicios sanitarios:

Segun el Reglamento de seguridad e higiene del
trabajo.

ARTICULO 85°- “Todo centro de trabajo estara
provisto de inodoros o letrinas y mingitorios o
urinarios separados para cada sexo, y que
deberan dotarse de:

a) Agua abundante;

b) Papel higiénico suficiente; y
b) Descarga automatica, de ser posible.”

ARTICULO 86°- “Se dispondra por lo menos de
un inodoro por cada veinte trabajadores, y de uno
por cada quince Trabajadoras, cuando el total de
trabajadores sea menor de cien; cuando exceda
de este monto deberd instalarse un inodoro
adicional por cada veinticinco trabajadores mas; y
existira por lo me- nos un mingitorio o urinario por
Cada veinte trabajadores.”

Dentro del proyecto solo se encuentran dos
inodoros, provocando que todas las paredes
traseras de las casas estén orinadas y con olores
poco agradable para los visitantes especialmente
los duefios de las casas, por lo tanto, por ser mas
de 130 trabajadores deben existir 6 inodoros en
el interior del proyecto, eso provoca que se
reduzca los tiempos para desplazarse a los
Unicos inodoros o que orinen las paredes de las
casas.

En la bodega se cuenta con tres duchas y tres
lavamanos, segun el reglamento son:

ARTICULO 89°- “En todos los centros de trabajo
habra locales destinados al aseo personal, con
un lavamanos por

lo menos por cada quince trabajadores o fraccién
de esta cifra que cesen en su trabajo
simultaneamente. Estos locales deben ofrecer
buenas condiciones de amplitud e higiene de
acuerdo con el numero de trabajadores que
hayan de utilizarlos, debiendo estar
convenientemente separados los  servicios
correspondientes al personal masculino de los
del femenino.”

Por lo tanto, dentro del proyecto solo se
encuentra un lavatorio a un costado de la
bodega de equipo eléctrico, el total requerido es
de 9 para el total de trabajadores, faltarian 5
dentro del proyecto, estos deberia estar cerca de
los inodoros que se coloquen.

Al la propuesta se debe agregar un lavamanos a
la par del inodoro en el lote 4-B, al Inodoro del
Lote 15-E, luego agregar un inodoro en el Lote
17-G con su respectivo lavamanos, en el Lote 4-
C, Lote 5-F, Lote 5-1, todos estos tienen que ser
mdviles.
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Comedor:

Es un sitio que debe estar equipado para que el
trabajador este a gusto, este debe contar con el
area requerida por persona es 0,85 m2 si en
total se tiene 130 trabajadores se requiere un
area minima de 110 m2 solo para el comedor, el
area actual no sobrepasa los 50 metros
cuadrados por lo que, provoca que los
trabajadores prefieran comer afuera de la bodega
provocando que depositen los desperdicios en
patios de condominios aledafios. Otro de los
puntos, antes mencionados es que estan al frente
de los escombros un panorama poco agradable.

En fin, se debe ampliar el area del comedor con
un cerramiento adecuado y los servicios basicos.

Claro esta que la posicion no es el adecuado,
deberia estar dentro del proyecto, para reducir
los tiempos de desplazamientos, para eso existen
comedores moviles como los siguientes:

Figura N° 34. Contenedor para uso de comedor.
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Estos contenedores tienen una medida de 3 x 12
metros dando en total 36 metros cuadrados cada
uno, se pueden equipar con cocina, bafios y
pilas, contenedor tiene un costo aproximado de
3500 délares sin modificar.

Por lo que, con tres contenedores se tiene un
aérea total de 108 metros cuadrados, es una
inversion que es reutlizable en todos los
proyectos futuros.

Taller de armaduras de acero

Este presenta el problema que no tiene todo el
acero con proteccion, por lo tanto, es ideal que
todo el acero este cubierto para eliminar el

)
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Figura N°35. Block cortado en la primera hilada.

contacto con el agua y el aire, ademas del
contacto con la tierra, el acero es un elemento
que sufre ataques ambientales que afectan su
resistencia, y uno de estos es la corrosion.

Procesos constructivos

Proceso de pega de block

El proceso de pega de block presenta retrasos
por el tiempo que se pierde por picar los bloques,
este problema se evidencia en la siguiente
imagen.
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Este block que esta como ejemplo en la figura
N°35 muestra que se tuvo que cortar por que le
tubo quedo fuera de la linea de centro.

La propuesta de mejora es primero realizar una
inspeccién con dos cuerdas que muestren el
ancho del block, por cada pared para detectar
varillas y tubos que estan fuera del area efectiva
de los bloques, este proceso antes de las
chorreas chorrea de cimiento y entrepiso.

Las dimensiones de la casa no son modulables,
ya que, tiene de profundidad 9,95 m y de ancho
7,9. Para que sea modulable una de la opciones
es que tengan 12 metros de longitud por 9 metros
de ancho, pero esta no es una opcion viable, por
lo que, para evitar el desperdicio de blogues se

propone eliminar el uso de block 12x20x40, solo
usar el 20x20x40 en la Unica pared que los
solicita y en las demés utilizar el block Tecno
block TB300 con dimensiones 15X20X30(Figura
N°36), siendo mas facil de levantar ya que pesa
10,2 kg en vez de 13,2 que pesa el 15x20x40
inclusive mas liviano que el 12x20x40 que pesa
10,7 kg. Se modulo las primeras dos hiladas y la
hilada con buques del primer nivel, pero se
detecto lo antes dicho de las dimensiones, pero
se propone estandarizar los cortes, asi se puede
solicitar los cortes hechos desde el principio
ahorrando el tiempo, ya que, el tiempo
contributivo es de 46% y el productivo de 30%.
Lamina 3y 4 de los planos, Apéndice N°27.

Fig. 1.7 Dimensiones de los bloques Teknoblock PC
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Figura N°36. Bloques Teknoblock PC. Catalogo técnico de mamposteria de Productos de Concreto.
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Ademas, el nimero de personas de la cuadrilla
para la pega de block se debe modificar, ya que,
los datos obtenidos a partir del muestreo de
trabajo y el equilibrio de la cuadrilla nos indica
gue el porcentaje de productividad es de un 30%
, €l porcentaje contributivo de un 46% vy el trabajo
no productivo de un 24%, lo que nos indica que
se estan realizando labores contributivas en
exceso segun el porcentaje optimo que es de un
25% segun Serpell, por lo que, se justifica el
cambio del tipo de bloque para disminuirlos,
aumentando el porcentaje de productividad,
respecto al porcentaje de trabajo no contributivo
el cual es alto respecto al optimo de un 15%, esto
debido al nimero de personas, como lo muestra
el equilibro de la cuadrilla el cual indica que los
dos operarios presentan un nivel de actividad de
un 73% y los ayudantes con un 40% uno y un
47% el otro, lo que influye en que se presenten
tiempos de espera por falta de trabajo, por lo que,
se propone que la cuadrilla se conforme de dos
operarios y un ayudante.

Proceso de pega de ceramica

El proceso de pega de ceramica segun los
resultados del muestreo del trabajo nos indica
que el trabajo productivo es del 21 %, trabajo
contributivo es del 60% y de no productivo del

19 %. Entre las observaciones mas importantes
es que los pisos no se encuentran a nivel y
pierden tiempo en colocar material para relleno,
para este problema se implemento maestrear los
pisos del contrapiso y entrepiso, como se
muestra en la figura N°37, esta actividad facilita
que los niveles este bien distribuido y disminuya
los trabajos contributivos, ademas al garantizar
que los niveles se encuentran bien trazados se
puede sacar las distancias y realizar la
distribucién de la ceramica y obtener las medidas
de las cuchillas, para comenzar a realizar los
cortes al mismo tiempo que se pega las piezas
enteras, asi, disminuyendo los tiempos de espera
por cortes.

Figura N°37. Proceso de Nivelacion de pisos.

Ademas, la cuadrilla esta conformada por seis
personas de las cuales dos son ayudantes y
cuatro operarios. El ayudante uno presenta un
70% de actividad, el ayudante dos es de 60% de
actividad, el operario uno presenta un 57%,
operario dos es de 77%, operario tres es de 90%,
operario cuatro es de 63%. Los problemas de
retraso segun el equilibrio de la cuadrilla es que

se pierde tiempo en conversaciones y uso de
celular, por lo que, no sobre pasan el 50% de
actividad por lo que, se propone que la cuadrilla
sea de dos ayudante y tres operarios.

Proceso de Repello de paredes

El proceso de repello de paredes es uno de los
gue presentan el menor porcentaje de trabajo no
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productivo con un 8% pero el que presenta mayor
tiempo contributivo de 62% vy el porcentaje
productivo es de 30%. El proceso presenta
problemas de trabajos misceldneos como son el
retirar clavos, quitar formaleta y rellenar paredes
y cielos. Ademas, otro de los problemas mas
serios es el relleno de cielo por deformaciones,
se midié en la casa 8-H una deformacion en el
claro més largo de 2 cm en las esquinas de las
paredes (Figura N°38) y en el cielo de la casa 17-
H se tuvo que rellenar hasta 3 cm (Figura

N° 39).

Figura N°38. Medida de la deformacién del cielo en la casa
8-H.

Figura N°39. Relleno del cielo en la
Casa 17-A

La deformacion del sistema de entrepiso de la
vivienda 17-A ronda los 3 cm, por lo que, al
repellar los cielos con un grueso de més de 1 cm
pueden presentar fisuras o desprendimientos de
mortero , ademas, de ser un peso extra al
sistema de entrepiso, por lo tanto, entiende que el
sistema de una vigueta trabaja con una carga
distribuida a lo largo del claro, por lo que, al ser
una viga con alma abierta no posee concreto de
compresioén, sélo un patin de acero que poseen,
para ser embebido en concreto cuando se
chorrea el entrepiso como lo muestra la siguiente
figura N°40.

ARMADURA
14/36

L
\

15cm

12em 1em
(RECUBRIMIENTO LIEBRE)

PATIN DE CONCRETO

Figura N° 40. Viga de alma abierta pretensada Manual
técnico DEACERO

Al ser vigueta pretensada tiene como objetivo
gue una vez que se le coloque la capa de
concreto de compresion, se nivele y llegue a un
punto disminuyendo las deformaciones, pero este
sistema en el proyecto no tiene el adecuado
apuntalamiento y nivelacién, ya que no se
observé en el proceso de toma de datos, por lo
gue, se propone el siguiente sistema de armado.
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vigueta

€
Vigueta de
Nivelacion

<

— £
@ it perimetral

Figura N° 41. Viga perimetral de madera. Manual técnico
DEACERO.

Esta viga perimetral lo que garantiza es que
todas la viguetas y bloques queden al mismo
nivel, sin provocar que queden a diferentes
alturas. (Figura N°41-N°42)

A J

madrina
de nivelacidn
1
L muro

)~

Figura N°42. Bloque a nivel. Manual técnico DEACERO.

El apuntalamiento recomendado para este
sistema es el siguiente: colocar largueros
provisionales a un espaciamiento de 1,6
metros apuntalados cada 1,5 metros, el
apuntalamiento se puede hacer con piezas
de madera de 4’x4” apoyados también a
postes de iguales dimensiones, como o
puede mostrar la siguiente imagen en la
figura N°43.

Figura N°43. Apuntalamiento provisional

Este apuntalamiento tiene que hacerse antes de
colocar las viguetas para luego colocar los
bloques.

Con esta propuesta se pretende reducir el grueso
de repello de los cielos el cual debe ser de
maximo 1 cm.

Al continuar con el analisis del proceso de repello
en el equilibrio de las cuadrillas se observa que el
operario presenta un 87% de actividad y el
ayudante un 93 % como lo demuestra el
muestreo de trabajo anteriormente descrito, el
tiempo no productivo es bajo pero el tiempo
contributivo es el doble del productivo, esto
debido al exceso de re-trabajos miscelaneos
como limpieza, preparacion de material, lo que se
concluye que debe de aumentarse la cuadrilla a
tres personas, un operario y dos ayudantes, el
segundo ayudante se debe encargar de todos
esos trabajos contributivos para mejorar la
productividad del proceso.
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Conclusiones

Al concluir este proyecto de investigacion se llego
a las siguientes conclusiones:

Segun los resultados obtenidos del EDT,
la vivienda estandar del condominio
Anderes cuenta con al menos 10 etapas
de construccion y con un total de 81
actividades.

De acuerdo con el diagrama de Pareto
aplicado al costo, las cuadrillas que
reciben el mayor costo de mano de obra
son los pintores, colocadores de teja,
enchapadores, colocadores de block y
repelladores.

Ademads, las etapas de mayor costo en la
construccion de una vivienda estandar
son los acabados, paredes, techo y
entrepiso.

Las cuadrillas que presentan el mayor
namero de retrasos segun la encuesta
realizada a los jefes de cuadrilla son los
enchapadores, armadores, colocadores
de block, repelladores, colocadores de
formaleta y chorreadores.

El diagrama de Ishikawa es una técnica
fundamental para el analisis tedrico de
las causas que generan un problema,
aplicado a este proyecto ayudo a
identificar las causas del manejo
inadecuado de los desechos, informacion
gue fue basica para la propuesta de
gestion de los desechos.

Las técnicas de muestreo de trabajo y
equilibrio de cuadrillas son métodos
confiables y préacticos para la mejora
continua de la ingenieria de la
construccion, se aplicaron a los procesos
de pega de block, repello de paredes y
pega de ceramica.

La productividad del proceso de repello
de paredes es de un 30%, siendo

afectado por el exceso de trabajo
contributivo que es de 62%, esto por
presencia  de deformaciones en
elementos estructurales y planificacién de
la cuadrilla.

La productividad del proceso de pega de
ceramica es de un 21 % por el impacto
directo de la no modulacion de las
dimensiones de la casa, produciendo un
trabajo contributivo del 60% por realizar
cortes excesivos, ademas de pisos
desnivelados.

La productividad del proceso de pega de
bloques es de un 30% siendo impactada
por problemas constructivos como son:
varillas mal ubicado, tubos
electromecanicos no centrados vy
utilizacion de bloques no modulables.

Al aplicar varias técnicas para medir
productividad del personal que labora en
el proyecto, se obtuvo que el trabajo de
forma subcontratada no es lo mas
eficiente, ya que, el subcontratista desea
avanzar sin importar la calidad.

En el desarrollo de proyectos de
construccion debe existir una relacién
cercana entre el disefiador y el
constructor, ya que, el disefio inadecuado
puede afectar directamente al
constructor. Tal es el caso de Ila
produccién de desechos causados por
dimensiones no estandarizadas por
cortes innecesarios.

El disefio del sitio es un aspecto de gran
importancia que impacta directamente en
las utilidades de una empresa
constructora, pues determina los tiempos
de desplazamientos, ubicacion de
materiales y con ello puede influir en la
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Productividad de la mano de obra y por
ende en el costo y tiempo del proyecto.

En el desarrollo de proyectos de
construccion debe existir una relacion
cercana entre el disefiador y el
constructor, ya que, el disefio inadecuado
puede afectar directamente al
constructor. Tal es el caso de la
produccién de desechos causados por
dimensiones no estandarizadas por
cortes innecesarios.

El lugar de trabajo debe cumplir con una
higiene adecuada para dar una
excelente imagen de la empresa vy
aumentar la  satisfaccion de los
empleados impactando directamente en
la produccién.

El tiempo de desplazamiento promedio
de los trabajadores desde las viviendas
en construccion a la bodega de
materiales es de 9 minutos produciendo
pérdidas de tiempo productivos vy
disminuyen las utilidades de la empresa.



Recomendaciones

e Se recomienda continuar con la
aplicacion de técnicas de mediciéon de
productividad con el objetivo de generar
una base de datos para futuros
proyectos.

e Implementar un control de la cantidad de
desechos  solidos  producidos  por
actividad para detectar fallos en el
proceso o en los materiales.

e Capacitacion del recurso humano sobre
el manejo de los materiales y su
adecuado almacenamiento y uso.

e Implementar un plan estratégico de
bonificaciones por el buen uso y orden en
el sitio de construccion.

e El sistema de entrepiso liviano utilizado
en el proyecto debe ser analizado para
verificar las deformaciones, su calidad y
funcionalidad y asi poder definir la
continuidad de uso.

e FEs fundamental para toda empresa
constructora llevar un control estricto del
inventario de bodega para garantizar el
buen funcionamiento de proyecto, por lo
gue es importante implantar un sistema
de control de salida y entrada de
materiales, asi evitar que se escapen
materiales para actividades no
programadas y ajenas al proyecto.

e Implementar un control de la cantidad de
desechos  solidos  producidos  por
actividad para detectar fallos en el
proceso o en los materiales.

e Capacitacion del recurso humano sobre
el manejo de los materiales y su
adecuado almacenamiento y uso.
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Apéndice N° 1 Encuesta a experto.

La finalidad de este cuestionario es poder obtener la informacion

necesaria para realizar una analisis del estado actual de los
procedimientos en el area operativa de la empresa Aldi ‘ﬁ
Arquitectura S.A., requerida para el disefo de herramientas de

mejora de procesos.

Investigador: Marcos Anchia Céspedes Fecha:

Encuestado: Puesto:

1. ¢ Cuantos anos de experiencia en la ejecucion de proyectos posee?
anos

2. ¢Cuanto tiempo tiene de laborar en el proyecto?
anos

3. ¢ Qué actividades considera que son mas importantes para el proyecto?

4. ¢ Qué actividades considera presentan problemas en el proyecto?

5. ¢Qué tipo de problemas presentan estas actividades?

6. ¢ Por qué considera que se dan estos problemas?




1. ¢ Qué solucidn daria usted para tratar de disminuir estos problemas?

2. ¢ Qué cambiaria en el proyecto actualmente para que sea mas eficiente?

Apéndice N° 2 Encuesta a subcontratistas



La finalidad de este cuestionario es poder obtener la informacion

necesaria para realizar un analisis del estado actual de los
procedimientos en el area operativa de Ila empresa Aldi ‘ﬂ
Arquitectura S.A., requerida para el disefo de herramientas de *

mejora de procesos.

Investigador: Marcos Anchia Céspedes Fecha:

Encuestado:

1. ¢ Cuantos afios de experiencia en la ejecucidn de proyectos posee?
afnos

2. ¢Cuanto tiempo tiene de laborar en el proyecto?
afos

3. ¢ Qué labores ejecuta en el proyecto?

4. ¢ Cuantas personas tiene a cargo?

5. ¢Cuantas veces interviene en el proceso de construccion de una casa?

6. ¢Describa el proceso de cada una de estas intervenciones (Numero de
personas, tiempo por cada una de ellas, lista de tareas)?




1. ¢Qué tipo de problemas presentan estas actividades?

2. ¢Qué solucion daria usted para tratar de disminuir estos problemas?




Apéndice N° 3 Formulario de equilibrio de la cuadrilla

FORMULARIO EQUILIBRIO DE LA CUADRILLA

Lafinalidad de este formulario es poder ohtener fa informacion necesaria para realizar a valoracion de las cuadrillas en los procesos constructivos procedimisntos o l2 empresa
Aldi Arquitectura 5.4, requerida para el disefio de herramientas de mejora e procesos,

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE PROCESQS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINQ ANDERES

ANALISTA:  Marcos Anchia Céspedes
PROCESO:

CICLO:

0BRA: CLINA:

HORA: TEMPERATURA:

TRABAJADORES

No.OBSERVACION TIEMPO | No. PERSONAS |  TRABAJADOR 1 TRABAJADOR 2 TRABAJADOR 3 TRABAJADOR 4 TRABAJADOR 5 TRABAJADOR 6 OBSERVACIONES

1

oo |~ |oh | o | F | |

10

11

12

13

14

1R

Apéndice N° 4 Formulario de muestreo de trabajo



FORMULARIO DE MUESTRO DEL TRABAIO

La finalidad de este formulario es poder obtener la informacion

necesaria para realizar la valoracion de la productividad en los
procesos constructivos de la empresa Aldi Arquitectura S.A, I; 1 .

requerida para el diserio de herramientas de mejora de procesos.

Proyecto de mejoramiento de procesos en el condominio Anderes

AMNALISTA: Marcos Anchia Céspedes |FECHA:

PROCESO:

OBRA: CLIMA:

HORA: TEMPERATURA:

Mo. OBSERVACION MNo. PERSOMNAS T.P T.C T.N.C OBSERVACIONES

1
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Apéndice N° 5 Tiempos de desplazamiento



MUESTREQS DE TIENPQS DE DEZPLAZAMIENTOS

La finalicad dle este formulario es poder obtener la informacion necesaria para realizar fa valoracion de desperdicio de tiempos de

desplazamientos de [a empresa Al Arquitectura S.A, requerida para el disefio de herramientas de mejora de procesos.

ANALISTA: ~ Marcos Anchia Cespedes

CASAS EN CONSTRUCCION

No. OBSERVACION

118

18D

A | 26 | A | 186 | 11F

36

¢H

1A

3

4

10F

Tiempo en legar a la casetila de sequridad ( minutos )

Tiempo que dura enla casefilla de sequridad ( minutos )

Hora de salida al desayunar

Hora de llegada despues de desayunar

Tiempo en legar a la bodega  minutos )

Hora de salida a almorzar

Hora de llegada a aimarzar

Hora de salida al café

Hora de llegada del café

Distancia ala casefilla de sequrdad ( mefros )

Distancia ala bodega ( metros )

Distancia al semvicio en lotes E ( metros )

{
Distancia al senvicio en lotes B ( metros |

Apéndice N° 6 EDT Casa estandar




Estructura de Desglose de Trabajo Casa Estandar

Caracteristicas | Proyvecto Mejoramiento de los procesos constructivos

Proyecto: Casa Estandar condominio Anderes 2014
Descripcion: Casa unfamiliar de dos niveles ( 209 m2 )
Responsable: | Constructora Aldi Aquitectura S_A
Entregable: Productos tangibles
Paquete de Un paquete de trabajo puede ser programado,
trabajo: monitoreado, controlado, v su costo puede ser estimado.
Codigo Lista de Actividades

Casa Estandar condominio Anderes 2014
Preliminares
Trazo
Limpiar el lote
Transportar material
Medir nivel de piso terminado
Medir retiros
Medir cochera
Cortar pines yv Canaletas
Colocar pines
Pasar niveles
Aamarrar canaletas a pines
Tirar escuadras
Tirar las divisioneas
Rectificar divisiones yv escuadras
mspecciorn de Trazo
Revisar escuadras
Rewvisar las dividiones en los 4 costados de la casa
Revisar Retiros
Rewvisar cochera y portico
Rewvisar Pendiente
Cimiento
FZarjeo
Marcar ancho
Tirar cuerdas
Zanjear
Botar la tierra
Sello
Alistar concreto
Transportar el concreto
Colocar caoncreto
Armadura de placa corriada
Cortar el Acero
Armar la estructura
Transportar la armadura
Meter la armadura
Bajar puntos del trazo
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.2.3.6|Hacer las uniones
.2.3.7| Colocar helados
1.2.4| Armadura de columnas y verticales
241 Cortar acero
2.4.2| Transportar la armadura
2.4 3| Colocar vigas de amarre
2.4 4| Colocar columnas de cochera y terraza
2.4 5| Colocar verticales y columnas internas
1.2.5| Armadura del Muroc M-1
2.5 1| Cortar el Acero
2.5.21 Armar la estructura
2.5.3| Transportar la armadura
.2.5.4| Colocar armadura
.2.5.5| Colocar helados
1.2 6| Armadura de cimiento de tapia
2.6.1| Cortar el Acero
2. 6.2 Armar la estructura
2.6.3| Transportar la armadura
.2.6.4| Colocar armadura
.2.6.5| Colocar helados
1.2.7| Armadura de cimiento de murete frontal
2. 7.1 Cortar el Acero
2.7 .2 Armar la estructura
2.7 3| Transportar la armadura
2. T 4| Colocar armadura
.2 7.5| Colocar helados
1.2.8| Formaleta de cimientos
.2 8 1| Trasladar la formaleta
2 8.2|Limpiar la formaleta
.2.8.3| Colocar desmoldante
.2 8.4|Verificar niveles
.2 8.5|Coloca Formaleta de muro m-1
.2.8.6| Coloca Formaleta de pedestales
Coloca la reduccion para vigas de amarre
Retirar la formaleta
Inspeccion del Cimiento
Revisar distribucion de la placa
Revisar distribucion de aros
.2.9 3| Revisar Recubrimiento
2.9 4| Revisar uniones
Revisar Trazo de varillas verticales
.2.9 6| Revisar columnas internas
.2.9.7|Revisar placas aisladas
-2 9 8| Revisar columnas externas
.2.9 9| Revisar Vigas de amarre
1.2.9. 10| Revisar linderos y pendiente
1.2.10| Chorrea de placa corrida
1.2.10.1| Transportar el concreto premezclado { Chompipa )
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Descargar el concreto directa
Coloca el concreto

Mivel 1

Tuberia pluvial

Zanjear

Colocar tuberia pluvial v sanitaria
Colocar codos vy tapas

Hacer prueba de fugas

Paredes de block Nivel 1
Transportar material

Pasar niveles a las 4 esquinas
Pegar primera hilada

Colocar Maestras

Colocar codales

Pegar Bloques

Formaleta de columnas Externas
Trasladar la formaleta

Limpiar la formaleta

Colocar desmoldante

Tomar puntos de niveletas
Montar collares

Montar moldes

Aplomar columnas

Aldiniar columnas

Retirar la formaleta

Chorrea de columnas Extermnas
Hacer el concreto

Transportar el concreto

Colacar el concreto

Formaleta de columnas internas
Trasladar la formaleta

Limpiar la formaleta

Colocar desmoldante

Colocar la formaleta

Retirar la formaleta

Chorrea de columnas internas
Hacer 2| concreto

Transportar el concreto

Colacar el concreto

Relfleno y lastre de contrapiso
Cortar excedentes

Botar la tierra

Medir el nivel de piso terminado
Rellenar y compactar

Realizar pruebas de densidad

Emplasticar
™ larar raalla alactro;oeelcd = e o
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Trasladar el maternal

Colocar tuberia

Picar paredes

Entubar paredes

Colocar cajas rectagulares

Rellenar paredes

Colocar caja de de breaker
Ernrubado mecanico de contrapiso y paredes Nivel 71
Transportar el material

Distribucion de tuberia de agua potable v caliente
Realizar uniones

Picar paredes

Colocar tubos en la paredes del Mivell
Rellenar paredes

Colocar niples

Prueba de presion a 120 psi
Inspeccion de contrapiso

Rewvisar la debida colocacion de malla y plastico
Revisar el recubrimiento

Revisar las previstas mecanicas
Rewvisar las previstas electricas
Chorrea del contrapiso

Transportar 2l concreto premezclado { Chompipa )
Descargar el concreto directa
Colocar el concreto

Repeflo Nivel T

Sacar clavos

Picar sobrantes

Mojar las paredes

Limpiar paredes

Colocar codales

Ravar las paredes

Aplomar las paredes

Dar Acabado

Gradas

Formalfera de las gradas

Transladar la formaleta

Cortar la formaleta

Colocar desmoldante

Armar el fondao

Colocar laterales

Colocar contra huellas

Mivelar las huellas

Armadura de las gradas

Cortar el Acero

Armar estructura
|l Tramncraortar el a3 erm




4.2 5] Realizar unioneas
A4 2.6 Colocar helados
1.4 3| Chorrear las gradas
A3 1) Transportar materiales
A4 .3 2| Realizar el concreto con batidora
4.3 .3 Transportar el concraeto
4.3 4] Colocar el concreto
1.5 Entrepiso
1.5.1| Formalera de vigas medianera, cargadores y banguinas
S Transportar la formaleta
S22 Limpiar la formaleta
5.1.3 )| Colocar desmoldante
B4 Colocar la formaleta
SoA.s | Mivelar la formaleta
So1.6 ) Retirar la formaleta
1.5 2| Armadura de vigas medianeras, cargadores y banguinas
S.2. 1) Cortar el Acero
S22 21Armar la estructura
5.2 3] Transportar la estructura
B2 4] Colocar la estructuctura
S22 5| Realizar uniones
5.2 6] Colocar helados
1.5.3| Vigas de entrepiso
531 Subir vigas
B3 2| Distribuir vigas
533 | Rellenar blogques de entrepiso
534 Colocar bloques de entrepiso
1.5. 4| Armadura de entrepiso
1.5.4.1| Corta acero
1.6 .4 2| Armar estructura
1.5.4.3| Transportar el material
1.5.4. 4| Armar diafragmas
1.5.4.5| Colocar bastones
1.5.4.6| Colocar malla
1.5.4.7| Colocar verticales y columnas internas
1.5.4.8| Colocar helados
1.5.5| Formalera de entrepiso
1.5.5.1| Transportar formaleta
1.5.5. 2| Limpiar la formaleta
1.656.5 3| Colocar desmoldante
1.6.656 4| Pasar nivelas
1.56.5.5| Montar cargadores
1.5.5.6| Colocar formaleta perimetral
1.5.5.7]| Tapar tubos de fontaneria
1.6.656.8| Colocar formaleta de diafragmas
1.6.5 9| Colocar puntales
A 5 & Al Patirar |l foarmas lat o
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Transportar el material

Colocar tuberia pluvial v sanitaria

Colocar tuberia de agua fria yv caliente
Realizar prusbas de fugas

Realizar prueba de presion de agua caliente vy fria
Entwbado efectrico del entrepiso
Transportar el material

colocar tuberia electrica

Colocarlas previstas de las paredes del segundo nivel
Amarrar tuberia

fnspecciorn defl entrepiso

Rewvisar la estructura de acero

Rewvisar el trazo de las verticales

Rewvisar las previsias eleciricas

Revisar las previstas mecanicas

Chorrea del entrepiso

Transportar el concreto premezclado { Chompipa )
Colocar la bomba telescopica

Descagar 2l concreto

Colocar el concreto

Mivelar en entrepiso

Mivel 2

Paredes de block Nivel 2

Transpoartar material

FPasar niveles a las 4 esquinas

FPegar primera hilada

Colocar Maestras

Colocar codales

FPegar Bloques

Entwubado mecanico de paredes Nivel 2
Transportar el material

Distribucion de tuberia de agua potable v caliente
Realizar unionas

Ficar paredes

Colocar tubos en la paredes del Mivel1
Rellenar paredes

Colocar niples

FPruseba de presion a 120 psi

Entwbado efectrico de paredes Nivel 2
Trasladar el material

Colocar tuberia

Ficar paredes

Entubar paredes

Colocar cajas rectagulares

Rellenar paredes

Formalera de wvigas Corona, cargadores y banguwinas
|l Tramncaoartar |13 Forbas lat—
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Colocar desmoldante
Colocar la formaleta

Mivelar la Tformaleta

Retirar la formaleta
Armadura de vigas medianeras, cargadores y banguinas
Cortar el AAcero

Armar la estructura
Transportar la estructura
Colocar la estructuctura
Realizar uniones

Colocar helados

fInspecciorn de la viga corona
Rewvisar la estructura de acero
Revisar Recubrimiento
Revisar el aliniamiento
Chorrea de fa viga corona
Transportar el concraeto premezclado ( Chompipa )
Descargar el concreto directa
Colocar el concreto

Block de rapicheles
Transportar material

FPasar niveles

FPegar primera hilada

Colocar Maestras

Colocar codales

Cortar bloques

Pegar Bloques

Armadura de rapicheles
Cortar el Acero

Aarmar la estructura
Transportar la estructura
Colocar la estructuctura
Realizar uniones

Colocar helados

Formalfetra de Tapicheles
Transportar la formaleta
Limpiar la formaleta

Colocar desmoldante
Colocar la formaleta

Mivelar la formaleta

Retirar la formaleta

Bo11 ) Chorrea de tapicheles

At Transportar el concreto premezclado ( Chompipa )
1.2 Descargar el concreto directa
1.3 Colocar el concreto

612 Repello Nived 2
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A2 3 Mojar las paredes
AzZ4lLimpiar paredes
2.5 Colocar codales
AZ26 | Ravar las paredes
AT Aplomar las paredes
A28 Dar Acabado

B.13 | Banguinas

A3 Cortar

A3 2| Picar

33| Colocar armaura
3.4 Colocar formaleta
A3.5 | Chorrear

3.6 | Quitar formaleta
B.14| Balco y pasarmanos
A4 1] Transportar material
A4 2 Cortar tubos

14 3| Soldar tubos

A4 4| Colocar detalle
45| Lijar

4.6 Pintar

A4 T Iinstalar

B 15| Marguwesina

ASA] Taladrar

A5 2 Colocar pines

AS 3| Colocar armadura
A5 4 Colocar formaleta
AS.S| Quitar formaleta
AS5.6 | Repeaellar

G616 | NMivelacion de gradas
A6 1| Hacer el trazo

6.2 Picar

6.3 | Rellenar

A6 4l Repellar

B.17]| Portico yv banguwina

AT A Colocar formaleta del fondo
AT 2 Colocar armadura

AT .3 Chorrear

AT 4l A rmadura de banqguina de portico
ATS | Colocar formaleta

AT.6 | Chorrear

ATUT | Quitar formaleta

AT.8| Repellar

G118 Cuwuerpo de ducha

A8 1| FPicar

A8 2| Colocar cuerpo de ducha

A 1 P rabhar =l ccresrrasy e A ie—ebhes
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Repelfo Lavado

Aarmar Tformaleta

Colocar armadura

Alistar material

FPringar

Llenar

FPlanchar

Realizar el lavado

Techo

Estructura oel rtechho
Transportar materiales
Colocar placas v arranques
Limpiar tubos

FPintar tubos

Llevar al sitio

Colocar cruz

Aarmar cerchas

Colocar clavadores

Detalles de pintura

Colocar Cubierta
Entwubado efectrico err ef Cielo
Trasladar el material
Colocar tuberia

Unir tuberias

Colocar cajas rectagulares
Acabado

Inspecciorn def recho
Rewvisar las previstas eleciricas
Revisar conexiones

Revisar a estructura del techao
Cielfos v Aferos
Transportar material

Armar andamios

FPasar niveles

Colocar cuerdas

Colocar aletas v atornillar
Colocar angulares

Colocar furrin

Faormar presintas

Foarmar aleros

Colocar la moldura

Hacer las esquinas de metal
Colocar bondex a la presinta
Colocar cinta

Colocar pasta

Lijar
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Hacer los campos en las columnas
Colocar canoas

Colocar boquillas

Coumbreras, Bajanres y Canoas
Adormillas cumbreras v bota-aguas
Instalar ganchos

Remachar canoas

Colocar bajantes internos y externos
Dresatornillar cumbrera

Colocar aleton

Colocar cuerdas para nivelar
Tefa

Rewvisar el bajante de wvenitilacion
Colocar la plantilla de Furring
Subir Teja

Pegar teja

Cortar la teja de bota aguas
Colocar la teja de bota aguas
Colocar limaton v cumbreras
Solaquear limaton v cumbreras
Solaquear paredes

Pintwra ode Paredes Internas y cielo
Esmarilar parades

Colocar mano de sellador
Colocar 2 o 3 manos de pasta
Lijar paredes

Colocar Selladaor

Entintar marcos, puertas v Rodapie
Detallar todas inpaerfecciones
Wobklver a detallar

Marcar la casa con la Ing. Ana
Sacar marcas

Cableado

Soplar la tuberia

Colocar el cable

Pega de Pisos

Transportar 2l material

Sacar escuadras

Pegar ceramica

Fraguar la ceramica

Sacar niveles de gradas

Repartir cuchillas

Pegar gradas

Fraguar las gradas

Ernchape de bafos

Sacar niveles
| I o Y Ty e et
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Fraguar
Pegar los marcos de puerta
Sacar detalles
Deraffado efecrrico yv cajfa de breaker
Colocar placas
Montar la acometida hasta medidor
Colocar breaker
Tapar cajas
Ventaneria
Closers
Mueble de Cocirna
Sobre de cocina y fregadero
Puertas, Boceles y Roapie
Recortar para sacar medidas
Sepillar
Colocar pines
Colocar los boceles
Recibir rodapie
Medir los tramos
Cortar el rodapie
Pegar el rodapie
Sacar escuadras
Instalar el marco
Ajustar puertas
Colocar visagras
Colocar llawvin
Pilas
Picar paredes
Colocar Aarmadura
Colocar formaleta
Chorrear
Hacer union
Repellar
Instalar
Tanguwe de Capracior
Zanjear
Colocar armadura de fondo
Colocar formaleta
Chorrear fondo
Chorrear paredes y techo
Repellar
Lujar
Acera y accesos
Demoler acera
Colocar formaleta
Pegar adoquines
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Estuco
Esmerilar paredes
Arreglar imperfecciones
Sellar
Pasar una mano con rodillo
Espongear
Caja de registro.Medidor y Caja sifonica
Zanjear
Colocar formaleta
Colocar tubos
Chorrea de cajas
L osa sanitaria, griferia y accesorios
Solicitar el matenrnial
Transportar el matenal
Instalar Losa, griferia y accesorios
Conformacion de patio y Zacate
Transportar materila
Rellenar
Compactar y nivelar
Colocar el zacate
Majar el Facate
Limpieza Final
Limpieza
Revisar bafos, pisos y paredes
Limpiar piso, puertas y rodapie
Limpiar vidrios
Limpiar canoas
Dar acabado a boceles
Lavar tapia
Sellar repello lavado
Colocar silicon en ventanas y repellos
Limpiar losa
Colocar vidrios de puerta francesa
Relizar reparaciones finales
Colocar reguillas
Entrega
| Inspeccion de las ingenieras de la Lillyana




Apéndice N°7 Entregables La Lillyana S.A

ENTREGABLES SOLICITADOS POR LA LILLYAMNA S_A.

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS 2014

COMDOMIMNMIO AMDERES FECHA DE CORTE o2/04/2014
INFORME DE AWVAMCE AREA M2 208,25 [TIPO 1
MNUMERO DE CASA ESTAMNDAR MNUEWO INDICE 22.046,31 |DIC-08
PRECIO M2 274 135,00
PRECIO CASA 57.116.027,25
ACTIVIDAD 26 WVALOR ITER TOTAL POR ACTIVIDAD PORCENTAJE
PRELIMINARES -
LIMPIEZA ¥ TRAZO 0,.50% 285.580,14 285._ 580,14 0, 50%6
CIMIEMNTOS -
ZAMNIED 1,00% S57L.160,27
ARMADURA.SELLO ¥ COLADC A4,00%% 2.284.641,09 2.855.801,36 5,00%
PAREDES 1 PLANTA -
PEGA DE BLOQUES 4,00%6 2.284.641,09
COLUMMAS ¥ MOCHETAS 2,00% 1.142.320,55
VIGA COROMNA, BANOQUINA ¥ CARGADORES 2.50% 1.427.000,00
REPELLO 4,00%6 2.284.641,09 7. 138.602,73 12, 50%
ENTREPISO Y GRADAS -
SRADAS 2,00% 1.142.320,55
MOMNTAJE DE ENTREPISO 3,00%% 1.713.480,82
ARMADURA ¥ FORMALETA 2.50% 1.427.900,68
COLADO ¥ DESMOLDE A4,00%6 2.284.641,09 6.568.343,14 11,50%
PAREDES 2 PLANTA -
PEGA DE BLOQUES 4,00%6 2.284.641,09
COLUMMAS ¥ MOCHETAS 2,00% 1.142.320,55
VIGA COROMNA, BANOQUINA ¥ CARGADORES 2,50% 1.427.900,568
TAPICHELES 2,00% 1.142.320,55
REPELLO 4,00%6 2.284.641,09 2.281.823,96 14, 50%
COMTRAPISO -
RELLEMO,COLADO ¥ QUEMADCO DE LOZA 2.50% 1.999.060,95 1.999.060,95 3, 50%
TECHO -
ESTRUCTURA (CERCHAS) A4,.50%% 2.570.221,23
CUBIERTA 2,50% 1.427.900,68
TELA 2,00% 1.713.480,82
HOJALATERLA [ BOTAAGUAS) 1.50% 2856. 740,31 6.568.343,14 11, 50%6
SISTEMA MECAMNICO -
INSTALACION ENM COMNTRAPISO 1,00% 571.160,27
INSTALACION EN PAREDES PLAMNTA BAJA 0,.50% 285.580,14
INSTALACION DE ENTREPISO 1.00% 571.160,27
INSTALACION EN PAREDES PLAMNTA ALTA 0.50% 285.580,14
CAlA REGISTRO, MEDIDOR AGUA Y CAJLA SIFOMICA 0.50% 285.580,14 1.999.060,96 3. 50%
SISTEMA ELECTRICO ¥ COMUMNICACION -
ENTUBADO EMN COMNTRAPISO 1.00% 571.160,27
ENTUBADO ¥ CAJLAS EN PAREDES PLAMNTA BALS 0,.50% 285.5280,14
EMNTUBADO Y CAJILAS EMN ENTRERPISO 1.00% S571.160,27
ENTUBADO ¥ CAILAS EN PAREDES PLAMNTA ALTA 0,.50% 285.580,14
ENTUBADO ¥ CALAS EMN CIELOS 1,00% 571.160,27
CABLEADO 2,00% 1.142.320,55
DETALLADO, CAlA BREAKER, BASE PARA MEDIDOR 2.00% 1.142.320,55 4.569.282,19 B8.00%
ACABADOS -
CIELOS ¥ ALEROS 5,00% 3. 426.9651,654
DINTURA 7.00% 3.998.121,91
ACERA Y ACCESOS 1.00% 571.160,27
PEGA DE PISOS 1.50% 856.740,41
EMNCHAPE DE BANOS 1,00% 571.160,27
MARCOS ¥ PUERTAS 2,50% 1.427.900,68
RODAPIE 1.50% 2856. 740,41
COLOCACION DE LOZA SANITARLA 3.00%% 1.713.480,82
WVEMNTAMNERILA 3,00% 1.713.480,82
LIMPIEZA, COMNFORMACION PATIOS ¥ ENTREGA 3,00% 1.713.480,82 16.849.228,05 20,50%

TOTAL

100,00%

57.115.126,62

57.115.126,62

1O, DO 26




Apéndice N°8 Diagrama de Pareto de Entregables La Lillyana S.A

ACTIVIDAD MONTO (¢) PORCENTAJE RELATIVO PORCENTAJE ACUMULADO
ACABADOS 16.649.228 05 20.50% 29 50%
PAREDES 2 PLANTA 8.281.823,96 14,50% 44,00%
PAREDES 1 PLANTA 7.138.602,73 12,50% 56,50%
TECHO £.566.243,14 11,50% 66,00%
ENTREPISO Y GRADAS £.566.343,14 11,50% 79 50%
SISTEMA ELECTRICOY COMUNIC 4.569.282,19 8,00% 87,50%
CIMIENTOS 2.855.801,36 5,00% 92,50%
SISTEMA MECANICO 1.999.060,96 3,50% 96,00%
CONTRAPISO 1.999.060,95 3,50% 99 50%
PRELIMINARES 285.580,14 0,50% 100,00%
TOTAL 57.115.126,62 100,00%

ENTREGABLES DE LA LILLYANA S.A.

10.000.000,00
8.000.000,00
6.000.000,00
== MONTO ()
4.000.000,00 ——ea

2.000.000,00 =i PORCENTAIE ACUMULADO

Apéndice N° 9 Entrevistas a expertos con propuesta



RESULTADOS DE LA ENTREVISTA A EXPERTOS

ENTREVISTADO _ [PUESTO[ 1 | 2 | 3 4 | 5 [ 7 8
3 3 Colade de Cimientos Que algunas veces la resistencia Porlas malas pracficas a la hora de tomar  parte de la constructora y del Creo que cambiaria ciertos
La supervision y revision de Colado de Enfrepisos esperada del concreto no es la exigida y las muestras de los cilindros por parte de los |gporatorio cuando se realice el proveedores y pondria mas atencion
Ana Viguez obras conforme al avance necesaria para continuar con las obras. laboratorios encargados muestreo y pruebas que se hagan @ @reas como la fontaneria.

en cronograma.

del concreto en sitio sean realizadas
por personas capacitadas.

alineamiento de las varillas previo a la
chorrea, a la hora de pegar el block no

Por descuidos de todo el personal
involucrado en el proceso, desde el

Establecer procedimientos,
formularios y pruebas donde el

Actualmente somos muy eficaces,
se entregan las obras en menos del

10 5 Armadura 3;‘”‘Ilgavz'_gg:}aﬁ'g;;zzza coinciden con los cenfros de los huecos trabajador que ejecuta, las demads personas trabajador deba firmar la entrega de tiempo programado, pero a que
y - del block, generan grifa de varillas y trabajando alrededor, los inspectores, y su frabajo al supervisor, y éste firmar costo? Lo que cambiaria es la falta
mayor desperdicio de block. hasta el maestro de obras. Los primeros por la revision del trabajo, en cada uno  de conocimiento e informacion que
(ﬁprudémcwraﬁ de ciu’\enresr 7t}a’t\’ajar’w no hacer el irabajo a consciencia y bien de los pasos que amerite. me impide saber si las obras se
alrededor que mueven las maestras, desde el inicio, sus compafieros par no ejecutan con la cantidad de material
b. La nivelacién de pero la pega de cerdmica se vuelve mas Preocuparse por eltrabajo de los demds, vy que se deberia, si estamos siendo
Techo contrapisos y entrepisos. lenta, se gasta mas producto de pega y UN@ inspeccidn/supenvision poco detallada y ineficientes y si hay un sobre costo
se beneran imperfecciones en los €ON descuidos, que dan cabida a errores en cada una de las viviendas que se
Melissa Aldi Mufioz niveles. entregan
Su nivelacion, pero siempre presenta
BI c. Laescuadrayplomode problemas al colocar los boceles de
ock las gradas madera, la cerdmica o las barandas, y
se deben hacer los trabajos varias
a. Se presentan fugas o filtraciones
durante todo el proceso constructivo y
. posterior a la entrega de las casas, 1o
Acabado d. Lafontaneria, que conlleva a gastos exra de
materiales, ademas de una mala
imagen.
Atrasas tales como decisiones de - Mayores incentivos al empleado,
disefio aun en cuando ya el proyecto se En acabados finales, por el frajin diario de  para un mejoramiento en su trabajo.
encuentra en construccion, por cambios una construccion esta puede sufrir dafios en
establecidos por el cliente. También sus instalaciones, por los mismos
existen problemas como mal aplicacion  trabajadores o incluso por la visita de los
de los materiales, o mala instalacion de mismos clientes. Cuando un edificio, esta en
T 3 Acabado Actividades finales una actividad. la etapa final, suele notarse cosas que en
proceso constructivo no se notan, y ya con el
detalle , se comienzan afinar, tal como
descuadres en paredes, quebraduras en los
pisos, etc. Y eso es un gasto significativo en
materiales, que generalmente son los mas
costosos, ya que son de acabados
- Capacitaciones en el personal.
Por una mala planificacion en los procesos
Heidi Matamoros Obra gris Acabado ;Sg;;ﬁngz’ i?;i? i‘ebﬂ;m;zmohag:? ::
cronograma de construccién que se cumpla
con las mayor regularidad posible
- Mayor control  sobre los
responsables de la obra, vy
-Mala aplicacion de materiales, que pueden seguimiento de los mismos, para
mejorarse  dando capacitacion a los asegurarse que estan cumpliendo
trabajadores con el trabajo que se le asigna.
-Mala participacion de los involucrados en  salen de la bodega, para asegurarse
las mas altas responsabilidades de un del rendimiento de los mismos, y del
proceso de construccion desperdicio real que  una
consfruccién debe de tener. Con
esos datos también se obtienen los
desempefios de cada ftrabajador y
de cuanto material esta usando y
desperdiciando.
El manejo de la solucion de exti Falta de seguimiento real Tener un solo encargado y Enactividades constructivas el
responsable de esto, capacitado y  proceso es muy eficiente deben
Enla obra constructiva, en apto para dar respuestas concretas  evitarse los refrabajos con una
| desarrollo de la Qb;a No existe un protocolo a seguir ( Revision-  de problemas y que de un verdadero estricta supervision y control total
h B Programacion-Intervencion y seguimiento interes y un intenso seguimiento de de los proyectos y las reuniones de
real de una sola persona a encargada de estos procesos. grupos para disfribucion de la
Alina Coto 10 65 esta ) informacion.

El segimiento de la ejecucion
Revision suelos :
del servicio post venta
Colado de cimiento
Pega de block
Colado de vigas

Colado de entrepisos

Revision de las reparaciones a realizar

El manejo de extras; la escasa distribucion y
estudio que se provee

Las extras - distribucion de la
informacion en reuniones de grupos

Apéndice N° 10 Resumen de la entrevista a Expertos




RESUMEN DE LA ENTREVISTA ALOS EXPERTOS EN EL PROYECTO CONDOMINO ANDERES

Entrevistado

Problema

Causa

Efecto

Propuesta de mejora

Director de proyectos de La Lillyana

Manejo de solicitud de extras

Manejo de informacion

Poco Seguimiento real a la informacion

El problema es de comunicacién que se fraduce en
escasa distribucion de la informacion ( afrasos )

Mejorar las lineas de distribucion de informacion en reuniones

sa Escaso control de reparaciones y mantenimiento en el Descordinacion de la Revision de No existe un protocolo para la coordinacion de Tener solo un encargado de dar seguimiento en el area de
fiempo de garantia Control de calidad  |reparaciones feparaciones feparaciones y establecer un protocolo
Mala planificacién en los procesos
Director de proyectos Aldi Atraso por exiras de clientes Manejo de informacion constructivos Atrasos en el cronograma general Establecer un protocolo para control de cambios
Arquitectura s.a Establecer herramientas para el confrol de calidad enla

Problemas en acabados finales Acabado Mala aplicacion de materiales Gasto significativo en materiales ejecucion de las obras
Mala practica a la hora de tomar muestras, mal uso de
Inspectora La Lillyana s.a Colado de elementos estructurales Colado de elementos |Resistencia del concreto no esla exigida | materiales Establecer herramientas para la inspeccion y confrol de calidad
La modulacion entre la varila verticaly los blocks Pegadeblock  |pegar el block no coinciden _ . DT & TOTOLET T PTODTETTANCE d 105 NAUtoTes J TOECEr @
- Por descuidos de todo €l personal involucrado en el - < ol = tandaasnteald
Por descuido del chorreador o .
A - . proceso, desde el trabajador que ejecuta, las demés )
Gerente general Aldi Arquitectura s.a|La nivelacion de contrapisos y entrepisos Deformaciones | imprudencias Establecer herramientas para la inspeccion y confrol de calidad
personas frabajando alrededor, los inspectores, y -
|.a escuadra y plomo de las gradas Formaleta No quedan bien Establecer herramientas para la inspeccion y confrol de calidad
- hasta el maestro de obras :
La fontaneria Fontaneria Fugas durante el proceso constructivo y Establecer herramientas para la inspeccion y confrol de calidad
g A Armado de estructuras Armadura Saturacion del armador Falta de personal Medir productividad para analizar el tamafio de las cuadrillas.
Maestro de Obra 1° Aldi Arquitectura :
.a Pega de block Pegadeblock  |Desplome de paredes Descuido Establecer herramientas para la inspeccion y control de calidad
) Formaleta Formaleta descuadres Descuido Establecer herramientas para la inspeccion y confrol de calidad
Pintura Pintura (Casas en espera No tiene suficiente personal Revisar el tamafio de cuadiillas
Maestro de obra 2° Aldi Arquitectura | Colocacion de ceramica Ceramica Chorreadores hacen mal el frabajo No revisan los niveles Establecer herramientas para la inspeccion y control de calidad
sa Capacitaciones en el personal y Establecer herramientas para
Repellos Repellos No sacan los detalles eneficacia de los repalladores la inspeccion y control de calidad
Entrevistado Actividades Importantes
Director de proyectos de La Lillyana Calcado de qm\entos
. Entrepisos
) Pega de block
Director de proyectos Aldi Pega de block
Arquitectura s.a Acabados
. Inspeccion
Inspectora La Lillyana s.a
P y Control del avance
o Acabados
Gerente general Aldi Arquitectura s.a
9 q Esfructural
Maestro de Obra 1° Aldi Arquitectura Revision de trazo
LE] Inspeccion
Maestro de obra 2° Aldi Arquitectura Cimiento
LX] Entrepisos

Apéndice N° 11 Relacion entre actividades




RELACION ENTRE ACTIVIDADE S

ACTIVIDADES IMPORTANTES

ACTIVIDADES CON PROBLEMAS

Acabados 2 Formaleta i
Cimiento 2 Pega de block 2
Enfrepisos 2 Acabado 1
Inspeccion 2 Armadura 1
Pega de block 2 Ceramica 1
Control del avance 1 Colado de elementos 1
Estructural 1 Control de calidad 1
Revision de trazo 1 Deformaciones 1
Fontaneria 1

Manejo de informacion 1

Pintura 1

Repelios 1

Apéndice N°12 Entrevista a contratistas




El procesao de formalola Heno que soer

4 Repellador 2 op 1 El picadar Atraso Picador un prioridad
1 Gmar Peres Vargas Viga carona na esta a iempa Alraso Chorreadon
Armadaor Alraso Armador
5 E Repeliador Top T Pruebas que no dan Comprar equipo para las picas
Mo chorre del tapichel
2 Carlos Maora CGalderon Permiso para los laterales
Picas
Armador
T = Dotalles menores Zop 8 Atraso en ol leeho Alraso Soldadar Siempre saboer donde va ol @ naue
Aaso por matenaie Atraso Materiales
s Jose Lazo Gattan o pormateniaes
Atraso Oficina
o - - — Toordinar que todo este isto para
a Arnolde Montes Chaves 1.8 Chorreador y Zanieador 10p 12 Atrasos por electricos Atrdso Electricista charrear a iempo
5 Ay Armador Atraso Armador
Formaletero Atraso Form
s - Revisar aineado de paredes ¥
- Erick Gonzales Artola - 4.5 Repello lavada 1Ay E El balcon no ests listo a tiempo Atraso Detalles menoras ceramica
Fiezas quebradas de cerarmica Atrasa Enchapador Balcon siempre debe de estar listo
Repsllos Atraso
20 a Pegador de Bloques 3 op E Tubos electromecanicos corridos Atraso Electricista erificar el trazo
. Geberth Narano veaa El electricista no se agarre de las
aay Niveles del piso malos Atraso Chorreador varillas
Formaletera siempre verificar la
wvarillas salidas Atraso Formaletero colocacion
5 = Repeliador Zop T Mo realizan las picas a lempo Atraso Flcador Realizar las picas a Hempo
7 Miguel Angel Perez Morales PParedes desplomadas Atraso Pegador de black Verificar el aplomo de las paredes
Funtales mal colocados Atraso Formaletera
> Gradas no terminadas con &l Venficar desde el primaipio 1a buena
2 Acabado Final s ay 1 enchape Atraso Enchapador nivelacion de las aradas
a e Gomoedana Bafios sin enchapes ‘Atraso Enchapador Tener listo todos los enchapes
enchape de pueras y gragua Atraso Enchapador
Fugas Atraso FFontanero Todo o de madera listo
Marcos de puertas no listos Atraso Ebanista
p Afraso por escombros en o5
o Bismark Urroz Alvarez B Trazador 1ay lotes Atraso Oficina Mantener los lotes limpio:
Niveles de piso muy altos Atraso Oficina \erificar los niveles de los lotes
T8 3 Formaletors EXT) TO  Atrasos por ol armador Alraso Armador Fabricar Cargadores y ganchos
10 Teodore Gomez Meijia Faltantes de ganchos de 26 Coardinar con el armador para reducic
Sa centimetros Atraso Materiales clatraso
o Afraso por desnivelaciones v
s Enchapador 4 op 1 picas Atraso Picador Nivelar pisos
11 Leonel Fonzales Ramos Las huellas de las gradas no dan
zay las medidas Atrase Formaletero
Listeros picad Atrase Enct
e Sacar a nivel Ias Gradas con i
a Ebanista 1 ay 4 Mo tener escuadras las gradas ceramica
cuchillas que no tapa el rodapie
1= Ramon Gomez Roque Ceramica mal pes Sacar escuadras todas las puertas
Sacar las medidas de las gradas
=0 B structura de techo y coramient 2 ap A picheles no pegados Tas atencion on 1a informacion
2 ay Tapicheles no chorreados Meijorar la distribucion de materiales
1a Bayardo Castro Garcia Tubos que se trae con otras Maestro de obra mas exigents a los
medidas demas contratistas
Terrazas no dan la pendiente que
se pide Tomar desiciones a tiempa
o Tener tna persona de SR omtS
a Fontanero 1 ay a Esperar a los chorreadores Atraso Chorreador de dano:
Esperar a los pegadores de Recanocer e rabaja ( baje una entrega
bloaues Atraso Pegador de block del trabajo en botacora)
Armadura mal colocada Atraso Armador
14 Edwin Rivera Zuniga Tubeo de bajantes no dan lo
niveles Alraso Fontanero
Tubos quebrados Atraso Fontanero
Quiebran niples Alraso Fontanero
Clavado de pines que Se incertan
en tubos Atraso Ebanista
25 3 Electico S op = Repolladores lerdos Alraso Repellador Coordinar melor los contratistas
Entrepisos atrasados por el
i Corardo Solano Avalon 3 ay armadaor Atrasa Armador Tomar en cuenta los contratiempos
Sello y pasta no listos Atraso Pintor Coardinar materiales
Sella neutro no listo traso pintor Manejar un iempo por contratista
Pega de bloques lerdos Atraso Pegador de block
oo Afrasos por permisos en ia
16 Hectar Diaz Suarez 4 Armadaor & op 4 oficina Meijorar el precio de paga
Escases del acero Atraso Materiales
o - - Exigir mas al pegador de Bloques v
17 Jorae Ruiz Vallejos s Repellador 10p E Cislos no alineados Atraso Repellador farmaletero
Armador de entrepisos Ficas no hechas Atraso Picador
Paredes desplomadas
K B nstalador de cielos Zop T Atrasos por los techos no TSios Sasas isias por o soldador
1 ay Troampas no listas Las previstas electricas listas
18  Edgar Medrano Palacios Atrasos en los materiales Sellos en la casa este listo a Hempo
Atraso por el acomodo del
material
> - A . . Attaso por los aue preparan o . o Ca eficiencia se Jebe aurmentar por of
ajalatero a echos aso Saldadar Aumero de casa
19 Adex ulate Ramires * v Atrasas por la calacacian de Mas gente sala en el casa de aurmentar
aleros Atraso Gy el numero de casas
oo TMejorar Ia revision por &l Segunds
a Pintar 12 op 2 Reparar repellos con casas listas Atraso Repellador maestro de abra
20 buan Garlos Badita Calgeror 3 Ay Cambios de piezas de ceramica Atraso Enchapadeor Meijorar la inspeccion v coordinacion
Tomar en cuenta en ol cronograma 1os
Pares de madera no listas Atraso Ebanista detalles extras y el atraso de los otros
Con la caldad na se juega
Promedio de ahos 7 a

Apéndice N°13 Resumen Entrevista a Contratistas

Atraso Enchapador

11%

11%



Atraso Armador
Atraso Materiales
Atraso Oficina
Atraso Pegador de block
Atraso Repellador
Atraso Chorreador
Atraso Formaletero
Atraso Picador
Atraso Fontanero
Atraso Ebanista
Atraso Soldador
Atraso Electricista
Atraso Pintor
Atraso Detalles menores
Atraso Gypsum

Atraso Pruebas de Concreto

Apéndice N° 14 Diagrama de Pareto Entrevistas a Contratistas
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SUBCONTRATISTAS ATRASOS SEGUN ENTREVISTA PORCENTAJE RELATIVO PORCENTAJE ACUMULADO

1 Alfraso Enchapador 8 17% 17%
2 Atraso Armador ] 13% 30%
3 Atraso Pegador de block G 13% 43%
4 Atraso Repellador G 13% 57%
5 Atraso Chorreador 5 11% 67%
G Atraso Formaletero 5 11% 78%
7 Atraso Fontanero 4 9% 87%
8 Atraso Ebanista 3 7% 93%
9 Atfraso Soldador 3 7% 100%
TOTALES 46 100%

ATRASOS SEGUN EL CONTRATISTA

5/;-»

o T —

mme SUBCONTRATISTAS

y mmPORCENTAIE ACU MU LADO

Apéndice N° 15 Equilibrio de la cuadrilla Pega de Block
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AN UIDANTE 1

OFERARIO 2

AN UIDANTE 2

Coloca Mezcla

Transporta haterial

Colocacion de block

Ralleno de Ssisa

Colocacion de block

Carmina

Transporta hMaterial

Acormoda luaar de traba)o
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rMada

MNivelaciaon

Healbla

HMada

MNivelacian
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Hakbla

Coloca Mezcla

Colocacion de block

Picar

Colocacion de block

afafg|a

Mediciones

NMada

PAe i Ciones

Transporta material

Nada

Transporta material

NMada

i (| [ [ |

Erepara Mezcla

rMada

M

Prepara Mezcia

e

Transporta material
Habla

Erepara Mezcla

Nada

Mediciones

| [

Corta block

Habla

Fivelacion

Coloca Mezcla

Colocacion de block

Relena Sisa

Calaca Maezcla

rMada

Colocacion de block

Nada

Mediciones

Transporta Material

Acormoda luaar de traboajo

Habla

Nivelacion

Halbla

MNMivelacion

MNMada

Coloca Mezcla

Ficar

I R L D L M T R A

Rellena celda

Carre

Raellena caelda

Camina

Tdaacia

Rellena celda

Camina

Transporta material

Rellena celda

Prepara Material

Acomoda lugar de trabajo

MMada

o ne

rMada

Acomoda lugar de rabajo

Texcden

Transporta material

Camina

Transporta rmaterial

Nada
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EQUILIBRIO DE LA CUADRILLA

La finalidad de este formulario es poder obtener la informacion necesaria para realizar la valoracion de las cuadrillas en los procesos constructivos
procedimientos de la empresa Aldi Arquitectura 5.A, requerida para el disefio de herramientas de mejora de procesos.

agir.

ANALISTA: Marcos Anchia Céspedes FECHA
PROCESOQ: Pega de Block 13-05-2014
CICLO: 30 minutos
OBRA: 4 CLIMA: Nublado
HORA: 02:14 p.m. TEMPERATURA: 26
TRABAJADORES
Operario Naranja AYUDANTE Verde Operario Rojo AYUDANTE Negro
No.
OBSERVA | TIEMPO ( min ) TRABAJAD | TRABAJAD | TRABAJADOR
CION No. PERSONAS TRABAJADOR 1 TRABAJADOR 2 TRABAJADOR 3 TRABAJADOR 4 ORS5 OR 6 7
1 1 4 Coloca Mezcla Mediciones Nivelacion Nada
2 2 4 Coloca Mezcla Nada Coloca Mezcla Rellena celda
3 3 4 Transporta Material Nada Colocacion de block Camina
4 4 4 Colocacion de block Nada Colocacion de block Camina
5 5 4 Relleno de sisa Nada Rellena sisa Rellena celda
6 ] 4 Relleno de sisa Nada Rellena sisa Camina
7 7 4 Colocacion de block Mediciones Coloca Mezcla Nada
8 8 4 Nada Nada Nada Nada
9 9 4 Nada Camina Nada Rellena celda
10 10 4 Colocacion de block Camina Colocacion de block Rellena celda
11 11 4 Camina Colocacion de block Nada Camina
12 12 4 Transporta Material Transporia material Nada Transporta material
13 13 4 Transporta Material Nada Mediciones Rellena celda
14 14 4 Transporta Material Nada Mediciones Rellena celda
15 15 4 Transporta Material TRABAJADOR 2 Transporta Material Prepara Material
16 16 4 Acomoda lugar de trabajo Nada Acomoda lugar de trabajo| Acomoda lugar de frabajo
17 17 4 Acomoda lugar de trabajo| Prepara Mezcla |Acomoda lugar de frabajo Nada
18 18 4 Nada Prepara Mezcla |[Acomoda lugar de trabajo Camina
19 19 4 Nivelacion Nada Acomoda lugar de trabajo Nada
20 20 4 Habla Prepara Mezcla Habla Nada
i 21 4 Nada Camina Nivelacion Acomoda lugar de trabajo
22 22 4 Nivelacion Camina Habla Acomoda lugar de frabajo
23 23 4 Nada Transporta material Habla Nada
24 24 4 Habla Habla Nivelacion Nada
25 25 4 Coloca Mezcla Prepara Mezcla Nada Transporta material
26 26 4 Colocacion de block MNada Coloca Mezcla Camina
27 27 4 Colocacion de block Mediciones Pica Camina
28 28 4 Colocacion de block Corta block Colocacion de block Transporta matenal
29 29 4 Pica Habla Colocacion de block Transporta material
30 30 4 Colocacion de block Habla Colocacion de block Nada

Apéndice N°16 Equilibrio de la cuadrilla Pega Ceramica




ACTIVIDAD OoOPERARIO 1 AYUDANTE 1 OPERARIO 2 AYUDANTE 2 OPERARIO 3 OPERARIO 4

Coloca =T

Pega Ceramica

Corta Ceramica =

nMide

FPega Ceramica

Corta Ceramica

FPega Ceramica

mMice

FPega Ceramica

Corta Ceramica

r
u
a0
v

I

4

v

1]
hidd(Ne

CSoloca fragua

Barre Fisc

CSoloca fragua

Hak

I

1]

0

U
CACRCA R RN () R ()

CSoloca fragua

Acomoda ugar de trabajo 3
Camina 2
Nada 2
Habia 2
Corta Ceramica 2
Fega Ceramica =
Micde 2
Feoga Ceramica =
Corta Ceramica 2
Ticie 2
TNada 2
mMice =
Corta Ceramica a
Tice =
Corta Ceramica a
Acomoda lugar de trabalc =
Corta Ceramica >
TNada =
Samina a
=
a
a
=
=
a
a
a
a
Y
=
Y
3
=
Feaa Ceramica i
Limpia ‘
Corta Ceramica =
Barre Piso i
Feaa Ceramica
Samina
Feaa Ceramica =
Coloca i
Fega Ceramica =
Corta Ceramica E
Fega Ceramica =
Nada a
Mivels
[=T=1T=1 a
Tide i
FPega Ceramica
=
5
=
=
Acomoda lugar de trabajo i
Coloca =
Pega Ceramica =
abia =
Pega Ceramica =
i ]
Peaga il
[ =
] ]
[ ]
= A
[ =
= 4
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0
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EQUILIBRIO DE LA CUADRILLA

La finalidad de este formulario es poder obtener la informacion necesaria para realizar la valoracion de las cuadrillas en los procesos
constructivos procedimientos de la empresa Aldi Arquitectura S.A, requerida para el disefio de herramientas de mejora de procesos.

e

ANALISTA: Marcos Anchia Céspede FECHA
PROCESO: Pega de Ceramica 26/05/2014
CICLO: 30 minutos
OBRA: 18-G CLIMA: Nublado
HORA: 10:48 a.m. TEMPERATURA: 24
TRABAJADORES
Operario Leo Ayudante Irvin Operario Norbin Ayudante Operario Alvaro Operario Luis
N° OBS |TIEMPO ( min ) No. PERSONAS| TRABAJADOR1 |TRABAJADOR2 TRABAJADOR 3 TRABAJADOR 4| TRABAJADOR 5 | TRABAJADOR 6 RABAJADOR
1 1 ] Coloca Mezcla Habla Acomoda lugar de frabajo Barre Piso Mide Habla
2 2 6 Habla Camina Camina Nada Corta Ceramica Mide
3 3 ] Camina Habla Nada Habla Mide Pega Ceramica
4 4 ] Nada Habla Habla Habla Nada Pega Ceramica
5 5 ] Mide Coloca fragua Corta Ceramica Habla Pega Ceramica Pega Ceramica
6 3 ] Pega Ceramica Coloca fragua Corta Ceramica Barre Piso Limpia Mide
7 7 ] Corta Ceramica Coloca fragua Pega Ceramica Barre Piso Corta Ceramica Mide
8 8 6 Corta Ceramica Coloca fragua Pega Ceramica Limpia Fragua Corta Ceramica Mide
9 9 6 Corta Ceramica Coloca fragua Mide Barre Piso Barre piso Pega Ceramica
10 10 6 Mide Coloca fragua Pega Ceramica Limpia Fragua Pega Ceramica Nivela
1 11 ] Pega Ceramica Coloca fragua Pega Ceramica Barre Piso Pega Ceramica Mide
12 12 ] Corta Ceramica Camina Corta Ceramica Habla Pega Ceramica |Acomoda material
13 13 ] Pega Ceramica Habla Mide Habla Camina Coloca material
14 14 ] Mide Coloca fragua Nada Habla Pega Ceramica Pega Ceramica
15 15 ] Pega Ceramica Coloca fragua Mide Limpia Fragua Pega Ceramica Pega Ceramica
16 16 6 Corta Ceramica Coloca fragua Mide Limpia Fragua Pega Ceramica Habla
17 17 ] Nada Barre Piso Corta Ceramica Limpia Fragua Coloca material Nada
18 18 5 Habla Barre Piso Mide Limpia Fragua Pega Ceramica Pega Ceramica
19 19 5 Camina Barre Piso Mide Limpia Fragua Pega Ceramica Pega Ceramica
20 20 ] Nada Coloca fragua Corta Ceramica Limpia Fragua Corta Ceramica Pega Ceramica
21 21 ] Camina Colocafragua |Acomoda lugar de trabajo| Limpia Fragua Corta Ceramica Nivela
22 22 ] Habla Colocafragua |Acomoda lugar de trabajo| Limpia Fragua Pega Ceramica Pega Ceramica
23 23 ] Camina Habla Corta Ceramica Habla Pega Ceramica Nada
24 24 ] Camina Habla Corta Ceramica Habla Pega Ceramica Nada
25 25 i Nada Habla Corta Ceramica Habla Nada Nivela
26 26 6 Habla Coloca fragua Nada Limpia Fragua Nivela Nada
27 27 ] Inspecciona Coloca fragua Nada Limpia Fragua Coloca material Habla
28 28 ] Inspecciona Coloca fragua Camina Limpia Fragua Mide Nada
29 29 ] Inspecciona Coloca fragua Mide Camina Pega Ceramica Nada
30 30 ] Inspecciona Coloca fragua Mide Camina Pega Ceramica Habla

Apéndice N° 17 Equilibrio de cuadrilla Repello de paredes



ACTIVIDAD

OPERARIO 1

AYUDANTE 1

Repella pared

Coloca Adcril

Repella pared

Coloca material

Repella pared

Camina

Quita Formaleta

Camina

Quita Formaleta

Coloca Acril

Repella pared

Habla

Repella pared

Picar

Coloca Acril

Repella pared

Coloca material

Repella pared

Ficar

Limpia pared

FPrepara Material

Camina

I L e e N Y N I I I I I N L

Repella pared

Limpia pared

MNada

FPrepara Material

Coloca material

MNivela

Coloca material

MNivela

Coloca material

MNivela

Coloca material

MNivela

Limpia pared

MNivela

Limpia pared

Transporta Material

Camina

Limpia pared

Acomoda maternal

Total
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EQUILIBRIO DE LA CUADRILLA

La finalidad de este formulario es poder obtener la informacion necesaria para realizar la valoracion de las cuadrillas en los procesos
constructivos procedimientos de la empresa Aldi Arquitectura S.A, requerida para el disefio de herramientas de mejora de procesos.

g,

ANALISTA: Marcos Anchia Céspedes| FECHA
PROCESO: Repello 26/05/2014
CICLO: 30 minutos
OBRA: 3-C CLIMA: Nublado
HORA: 09:53 a.m. TEMPERATURA: 23°
TRABAJADORES
Carlos Operario Ayudante

#0BS| TIEMPO (min) | No. PERSONAS | TRABAJADOR 1 TRABAJADOR 2 TRABAJADOR 3 | TRABAJADOR 4 | TRABAJADOR 5| TRABAJADOR 6| TRABAJADOR 7

1 1 2 Repella pared Repella pared

2 2 2 Repella pared Repella pared

3 3 2 Coloca Acril Repella pared

4 4 2 Repella pared Repella pared

5 5 2 Repella pared Repella pared

6 B 2 Coloca material Repella pared

7 7 2 Repella pared Repella pared

8 8 2 Camina Limpia pared

9 9 2 Quita Formaleta Nada

10 10 2 Camina Prepara material

11 1 2 Quita Formaleta | Coloca material

12 12 2 Quita Formaleta Nivela

13 13 2 Coloca Acril Coloca material

14 14 2 Repella pared Nivela

15 15 2 Repella pared Coloca material

16 16 2 Habla Coloca material

17 17 2 Repella pared Nivela

18 18 2 Pica Coloca matenal

19 19 2 Coloca Acril Nivela

20 20 2 Repella pared Limpia pared

21 21 2 Repella pared Nivela

22 22 2 Repella pared Limpia pared

23 23 2 Coloca material [ransporta material

24 24 2 Repella pared camina

25 25 2 Pica Limpia pared

26 26 2 Pica Limpia pared

27 27 2 Pica Limpia pared

28 28 2 Limpia pared  pcomoda material

29 29 2 Prepara Material acomoda material

30 30 2 Camina pcomoda material

Apéndice N° 18 Resumen de muestreo de trabajo Pega de block




Numero Muestra T.P. T.C. T.N.P. Hora Temperatura
Muestra 1 168 40 75 49 10:56:00 a.m. 28
Muestra 2 a4 42 31 11 01:40:00 p.m. 26
Muestra 3 160 41 79 40 10:20:00 a.m. 27
Totales 412 123 189 100
Trabajo Productivo 29,9%
Trabajo Contributivo 45,9%
Trabajo No Productivo 24,3%
Rendimiento Cantidad Horas m2/h
Block de 12 52 1 4,16
Block de 15 35 1 2,8
Block de 20 23 1 1,84




Muestro de trabajo en el Proceso de
Pega de block

¥ Trabajo Productive ¥ Trabajo Contributive M Trabajo Mo Productivo

30%

—




NUJESTRO DDEL TRABS IO

I =z firnafidaod de este formourlario es poder
obrterrer fa informacicory rmrecesaria parsa
reaffizar fa valoracior de fa prodowuctivicdao |: 1 -
e flos procesos consrirrctivos oe (=
NS TS PMarcos Anchia Cespeaedeaes | FECH.&
PROCESO: Pega de Block | A205, 201
OBRMA: casa a0 CLINMLA: Caliente v Despeaejado
HORA: 10565 AP TERMPERATILIRA: 28
H OBS MNo. PER. | N™ CASM . m.C .M. C OBESERWVACIOMES
N <1 S-H i =2 L Segundo Mivel
=2 <1 s-H i =2 i Segundo Mivel
= <L S-H L E] O Segundo Mivel
<L =L S-H =2 =2 O Sepgundo Mivel
= =L S-H O <L O Sepgundo MNMivel
=] <L s-H O L = Segundo MNMiwvel
ra < S-H .l < o Segundo Mivel
t=3 <L 8-H o <1 o Block 20 crm
=2 =3 S-H o 3 s
10 =3 S-H h = L=l
A1 =<3 2-H (=l =2 =2
1= =<3 8-H h R =2 R
1= <3 s-H h R L =2
d-3 <3 S-H 1 2 N
15 <1 5-H = N 1
1a <3 2-H 0 2 =2
s =3 S-H o 3 s
153 =<3 2-H =2 h h
19 =<3 8-H = =] =
20 <3 s-H h R 2 R
23 <3 S-H O 2 2
223 <1 5-H ] = N
23 <1 S-H i =2 L Cortar mucho blogue
i <3 s-H i 2 i El ayudante descansa mucho tiempo
25 < 8-H 2 L L Diaficil de subir el BElock
26 < 8-H L =2 L Dificil de subir el Block
27 < 8-H L 2 L Dificil de subir el Block
28 <L s-H L 2 L Dificil de subir el Block
29 < S-H N A 2 Dificil de subir el BElock
=0 <1 5-H o N = Fatiga
N <3 2-H 0 =] 1 Fatiga
=2 =3 S-H h = L=l Fatiga
EX =<3 2-H (=l <1 Ll Fatiga
S =<3 8-H = L R Fatiga
325 <3 s-H h R =] E] Fatiga
El=] <3 S-H =2 2 o) Fatiga
Er <1 5-H = N N Fatiga
Eis <3 2-H =2 N 1 Fatiga
=9 =3 S-H s g 2 Fatiga
] =<3 2-H =2 =] =2 Fatiga
s =<3 5-H L L =2 Fatiga
<22 <3 s-H =2 =] =2 Fatiga
<13
<R
]
2
<17
=
<19
S0
S
52




MUESTRO DEL TRABAIO

I a finalidad de esre formuulfario es poder obrener la

fiformacion necesaria para realizar la valoraciorn
oe fa prodgductivicdad ern los procesos coOnstrictivos E 1 -

de fa empresa Aldi Arqgquitectura S_A, reqguerida

AMNALISTA: Marcos Anchia Céspedes FECHA
PROCESO: Pega de Block 13/05,/ 2014
OBRA: casa 8-H CLIMA: Nublado
HORA: 1:40 P.M. TEMPERATURA: 26
HOoBSs Mo. PER. N CASA T.P T.C T.M.C OBSERWVACIOMNES
1 3 2-H 2 2 O
2 <1 A-H 2 2 o
3 £ A-H 2 o 2 Mas Rapido
3 3 2-H 2 1 1
=] <1 A-H 2 1 1
=1 £ A-H 2 2 a ]
7 3 2-H 2 2 O
=2 <1 A-H 2 2 o
9 £ A-H 2 2 a ]
10 £ -H 2 1 1 Ayudante
11 <1 A-H 2 2 o
12 £ A-H 2 2 a ]
13 3 2-H 2 2 O
14 <1 A-H 2 2 o
15 £ A-H 2 1 1 Ayudante
16 £ -H 2 2 o] Ayudante
17 4 A-H 2 2 0 Ayudante
18 £ A-H 2 2 0 Ayudante
19 £ -H 2 1 1 Ayudante
20 4 A-H 2 o 2 Ayudante
21 £ A-H 2 o 2 Ayudante
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
33
35
36
37
38
39
40
41
42
435




FORMULARIO DE MUESTRO DEL TRABAIOD

I z finalidad de esre formuwlario es poder obrener la

frirformacicon necesaria para realfizar la valoraciorn de la

productivicddad ern fos procesos construcrivos de la
empresa Afldi Arguitectura S A, requeriada para ef

UGB

Proyvecto de mejoramiento de procesos en el condominio Anderes

AMALISTA:

Marcos Anchia Céspedes

|FECHA : 23/5/2014

PROCESO: Pega de block

OBRA: casa 10-F

CLIMA: NUBLADO

HORA: 1020 A .

TEMPERATURA: 277

H OBS Mo. PERSOMAS

T

T.C

OBSERWVACIOMES

R R L R NN TR R

[
=}
Bl e (B R e | [ e | [ e | [ (e e e e e B e e | (e e e [ | | |
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Apéndice N° 19 Muestreo de trabajo Pega de Ceramica

Numero Muestra T.P. T.C. T.N.P. Hora Temperatura
Muestra 1 120 20 80 20 11:20:00 a.m. 26
Muestra 2 204 42 116 45 01:44:00 p.m. 28
Muestra 3 120 33 63 19 10:30:00 a.m. 28
Totales 444 95 264 84
Trabajo Productivo 21,4% .
oAb Muestreo de Trabajo en el Proceso de
Trabajo Contributivo 59,5%
Trabajo No Productivo | 18,9% PEEE de Ceramica
¥ Trabajo Productive  ®Trabajo Contributive  ®Trabajo No Productivo
Rendimiento m2/h
Muestra 1 5,9 N

SN~



PMMIUTESTRO DEL TRABAND

La finalidad de este formourlfarico es poder obrterncer fa
frnformacicorr necesaria para reafizar lfla wvalforaciorr de fa
prodgdeowcrtivicdad ern los procesos construactivos ade fa
empresa Aldi Argeaitectoarra S_A, regouericada para ef

TGRSO

ANALLST A MMarcos Anchia Céspedes FECH.A
PROCESO: Pega de Ceramica 15-05-2014
OBRA: 13-A CLINMLA: Nublado
HORAC 11200 AL, TEMPERATURA: 228
H#OoBs MNo. PER. MN® CASA TP T.C T.M.C OBSERWVACIOMNES
1 =] A3-4 1 £ 1
2 =] A3-4 1 £ 1
3 =] A3-4 2 3 1
2 =] A3-4 2 £ O
5 =] A3-4 1 £ 1
=] =] A3-4 1 £ 1
7 =] A3-4 1 3 2
=] =] A3-4 2 £ o
9 =] A3-4 o] =] O
10 =] A3-4 1 =] O
11 =] A3-4 o] =] O
12 =] A3-4 1 3 2
13 =] A3-4 o] 3 3
14 =] A3-4 o] =] 1
15 =] A3-4 o] =] 1
16 =] A3-4 1 3 2
17 =] A3-4 o] £ 2
18 =] A3-4 2 3 1
19 =] A3-4 2 £ O
20 =] A3-4 2 3 1
21
22
23
24
25
26
27
28
29
Elsl
3L
3I2
33
34
35
El=]
37
38
39
a0
a1
a2
a3
-1
a5
a6
a7
a8




PMIUJESTRO DEL TRABA IO

I =z finalidad de esre formourlfario es poder obrerner
frformacicorn necesaria para realfizar la valoraciors
oe fa prodouctividad err los procesos coOnsiradctivos
oe fa empresa Afldi Argouafitectoura S_A, reqguericda para

AU

APLALISTAC Marcos Anchia Cespedes

FECH.O

PROWCESO: Pega de Ceramica

AS5-05-2001 4

OBRA: 13-M CLINMLA: Nublado

HORA: 12449 P TEMPERATIURA: 28

HOBS Mo, PER. L e Y T L - m.

"

OBSERWVACIOMES

0100 (@B W N

y
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FORMULARIO DE MUESTRO DEL TRABAIO

La finalidad de esre formulario es poder obrener la informacion
necesaria para realizar fa valoracion de la productividad ern los
procesos constructivos de la empresa Aldi Arquitectura S_A,

requerida para ef disefio de herramientas de mejora de procesos.

TUGEEFQ.

Proyecto de mejoramiento de procesos en el condominio Anderes

AMNALISTA:

Marcos Anchia Céspedes

|FECHA : 21 / 5 / 2014

PROCESO: Pega de ceramica

OBRA: 18-G

CLIMA: despejado

HORA: 10:30 a.m.

TEMPERATURA: 28

No. OBSERVACION

Mo. PERSOMAS

T.P

T.C

OBSERVACIOMNES

3

[FSIR NI ANV RARIY VNN AVIY AN AV IS VNI AV ISRV AV TSIV AV ST AV FAVY ST AVIN AV RS AVIR AV NI AV I AN VNI OV A NI OV AV VS
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Apéndice N° 20 Muestreo de trabajo Repello de Paredes

Numero Muestra T.P. T.C. T.N.P. Hora Temperatura
Muestra 1 104 42 24 8 10:20:00 a.m. 28
Muestra 2 56 15 35 ] 10:20:00 a.m. 24
Muestra 3 80 22 52 3] 07:00:00 a.m. 23
Muestra 4 160 42 106 12 08:00:00 a.m. 23
Totales 400 121 247 32
Trabajo Productivo 30,3% .
Trabajo Contributiva | 61,8% Muestreo del Trabajo en el Proceso
Trabajo No Productivo | 8,0% de Repello de Paredes
® Trabajo Productive  ®Trabajo Contributive  ®Trabajo No Productivo
Rendimiento m2/h

Muestral 4,88
Muestra 2 2,03 / ‘\‘
Promedio 3,76 30%

SN




MIUESTRO DEL TRABANOD

L=z finalfidad de esre formulfario es poder obrerner fa

fnformacion necesaria para realfizar fa valoraciorn de a
productividad ernr los procesos constructivos ade fa empresa
Afdi Arguitectwra S A, reguericda para f diserno oe

)

AMALISTAC

MMarcos Anchia Céespedes

FECHAMA

PROCESO: Repelllo

19,/05,/ 2011

a8-H

CLINMLA: Despejado

HORA: 10240

TEMPERATUURA: 28

MNo. OBSERW.ACIOM MNo. PER. N COASM T. T.C T.M_C OBSERWVACIOMES
a 2 B-H o 2 o Limpio
2 2 8-H a A i ]
3 2 S-H a a1 o
<1 2 S5-H 1 1 o] Agua en pared
5 2 B-H q o q
=] 2 8-H a A i ] Cepilla
r 2 S-H o 2 o Limpio
= 2 5-H a a1 o
9 2 8-H 1 1 O Coloca Material
10 2 8-H a A i ]
13 2 S-H o 2 o
12 2 5-H 2 o o
13 2 8-H 2 o O Coloca Material
14 2 8-H 2 . .
15 2 S-H 4] 2 4] Coloca Material
16 2 5-H o 2 o
i7rF 2 B-H o 2 o
15 2 S5-H 1 1 o Coloca Material
19 2 2-H L] 2 L]
20 2 5-H a a1 o
23 2 S-H o 2 o Recoge Material
22 2 S5-H 1 o 1 Coloca Material
23 2 S-H 2 o 4] Coloca Material
24 2 8-H 1 1 O Coloca Material
25 2 S-H 2 o o Coloca Material
265 2 8-H q q ]
27 2 S-H o] =2 o] Pica y Coloca
25 2 S-H o 2 o
29 2 B5-H a a1 o
IO 2 8-H ] q q
31 2 8-H 1 1 o] Bate la Mezcla
32 2 8-H 1 1 O Bate la Mezcla
33 2 S-H 1 1 o Coloca cimiento
3 2 8-H 1 1 ] Coloca cimiento
35 2 8-H 1 1 o] Coloca cimiento
36 2 8-H 2 o O Coloca cimiento
37 2 8-H 1 1 o Coloca cimiento
38 2 8-H ] 2 ] Coloca cimiento
39 2 8-H 1 1 o] Coloca cimiento
A0 2 8-H 1 1 O Coloca cimiento
A1 2 8-H 1 1 o Coloca cimiento
A2 2 8-H 1 1 O Coloca cimiento
A3 2 8-H 1 1 o] Coloca cimiento




MUESTRO DEL TRABAIOD

I a2 finalidad de esre formufario es poder obrener Ia

fnformacicén necesaria para realfizar fa valoraciorn de [a
productividad ern fos procesos constructivos de fa empresa

Aldi Arguitectura S A, reguericda para ef disefio de

AU

AMALISTAC

MMarcos Anchia Céspedes

FECH.MA

PROWCESO: REPELLO

23-05-2014

OBRA: 3-C

CLINMLA: Despejado

HORA:LO:220

TEMPERATURA: 24C

MNo. OBSERWVACIOM

Mo. PER.

M CASM

.-

T.C

OBSERVACIOMES

1 2 3I-C 1 1 o
2 2 3-C ] 2 ]
E] 2 3-C o 2 o
<L 2 3-C 1 1 o
= 2 3I-C 1 1 o
=] 2 3-C 1 1 ]
7 2 3-C o 2 o
= 2 3-C 1 1 o
= 2 3I-C O 2 o
10 2 3-C 1 0 1
11 2 3-C 1 a1 o
12 2 3-C 1 1 o
13 2 3I-C O 2 o
13 2 3I-C o 1 1
15 2 3-C o 1 1
16 2 3-C o 2 o
A7 2 3I-C O 2 o
18 2 3I-C o 2 o
19 2 3-C 1 1 o
20 2 3-C o 1 1
21 2 3-C ] 2 o
22 2 3I-C O 1 1
23 2 3-C o 1 1
249 2 3-C 1 1 o
25 2 3-C 2 o o
26 2 3I-C 1 1 o
27 2 3-C 2 o o
28 2 3-C o 2 o
29
30
31
a2
33
34
35
El=3
EX
38
39
Ay
A1
A2

i
w




FORMULARIO DE MUESTRO DEL TRABAIO

La finalidad de este formulario es poder obtrener fa informacion
necesaria para realizar la valoracion de la productividad en los
procesos constructivos de la empresa Aldi Arquitectura S A,

requerida para el disefio de herramientas de mejora de procesos.

TGRSO,

Proyecto de mejoramiento de procesos en el condominio Anderes

AMNALISTA: Marcos Anchia Céspedes |FECHA : 26/5/2014
PROCESO: Repello
OBRA: 3-C CLIMA: NUBLADO

HORA: 7:00 AL

TEMPERATURA: 23°

No. OBSERVACION

Mo. PERSOMNAS

T.P

T.C

OBSERVACIONES

1

2

\D |00 | | (L (|

b
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=]
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&
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FORMULARICO DE MUESTRO DEL TRABANO

I a finalidad de esre Fformunlario es poder obrerner Ia informacidr
necesaria para reafizar fa valoraciorr de fa prodoucrivicdad ern fos
Procesos constrirctivos doe fla empresa Aldi Arguitectirra S_A,

reguerida para el diserio de herramientas de mejora de procesos.

UGS

Proyecto d

ANALISTAC

MMarcos Anchia Céspedes

e mejoramiento de

_.I—;|_

rocesos en el condominico Anderes

FECH.A 26/05/2014

PROCESO: Repello

OBRA: 3-C

CLIMLA: MUBLADO

HOPA: B8200 A

TENMPERATURM: 23

MNo. OBSERWACIOMN

MNo.

PERSOMNMAS

-

T.C

OBSERWACIOMNES

BIE B (e s o |t | | o |

M
w

14

NN NN NN N NN (NN R (NN (NN (NN TN (NN (NN N NN (NN (NN [N N[N NN [N NN [N NN [N NN (NN (NN (NN (NN [N NN TN
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Apéndice N° 21 Pareto de pago de contratistas

COSTO DE MANO DE OBRA SUBCONTRATADA PARA UNA CASA ESTANDAR 2014

CONTRATISTA COSTODEM.O.D.(€) | PORCENTAJE RELATIVO PORCENTAJE ACUMULADO
Pintor 1.765.000,00 14% 14%
Colocador de Teja 1.431.115,00 11% 25%
Enchapador 1.231.571,00 10% 34%
Pegador de block 1.164 450,00 9% 44%
Repellador 1.100.000,00 9% 52%
Zanjeador y Chorreador 861.149 80 7% 59%
Formaletero 834 575,00 6% 65%
Armador 825167 50 6% 72%
Electricista 730.000,00 6% 7%
Hojalatero 676.480,00 5% 83%
Fontanero 250.000.00 4% 87%
Colocador de Gypsum 540985 50 4% 91%
Soldador ( Techo ) 417.933,00 3% 94%
Albanil de detalles 307.040,00 2% 97%
Ebanista 262 730,00 2% 99%
Armador de Entrepiso 131.167 20 1% 100%
Repellador de tapias 15.066.00 0% 100%

12.884.430,10 100%




2.000.000,00

1.800.000,00

1.600.000,00

1.400.000,00

1.200.000,00

1.000.000,00
800.000,00
600.000,00 J%%STO DEM.O0.D.(¢)
400.000,00 = geries2

200.000,00 s=h== PORCENTAJE ACUMULADO
. 0%

Colocador de Teja
Enchapador

Pegador de block
Repellador
Formaletero
Armador

Electricista

Hojalatero

Fontanero

Colocador de Gypsum
Soldador( Techo )
Albanil de detalles
Ebanista

Armador de Entrepiso
Repellador de tapias

Zanjeador y Chorreador



Apéndice N° 22 Tiempos de desplazamientos

MUESTREOS DE TIEMPOS DE DEZPLAZAMIENTOS

La finalidad de este formulario es poder obtener la informacion necesaria para realizar la valoracion de
desperdicio de tiempos de desplazamientos de la empresa Aldi Arquitectura 5.A, requerida para el disefio

de herramientas de mejora de procesos.

ANALISTA: Marcos Anchia Cespedes | |

CASAS EN CONSTRUCCION

No. OBSERVACION 178 | 18D 13A 22-G | 14-A | 18-G | 11-F 3-G BH | 17-A 3-C 4-|
Tiempo en llegar a la casetilla de seguridad
{ minutos ) 5 10 5 15 7 10 B 13 10 5 3 5
Tiempo que dura en la casetilla de
seguridad ( minutos ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hora de salida al desayunar 08:57| 0857 | 08457 | 08:53 | 08B:55 | 08:54 | 0855 | 08457 |08:55| 0855 | 0855 | 0843
Hora de llegada despues de desayunar 09:06 | 0907 | 09:08 | 0910 | 0905 | 0905 [09:05| 09:03 | 0905 | 09:05
Hora en llegar a la bodega
Hora de salida a almorzar 1157 11:56 | 1155 | 1157 | 1165 | 1163 | 1155 | 1167 [ 1157 1165 | 1157 | 1157
Hora de llegada a almorzar 1206 | 1206 | 1210 | 1241 | 1210 | 12211 | 1210 | 1207 |12:06| 1206 | 1206 | 12110
Hora de salida al café 02:55| 0255 | 02:55 | 02:53 | 02:55 | 02:57 | 02:55 | 0255 |02:53| 02565 | 02:55 | 02:53
Hora de llegada del café 03:05
Distancia a la casetilla de seguridad (
meftros ) 204.45| 5544 | 14587 151.74 313.96 | 262 | 26202 | 11653
Distancia a la bodega ( metros ) 177.98) 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 17798 | 178 | 17798 | 17798 | 17798
Distancia al servicio en lotes E ( metros )
Distancia al servicio en lotes B ( metros| | 3056 51 213




Apéndice N°23 Encuesta MPC Aldi Arquitectura a Inspectora de la Lillyana

La finalidad de este cuestionario es poder obtener la informacién
necesaria para realizar los procedimientos en el area operativa de
la empresa Aldi Arquitectura S.A, requerida para el disefio de ‘ﬂ
herramientas de mejora de procesos.

Investigador: Marcos Anchia Céspedes Fecha:25/02/14

Encuestado: Ana Viquez Puesto: Inspectora de La Lillyana

Nombre del procedimiento: Control

1. ¢Cuéantos afos de experiencia en la ejecuciéon de proyectos posee?

3 afnos

2. ¢, Cuanto tiempo tiene de laborar en el proyecto?

3 anos

3. ¢Qué actividades considera que son mas importantes para el proyecto?
La supervision y revision de obras conforme al avance en cronograma.

4. ¢Qué actividades considera presentan problemas en el proyecto?
Algunas veces el colado de elementos estructurales (cimientos, losas de entrepisos).

5. ¢Qué tipo de problemas presentan estas actividades?
Que algunas veces la resistencia esperada del concreto no es la exigida y necesaria para continuar con
las obras.



6. ¢ Por qué considera que se dan estos problemas?
Por las malas préacticas a la hora de tomar las muestras de los cilindros por parte de los laboratorios
encargados.

7. ¢Qué solucion daria usted para tratar de disminuir estos problemas?
Exigir una mayor supervision por parte de la constructora y del laboratorio cuando se realice el muestreo
y pruebas que se hagan del concreto en sitio, sean realizadas por personas capacitadas.

8. ¢Qué cambiaria en el proyecto actualmente para que sea mas eficiente?
Creo que cambiaria ciertos proveedores y pondria mas atencién a areas como la fontaneria.
Ya que estos directamente son los que provocan la mayor cantidad de reparaciones luego de entregadas
las casas.

Apéndice N°24 Encuesta MPC Aldi Arquitectura a Gerente General



La finalidad de este cuestionario es poder obtener la
informacion necesaria para realizar los procedimientos en el
area operativa de la empresa Aldi Arquitectura S.A., ﬂ
requerida para el disefio de herramientas de mejora de
procesos.

Investigador: Marcos Anchia Céspedes Fecha:25/02/14

Encuestado: Melissa Aldi Muiioz Puesto: Gerente General

Nombre del procedimiento: Control

1. ¢Cuantos afos de experiencia en la ejecucion de proyectos posee?

10 afos

2. ¢, Cuanto tiempo tiene de laborar en el proyecto?

3. ¢Qué actividades considera que son mas importantes para el proyecto?

La estructural (armadura, blocks y techo), para poder garantizar la durabilidad de la obra y seguridad de
sus habitantes.

La de acabados, por ser la carta de presentacion y recomendacion para cualquiera que visite la casa
terminada.

4. ¢Qué actividades considera presentan problemas en el proyecto?



La modulacién entre la varilla vertical y los blocks.
La nivelacion de contra pisos y entrepisos.

La escuadra y plomo de las gradas.

La fontaneria,

aoop

5. ¢Qué tipo de problemas presentan estas actividades?

a. Aungue se revisa la modulacién y el alineamiento de las varillas previo a la chorrea, a la hora de
pegar el block no coinciden con los centros de los huecos del block, generan grifa de varillas y mayor
desperdicio de block.

b. Por descuido del chorreador o imprudencia de quienes trabajan alrededor gue mueven las maestras,
pero la pega de ceramica se vuelve mas lenta, se gasta mas producto de pega y se generan
imperfecciones en los niveles.

c. Luego de chorreadas, se contrata su nivelacién, pero siempre presenta problemas al colocar los
boceles de madera, la ceramica o las barandas, vy se deben hacer los trabajos varias veces.

d. Se presentan fugas o filtraciones durante todo el proceso constructivo y posterior a la entrega de las
casas, lo que conlleva a gastos extra de materiales, ademas de una mala imagen.

6. ¢Por qué considera que se dan estos problemas?

Por descuidos de todo el personal involucrado en el proceso, desde el trabajador que ejecuta, las demas
personas trabajando alrededor, los inspectores, y hasta el maestro de obras. Los primeros por no hacer
el trabajo a consciencia y bien desde el inicio, sus compafieros por no preocuparse por el trabajo de los
demas, y una inspeccion/supervision poco detallada y con descuidos, gue dan cabida a errores.

7. ¢Qué solucién daria usted para tratar de disminuir estos problemas?

Establecer procedimientos, formularios v pruebas donde el trabajador deba firmar la entrega de su
trabajo al supervisor, v éste firmar la revisién del trabajo, en cada uno de los pasos que amerite.

8. ¢Qué cambiaria en el proyecto actualmente para que sea mas eficiente?



Actualmente somos muy eficaces, se entregan las obras en menos del tiempo programado, pero a que
costo? Lo gue cambiaria es la falta de conocimiento e informacién gue me impide saber si las obras se

ejecutan con la cantidad de material gue se deberia, si estamos siendo ineficientes y si hay un sobre
costo en cada una de las viviendas que se entregan.

Apéndice N° 25 Encuesta MPC a Directora de proyectos La Lillyana
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La finalidad de este cuestionario es poder obtener la informacion
necesaria para realizar los procedimientos en el area operativa
de la empresa Aldi Arquitectura S_A, requerida para el disefno de *‘ﬁ I

herramientas de mejora de procesos.

Investigador: Marcos Anchia Céspedes Fecha:25/02/14

Encuestado: Alina Coto Puesto: Directora de Proyectos
Desarrollos Urbanisticos La
Lillyana.

Nombre del procedimiento: Control

1. ¢Cuantos anos de experiencia en la ejecucion de proyectos posee?

o afnos

2. ¢Cuanto tiempo tiene de laborar en el proyecto?
6.5 afnos

3. ¢Qué actividades considera que son mas importantes para el proyecto?
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5. ¢sQué tipo de problemas presentan estas actividades?
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7. ¢Qué solucién daria usted para tratar de disminuir estos problemas?
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Apéndice N° 26 Encueta MPC a Directora de proyectos



La finalidad de este cuestionario es poder obtener la informacién
necesaria para realizar los procedimientos en el area operativa
de la empresa Aldi Arquitectura S.A., requerida para el disefio de ﬂWD

herramientas de mejora de procesos.

Entrevistador: Marcos Anchia Céspedes Fecha: 27/01/2014

Entrevistado: Heidi Matamoros Puesto: Directora de proyectos

Nombre del procedimiento: Control

1. ¢,Cuanto tiempo tiene de laborar en el proyecto?
3 afios
2. ¢,Cual es su profesion y nivel académico?

Licenciatura en arquitectura

3. ¢Cuantos afos de experiencia en la ejecucion de proyectos posee?
7 afnos

4. ¢Qué actividades son de mayor peso respecto a tiempo y costo?

Las actividades iniciales, las del proceso en obra gris

5. ¢Qué actividades para usted presentan problemas de desperdicio o atraso en el proceso constructivo?

Las actividades finales, las de acabado

6. ¢Qué otros tipos de problemas presentan estas actividades?



Atrasos tales como decisiones de disefio aun en cuando ya el proyecto se encuentra en construccion,
por cambios establecidos por el cliente. También existen problemas como mal aplicacion de los
materiales, o mala instalaciéon de una actividad.

¢, Qué otras actividades cree que tienen problemas antes mencionados?

En acabados finales, por el trajin diario _de una construccién esta puede sufrir dafios en sus
instalaciones, por los mismos trabajadores o incluso por la visita de los mismos clientes. Cuando un
edificio, esta en la etapa final, suele notarse cosas gue en proceso constructivo no se notan, y ya con el
detalle , se comienzan afinar, tal como descuadres en paredes, quebraduras en los pisos, etc. Y eso es
un gasto significativo en materiales, que generalmente son los mas costosos, ya que son de acabados.

¢ Por qué considera que se dan estos problemas?

- Por una mala planificacién en los procesos constructivos, desde el momento que un proyecto se inicia,
debe de haber un cronograma de construccién gue se cumpla con las mayor reqularidad posible.

- Mala aplicacién de materiales, que pueden mejorarse dando capacitacién a los trabajadores.

- Mala participaciéon de los involucrados en las mas altas responsabilidades de un proceso de
construccion.

¢, Qué cambiaria en el proyecto actualmente para que sea mas eficiente?

- _Mayores incentivos al empleado, para un mejoramiento en su trabajo.

- _Capacitaciones en el personal.

- _Mayor control sobre los responsables de la obra, y sequimiento de los mismos, para asegurarse que
estan cumpliendo con el trabajo que se le asigna.

- _Control de materiales que entran y salen de la bodega, para aseqgurarse del rendimiento de los
mismos, y del desperdicio real gue una construccién debe de tener. Con esos datos también se obtienen
los desempefios de cada trabajador y de cuanto material esta usando y desperdiciando.




Apéndice N° 27 Planos

Lamina 1. Disefio del sitio

Lamina 2. Planta de bodega de materiales

Lamina 3. Modulacién primera hilada

Lamina 4. Modulacion segunda hilada y con buques.

Lamina 5. Ubicacién de contenedores y distribucién del espacio en lotes vacios
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Anexo N° 1 Promedio de trabajadores

Empleados por Quincena

MgRr

- . +| Salario Mensual .
Noembre del empleado Ocupacion CC35 | Salario Mensual Neto
Bruto
1 |Carlos Alberto Fineda Moling Bodeguero $316.529,00| $29.025,71 #2387.503,29
2 |José Eduardo Barboza Maestro de Obras $944.398,00| €86.601,30 £857.796,70
3 [Marcos Anchio Cespedes Ingeniero #500.000,00| §45.850,00 §454.150,00
4 [Melissa Aldi Mufioz Arquitecta ¢1.500.000,00| €137.550,00 $1.362.450,00
5 |Clga Vargas Rubi Asistente Administrativa $399.553,00| £36.639,01 £362.913,99
& |Oscar lvan Peres Operario $508.522,00| §46.631,47 $461.590,53
7 |Raul Cortedano Asitente en acaobados $379.492,33| €24.799.45 244,692,838
& |Rodrgo Chavarria Vega Provesdor $401.924,00| £55.196,43 $546.727,57
9 |[Rubén Figueroa Mendieta Bodeguero $448.099,52] £41.090,73 €407.008,79
Column Labels -1
Media Operario Peon Grand Total
Count of Nombre del empleado | 3 ] 2] H|
Column Labels -7
Arquitecta Asistente Administrativa |Asitente en acabados |Bodeguero |Ingeniero |Maestro de Obras |Operario |Proveedor |Grand Total
Count of Nombre del empleado 1 1 1 2 1 1 1 1 9
Empleados por hora rﬁ@@_
- o~ : Horas Salario mensual Salario mensual
MNomkbre del empleado Ocupacioén (Salarie per hora _ ) cCss )
promedio promedio bruto promedio neto
1 |Aalvaro Barrera Rodriguez Peon £1.118,06 56.5 £43.170,59 §5.792,74 §57.377.84
2 |Aamilcar Josue Cortez Munguia Peon £1.118,06 56.5 £43.170,59 §5.792,74 §57.377.84
3 |Ana Rosa Lagos Carrasco Peon £1.118.06 56.5 £43.170,59 §5.792.74 §57.377.84
4 |Bairo Gonzalez artola Operario £1.271.31 56.5 £71.828.73 §4.586.569 £&5.242,04
5 |Bayron Acevedo Perez Peon £1.118.06 56.5 £43.170,59 §5.792.74 §57.377.84
6 |Bernardo Abad Martinez Ramirez Feon £1.118.06 56.5 £43.170,59 §5.792.74 §57.377.84
7 |Bismark Urroz Alvarez Operario £1.572.50 56.5 £88.858.85 £8.142,27 £80.719.58
8 |Carlos Rojas Hernandez Operario £1.271.31 56.5 £71.828.73 B4.586.49 E&5.242,04
9 |Diego Ismael Urbina Urbina FPson £1.118.04 56.5 £43.170.59 §5.792,74 E57.377.84
10|Elvin Rafael Cortedano Peon £1.118.06 56,5 £63.170,59 $5.792.74 $57.377.84
11|Eric Gonzalez Artola Operaric §1.350,00 56,5 §76.840,00 B7.046,23 §&9.793,77
12|Eusebio Duarte Barrera Media £1.193,47 56,5 Be7.431,06 $4.183,43 F&1.247,63
12|Francisco Electerio Mayorga Msjia Pson §1.118,06 56,5 §43.170,59 §5.792,74 §57.377.84
14|Francisco Ledn Corrales Operaric B1.447 .06 56,5 £81.758,89 B7.497,29 B74.241,60
15| Cuillermo Urroz Salazar Peon £1.118,08 56,5 £&3.170,59 B5.792,74 $57.377,84
1&|Hamilton Andres Contreras Salinas Peon £1.118,08 56,5 £&3.170,59 B5.792,74 $57.377,84
17[Jaime Magdiel Peon £1.118.06 54,5 £62.170,59 $5.792,74 $57.377.84
18|Juan de Dios Cbando Dumas Operario £1.271,31 56,5 £71.828.73 §5.586.69 §55.242,04
19]Juan Fernando Lumkbi Operario £1.271,31 56,5 £71.828.73 §5.586.69 §55.242,04
20|Leonardo Ramén Cortez Martinez Fson £1.118.06 56,5 £63.170,59 §5.792,74 §57.377.84
21 |Luis Guillermo Sequeira Reyes Peon £1.118,06 56.5 £43.170,59 §5.792,74 §57.377.84
22|Minor sanchez Ortega Operario §1.271,21 56.5 £71.828,73 §s.586,569 §s5.242,04
23|mario Pideda silva mMedia £1.192,47 56.5 ®s7.431,06 §s.183,43 Es1.247,63
24|maritza del Socoro Obando Durmas Feon £1.118,06 56.5 £43.170,59 §5.792,74 §57.377.84
25|Nerling Jesus Rodriguez Rugama Peon ®1.118.06 56.5 £43.170,59 §5.792.74 §57.377.84
2¢|Noel Antonio Villareina Talavera Feon £1.118.06 56.5 £43.170,59 §5.792.74 §57.377.84
27|Cneyda Rosales Castro Feon §1.118.08 56.5 $43.170.59 §5.792,74 §57.377.84
28|Raul Trejos Montero FPeon £1.118.06 56.5 £43.170.59 §5.792,74 E57.377.84
29 |Rafael Machade Lira Peon €1.118.06 54.5 €43.170.59 $5.792.74 $57.377.84
30|santiago Rodrigusz Rugama FPson £1.118.04 56.5 £43.170.59 §5.792,74 E57.377.84
31|Santos Eliseo Benavides Gusvara Media £1.193.47 56.5 Be7.431,06 Be.183,43 Be1.247.63
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Empleados por Quincena

g

Nembre del Contratista

Ocupacion

Cantidad de
Empleados

Alex Ulate

Hojalatero

1

Arnoldo Montes Chaves

Sanjeador y Choreador

Bayardo Castro

Instalador de Teja

Carlos Manuel Mora

Repellador

Edwin Josue Zafiga Fontanero
Ervin Acufia Videa Enchapador
Geberth Maranjo Vega Pega block
Gerardo Solano Avalos Electricista
Hector Diaz Suarez Armador
Jorge Ruiz Vallejos Repellador
Jose Barboza Castillo Repellador
Jose Lazo Gaitan Allaril
Juan Carlos Badilla Pirtor
Miguel Angel Perez Morales Repellador

Cmar Perez

Repellador

Ramdn Gomez

Carpintero Fino

Teodoro Gomez Mejia

Carpintero

Edgar Medrano

GypEum
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Anexo N° 2 Plano primer nivel de una casa en construccion
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Anexo N° 3 Plano segundo nivel de una casa en construccion
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Anexo N° 4 Nimero de casas en construccion
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Anexo N° 5 Proyecto de Condominios Anderes
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Anexo N°6. Gestores de Residuos

PRECIO DE COMPRA CANTIDAD MiNIMA PRODUCTOS QUE SE FABRICAN
EMPRESA TELEFONO 1 SITIO WEB CANTON (KILOGRAMOS) (KILOGRAMOS) O DESTINO FINAL DEL MATERIAL

CARTON

www.reciclaj
Servicios Ecoldgicos S.A. 2282-3824 ecr.com
COFERENE 2447-2181

Centro de Transferenciay
Transformacion de
Materiales (CTTMA),
Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica 2572-0127

Centro de Produccion
Nacional (CEPRONA)

REDCICLA 2286-4008
AMANCO 2551-0866

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES


http://www.reciclajecr.com/
http://www.reciclajecr.com/

El Centro de Investigacion
de Proteccion Ambiental
(CIPA) del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica
(TEC)

25502738

Kimberly Clark de
Centroamérica S.A.

Esta empresa tiene
como politica
mantener
confidencialidad en
los precios, ya que
trabaja con un grupo
de proveedores

Empaques Santa Ana

Importaciones Meneses y
Madrigal S.A.

298-3115 mayoristas inscritos. 1000
€26 cajas, ¢18 cartdn
nuevo, ¢7cartulina,¢7
282-9354 tubos de cartén 450
50 TONELADAS
MENSUALES EN
(506) 2259-0561 PROMEDIO

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES



http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.kcc.com/
http://www.kcc.com/

MAXIMO MONCADA
RODRIGUEZ

(506) 8355-95-61

100 kg de PAPEL Y
CARTON 200 ALUMINIO

Inversiones Calvo

(506) 2258-2971

15 toneladas

E.A. Euroamérica S.A.

(506) 634-9000

Hasta 600 ton/mes

FUNDACION TAMU-
COSTARICA

(506) 288-3730

A CONVENIR

Servicios Ecoldgicos S.A. 2282-3824
COFERENE 2447-2181
Centro de Transferencia y
Transformacion de

Materiales (CTTMA),

Instituto Tecnoldgico de

Costa Rica 2572-0127
Centro de Produccién

Nacional (CEPRONA)

REDCICLA 2286-4008
AMANCO 2551-0866

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES


http://www.reciclajecr.com/
http://www.reciclajecr.com/

El Centro de Investigacion
de Proteccion Ambiental
(CIPA) del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica
(TEC)

25502738

Euroamérica

634-9000 Directorios: ¢10

Periddicos: ¢30 - ¢32.

5000

Kimberly Clark de
Centroamérica S.A.

Esta empresa tiene
como politica
mantener
confidencialidad en
los precios, ya que
trabaja con un grupo
de proveedores
mayoristas inscritos.

298-3115

1000

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES



http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.tec.cr/sitios/Docencia/qu�mica/cipa/P�ginas/cttm.aspx
http://www.kcc.com/
http://www.kcc.com/

Plycem Construsistemas
de Costa Rica S.A. (antes
AMANCO)

551-0866 (Ext. 5105)

¢29 (solamente a
centros educativos
como parte del
Programa de
capacitacion en
manejo de desechos
solidos y gestion
ambiental)

PLASTICO PET

HOLCIM

GLC (Global Logistics
Center S.A.)

290-4971

€110 transparente
¢80 verdey
mixto/colores

No hay

Florida Bebidas S.A.

437-6593

Depende de la
cantidad:

/ menos de 50Kg:

-en ruta: ¢80,

No hay

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES



http://www.plycem.com/
http://www.plycem.com/
http://www.fifco.com/
http://www.fifco.com/

en planta: ¢90

/ mas de 50Kg:

-en ruta: ¢90,

en planta: ¢100

/ mas de 250Kg:

-en ruta: ¢100,

-en planta: ¢110.

FEMSA (Coca Cola)
"Programa Misién

Transparente:¢120
Color:¢110,

Planeta" Rio Claro 789-9900
FEMSA (Coca Cola)

"Programa Misién

Planeta" Liberia 666-0480
FEMSA (Coca Cola)

"Programa Misidn

Planeta" Heredia 260-4812
Gente Reciclando 537-3809
Codiplas S.A. 362-6911
PLASTICOS

Mezclado:¢100 35
Transparente:¢120

Color:¢110,

Mezclado:¢100 35
Transparente:¢120

Color:¢110,

Mezclado:¢100 35
¢45 No hay
¢40 No hay
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Servicios Ambientales
Geocycle S.A.G. S.A, una
empresa del Grupo

Holcim 2591-7349
Yanber S.A. 2243-1500
Reciplast S.A. 2765-8206

Municipalidad de San José
Direccion de Saneamiento
Ambiental 2295-6252

Organismo Interregional
de Sanidad Agropecuaria |2296-8222

Ministerio de Agricultura

y Ganaderia 2260-8300
Florida Ice & Farm 2437-7300
Florida Bebidas 2437-6593
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Corporacion Bananera
Nacional (CORBANA,
S.A.), Comision Ambiental
Bananera (CAB) 2763-3176

CroplLife Latin América 2272-0716

Cooperacién Técnica
Alemana (GTZ)

Compex Recyco S.A. 2239-4300

Coca Cola-FEMSA 2260-4812, ext 260

Centro de Produccién
Nacional (CEPRONA)
REDCICLA 2286-4008
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CEMEX Reutilizacion
Térmica y Gerencia de
Transformacion 2678-0215

Cémara de Insumos
Agropecuarios (Fundacion
Limpiemos Nuestros
Campos) 2234-9812

Camara de Meloneros 2221-9921

Asociacion Costarricense
de la Industria del Plastico
(ACIPLAST) 2202-5612

Fundacion de Reciclaje de
Plastico (FundaPET) 2220-2328
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El Centro de Investigacion
de Proteccion Ambiental
(CIPA) del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica
(TEC)

25502738

Gente Reciclando

537-3809

Consultar
directamente con la
empresa.

No hay

Rodrigo Rojas Brenes

(506) 2260-8383

5000 kg

IMPLASTICS.A

(506) 293-9093

40 toneladas por mes

Granalca S.A.

(505) 851-7865

desde 10 hasta 100
toneladas

T.P.C. TUBOS PLASTICOS
& CONEXIONES S.A.

(506) 2439-0262

5 o0 mas toneladas
métricas

Compaifiia Exp. e Imp. La

(506) 2219-0281/ 2219-

20000 kg a 30000 kg por
mes

4.000 Kg

Vendimia S.A. 7636
Producol S.A. (506) 213-5817
Recyplast S.A. (506) 765-8301

Se recibe cualquier
cantidad
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SAN

FUNDACION TAMU- ANTONIO DE
COSTA RICA (506) 288-3730 ESCAZU A convenir RECICLAJE
Toneladas, pero
WWW.masaca también puede ser en
MASACA S.A. (506)2244 40 44 .net Heredia pequenas cantidades.
LGM Export e Import S.A. www.lgmcom
de CV (52) 477-1435392 merce.com Ledn 50-100 ton mensuales.
Polietileno LD 20-25
ton/mes, PVC flexible 8-
SERVICIOS ECOLOGICOS SANTA ANA, 10 ton/mes, ABS Y PET
M.B.B. S.A. (506) 282-3824 SAN JOSE 25-30 TON/MES
www.resintec
Resintech (506)250-3333 h.co.cr San José 80 a 100 TM/mes
20 TONELADAS MINIMO
TECNO EQUIPOS (506) 223-6072/ 881- MENSUALES si fuera
INDUSTRIALES 9948 San José posible para reciclar
Plasticos Zebra SA (506 )296-44-30 San José A convenir
GENTE RECICLANDO (506) 537 3809 Cartago A convenir
CONCEPTOS.CRS.A. (506) 239-6586 HEREDIA A convenir

VIDRIO

) IS I
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255

Vidriera Centroamericana | 330
(VICAL) 3
494-
010 ¢140 x litro Es un proceso de reutilizacion, las
0 (solamente a botellas se esterilizan para
FANAL (Fabrica Nacional | (Ext. botelleros posteriormente llenarlas con los
de Licores) 330) Grecia patentados) No hay mismos productos de Fanal.
235-
Destileria 789
Centroamericana 0 Moravia €660 x docena 1 docena Envasado de vinos de frutas
272-
098
2
(Ext. | www.centenariointernacional Reutilizacién de envases, se
Centenario Internacional | 243) .com Curridabat ¢80 - ¢220 No hay vuelven a llenar con producto.

METALES

ALUMINIO

243

7-

659
Florida Bebidas 3

240-

383 Drenajes. tapas de registro y
Carmiol Industrial S.A. 6 San José €725 5 otros.

221- Se fabrican quemadores de gas
Mecanizados Meteoro 949 para cocinas, piezas decorativas
Ltda. 6 San José ¢800 No hay para rejas y cortinas, eslabones
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Taller Industrial Villanea
S.A.

226-
087

MOFUSA (Modelado y
Fundicion Saborio S.A.)

232-
091

Funditec Industrial

238-
014

€500 - €750

H20 Tecnologia Vital SA
(antes FUCAFA)

552-
531

Mecanizados Meteoro
Ltda.

221-
949

METALES
BRONCE

Carmiol Industrial S.A.

€700 - ¢800
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http://www.mofusa.com/

232-

MOFUSA (Modelado y 091 Fundicidon uso industrial y
Fundicion Saborio S.A.) 1 www.mofusa.com San José ¢1000 - ¢1200 5 decorativo

238-

014 Piezas para cajas, medidores de
Funditec Industrial 7 Santo Domingo | ¢1000 No hay agua, gazas para baterias de carro

Cajas, accesorios para medidores,

552- cubre valvulas, flangers, parrillas
H20 Tecnologia Vital SA 531 para muflas, moldeado de dedos,
(antes FUCAFA) 1 Guarco ¢1600 No hay moldes, etc.

METALES
COBRE

MOFUSA (Modelado y
Fundicion Saborio S.A.)

www.mofusa.com

San José

€1600 - ¢1800

Fundicién uso industrial y
decorativo
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El Centro de Investigacion
de Proteccion Ambiental
(CIPA) del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica
(TEC)

255
027
38

Taller Industrial Villanea
S.A.

226-
087

¢150 o canje por
aceroy hierro
laminado

MOFUSA (Modelado y
Fundicién Saborio S.A.)

No hay

232-
091
¢80 - ¢100

H20 Tecnologia Vital SA
(antes FUCAFA)

552-
531
€90

Fundiciones Crisol

No hay

224-
987
€100 - €110

Multimarketing
Centroamericana S.A.

No hay

(506

232
475

Toneladas, cualquier
cantidad de
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MASACA S.A.

toneladas con frecuencia,
pero también puede ser en
pequeiias cantidades.

Aluminios del Caribe S.A.

12000 kilogramos/semana

SERVICIOS ECOLOGICOS
M.B.B. S.A.

Carmiol Industrial S.A.

A CONVENIR

A convenir

Inversiones Calvo

A convenir

JUBAROBASS.A.

20 000 kg/mes

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES




(506

232-
025
7/
232-
Modelado y Fundicién 091
Saborio 1
(571

Aluminio 10 ton/mes, hierro
15 ton/mes, bronce 15
ton/mes

201
124
Exinducol 0

(506

toneladas

250-
479
Recicladora Hannia 1

(506

Aluminio 50 kg, cobre 40kg,
plomo 100 kg semanal

232-
072
1/

520-
023
Metalurgia Roman S.A. 5
272-
Recuperadora Nacional 056
de Plomo S.A.

A convenir

HULEY
LLANTAS
0-

Recauchadora REMI / 228
Asociacion de Empresas 0
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220
9-
Firestone de Costa Rica 735
S.A. 2
228
0-
851
CEGESTI 1
838
Asociaciéon de 6-
Comercializadores de 272
Llantas (ACOLL) 2
HOLCIM
433-
810

Fundellantas

Servicios Ambientales
Geocycle S.A.G.S.A,una | 1-

empresa del Grupo 734
Holcim 9
243
3-
863
ZAIMA, S.A. 0
267
CEMEX Reutilizacién 8-
Térmica y Gerencia de 021
Transformacion 5
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HOLCIM

Transporte Quirds

(506
245

463

100.000 kilos

Quality Agency

(506
838

590

Galones o Litros, segun
volumen de la empresa

Multiservicios Bandera
Verde S.A.

(506

242-
831
2/
811-
416

Por cliente recibimos mas de
tres estafiones por llamada

CEMEX COSTA RICA

(506

678
021

Sin limite en cantidad y
frecuencia

Productos Lubricantes
S.A.

(506

210-
260

A convenir
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MADERAS

El Centro de Investigacion
de Proteccion Ambiental

(CIPA) del Instituto 255 | www.tec.cr/sitios/Docencia/q
Tecnoldgico de Costa Rica | 027 | uimica/cipa/Paginas/cttm.asp
(TEC) 38 | x
(506
)
260-
038
Labral S.A. 0 Heredia Cinco toneladas Fabricacién de muebles rusticos
(506
)
282-
SERVICIOS ECOLOGICOS 382 SANTA ANA, SAN
M.B.B. S.A. 4 JOSE A CONVENIR
(506
)
223-
ENVASES COMERCIALES 545
(ENVASA) S.A. 5 SAN JOSE 300 POR MES.

ESTANONES Y

ENVASES

Reciclado de Envases
Metalicos y Plasticos

345-
817

Cartago

¢1500 x estafion
de hierro
standard,

No hay

Se acondicionan para ser
reutilizados en la industria. Lo
que esta inservible se envia a
reciclar.
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¢4500 x estafion
de plastico,

Cubetasy
pichingas x ¢250

EQUIPOS
EXCEDENTES

Sylvania S.A.

227
7-
220

Atlas Eléctrica 3
(506
)
573-
863

FORTECH QUIMICA S.A. 4

El Centro de Investigacion

de Proteccion Ambiental

(CIPA) del Instituto 255

Tecnoldgico de Costa Rica | 027

(TEC) 38

A CONVENIR
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ICE
220
8-
632
Asociacion Costarricense |7,
para la Economiay el ext
Ambiente (ACEPESA) 105

Quimicos y

solventes
Servicios Ambientales 259
Geocycle S.A.G.S.A,una | 1-
empresa del Grupo 734
Holcim 9 www.geocycle.co.cr
267
CEMEX Reutilizacion 8-
Térmica y Gerencia de 021
Transformacién 5
227
9-
955
CELCO de Costa Rica, S.A. |5
257
3-
863
FORTECH 4
22-
Recicladora Quimica 859
Flexografica 449
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El Centro de Investigacion
de Proteccién Ambiental

(CIPA) del Instituto 255 | www.tec.cr/sitios/Docencia/q
Tecnolégico de Costa Rica | 027 | uimica/cipa/Paginas/cttm.asp
(TEC) 38 [x

Lodos industriales \ \

267
CEMEX Reutilizacion 8-
Térmica y Gerencia de 021
Transformacion 5

HOLCIM
Materiales
polilaminados

226
Tetra Pak S.A.(Central 4-
America and 295
Caribbean)Panama 5
Cooperativa de 243
Productores de Leche Dos | 7-
Pinos R.L., Departamento | 300
de Gestion Ambiental. 0
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HOLCIM

Estereofdn

222
185
Vanessa Vaglio 14

Cartuchos de tinta

220
960
Programa HP Partners 00 | www.hp.com/go/recycle
Baterias \ \
Panasonic
221
3-
581
Producol S.A 7
228
6-
451
Rayovac de Costa Rica 5
220
O-
002
Cormar-Gillete 4
Energizer
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Relojeria Julio Fernandez
Biomasa

Standard Fruit Company

Palma Tica

Instituto del Café de
Costa Rica (ICAFE), Centro
de Investigaciones en
Café (CICAFE)

Corporacion Bananera
Nacional (CORBANA,
S.A.), Comisidon Ambiental
Bananera (CAB)

Coopeagropal

ICE

Canapalma

CEGESTI
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Municipalidades
222
8-
575
7:
Municipalidad de Escazu | ext.
Departamento de 289-
Contraloria 259
Municipalidad de Santo
Domingo/Programa CIMA
Municipalidad de San
Rafael de
Heredia/Programa CIMA
Municipalidad de
Escazu/Programa CIMA
Municipalidad de
Alvarado/Programa CIMA
Municipalidad de
Alajuelita/Programa CIMA
Ministerio de Salud Red
Panamericana de Manejo | 225
Ambiental de Residuos 6-
(REPAMAR) Programa 683
Ciudades Limpias 4




Centro Cientifico Tropical | 122

Centro Nacional de 2-
Produccién mds Limpia 563
(CNP+L) 6

Programa Competitividad | O-
y Medio Ambiente 153
(CYMA) 5

Ecorecolectores S.A. 6

Plasteco S.A. 74

222

622
Recicladora Capri 7

243

052
Recicladora Universal S.A. |5

229

807
Recicladora Plastek S.A. 2

253
7-
20-
Reciclaje Luna S.A. 06
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Recoprimax

222

861

VICESA

Barriplast S.A.

227

481

Centro Ambiental Recimo

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE TRES PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN EL CONDOMINIO ANDERES

889
242
64




Referencias

American Psychological Association.
(2010). Manual de publicaciones (tercera
ed.) El Manual moderno.

Boxcontemar. Retrieved marzo/29, 2014,
Retrieved
from http://contemar.cl/novedades/page/7

L.

Camacho, A. C. (2013, 24 marzo).
Industria local recupera residuos de PVC
para nuevos usos. El Financiero.

Castro, V., & Alvarado, F.

(1987). Aplicacion de la técnica del
estudio de métodos al mejoramiento de
procesos constructivos. Escuela de
Ingenieria en Construccion, Instituto
Tecnolégico de Costa Rica). , p. 96

Corrales, A. (2003). Aplicacion de la
técnica de estudio de métodos para
mejorar la productividad en procesos
construccion. Escuela de Ingenieria en
Construccidn, Instituto Tecnolégico de
Costa Rica). , p.61

DEACERO S.A. Manual técnico de
armadura y losas de vigueta y bovedilla.

EAFIT. (2002, Revista universidad .128.

Fernandez, R. La mejora de la
productividad en la pequefia y mediana
empresa Club Universitario.

Franklin, E. B. (2009). Organizacion de
empresas. Ed. Mc Graw-Hill,
Interamericana.

Guerra, Y. (2011, 25 febrero). El uso
optimo de la capacidad del restaurante.
fuente de ventaja competitiva.

Gutiérrez, E. (2005). Control de costos y
calidad en la construccién de casas de
interés social. Escuela de Ingenieria en
Construccidn, Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica). , p. 82

Hernandez Sampieri, R., Fernandez
Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2010).
Fundamentos de metodologia de la
investigacion. Madrid [etc.]: McGraw-Hill.

Hernandez, C. (2009). Analisis
administrativo técnicas y métodos
(primera ed.) EUNED.

Hill, C., Parker, H., & Howell, G.
(1989). Productivity improvement in
construction McGraw-Hill.

Hillier, F. Introduccion a la investigacion
de operaciones (novena edicién ed.) Mc
GrawHill.

Leandro, A. G. (2007). Administracion y
manejo de los desechos en proyectos de
construccion. Escuela de Ingenieria en
Construccion, Instituto Tecnolégico de
Costa Rica). , p. 38

Leandro, A. G. (2013). Informacion de
curso disefio de procesos.

Ministerio de Ambiente y Energia.
Direccién de gestion de la calidad
ambiental. Retrieved 27 Abril, 2014,
Retrieved

from http://www.digeca.go.cr/residuossoli
dos/residuos_descargas.html

Molduras y perfiles S.A. Retrieved
Abril/06, 2014, Retrieved

from http://www.moldurasyperfiles.net/pro
ducts.html

Ortiz, G., Paniagua, E., & Sandoval, M.
(2009). Costos de construccion Editorial
Tecnoldgica.

o1


http://contemar.cl/novedades/page/7/
http://contemar.cl/novedades/page/7/
http://contemar.cl/novedades/page/7/
http://www.digeca.go.cr/residuossolidos/residuos_descargas.html
http://www.digeca.go.cr/residuossolidos/residuos_descargas.html
http://www.digeca.go.cr/residuossolidos/residuos_descargas.html
http://www.moldurasyperfiles.net/products.html
http://www.moldurasyperfiles.net/products.html
http://www.moldurasyperfiles.net/products.html

Rajadell, M., & Sanchez, J. L.
(2010). Lean manufacturing Diaz de
Santos

Residuos generados en las obras de
construccién. Retrieved Abril/05, 2014,
Retrieved

from http://www.construmatica.com/const
rupedia/Residuos _Generados en las O
bras _de Construcci%C3%B3n.

Serpell, A. (2002). Administracion de
operaciones de construccion (2a. ed.).
México: ALFAOMEGA GRUPO EDITOR.

Servicios ecologicos. Retrieved Abril/05
Retrieved

from http://www.reciclajecr.com/contacto-
reciclajecr-servicios-ecologicos.html.

Vargas, H. Manual de implementacion del
programa 5S.

Villasefior, A., & Galindo, E.
(2008). Conceptos y reglas lean
manufacturing (2a ed.). México: LIMUSA.

52


http://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n
http://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n
http://www.reciclajecr.com/contacto-reciclajecr-servicios-ecologicos.html
http://www.reciclajecr.com/contacto-reciclajecr-servicios-ecologicos.html

