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Abstract

This work is of nature investigative and |
practice, the same one treats on a
diagnosis of the qualities processes that
they are applied to constructive level in
building firms of housings in series, to
implement procedures of control that
normally are applied in industrial
processes of massive production.

In spite of applying this type of
methodologies, there is tried to obtain a
new way of handling projects of
construction, trying to do the activities
with the minor quantity of necessary
resources and with(in spite of) the minor
guantity of products in inventories,
looking that these contribute value to the
project, which gives as result a decrease
of losses or wastes of resources. The
center of attention of this project is going
to be basically the losses produced in the
constructive processes. Initially there will
be identified those activities that show
major(bigger) frequency of occurrence,
the above mentioned activities will be
evaluated in a sample of 5 houses of the
project Lilia Condominium of the
company Vivicon S.A. This compilation of
information will serve to locate graphically
by means of methods very used in
industrial control (Classification ABC,
Pareto's graph) the reasons and the
effects that they present in a problematic
activity in its processes.

The interpretation of this information, it
will propitiate(cause) to elaborating offers

of improvement to avoid losses in the
constructive processes, also it will be
possible to create tools of monitoring and
control of procedures of the problematic
activities that eventually will help the
governing engineer to evaluate that the
quality of the processes is the suitable
one.

Words key: Diagnosis, building firms,
housing in series, constructive
processes, construction without loss(lost).

Resumen

El trabajo que se presenta a continuacion
es de indole investigativa y practica.
Trata sobre un diagnostico de los
procesos de calidad que se aplican a
nivel constructivo en empresas
constructoras de viviendas en serie, para
implementar procedimientos de control
gue normalmente se aplican en procesos
industriales de produccion masiva.

Con la aplicacion de este tipo de
metodologias, se pretende obtener una
nueva forma de manejar proyectos de
construccion, haciendo las actividades
con la menor cantidad de recursos
necesarios y con la menor cantidad de
productos en inventario y buscando que
estas aporten valor al proyecto, lo que da
como resultado una disminucion de
pérdidas o desperdicios de recursos. El
centro de atencion de este proyecto

seran  basicamente las  pérdidas
producidas en los procesos
constructivos. Inicialmente se



identificardn aquellas actividades que
muestran la mayor frecuencia. Estas
actividades seran evaluadas en una
muestra de cinco casas del proyecto Lilia
Condominio, de la empresa Vivicon S.A.
Esta recoleccion de datos servira para
ubicar graficamente, mediante métodos
muy utilizados en  control industrial
(Clasificacion ABC, Diagrama de Pareto),
las causas y los efectos que se
presentan en una actividad problematica
en sus procesos. La interpretacion de
esta informacion propiciara la
elaboraciéon de propuestas de mejora

para evitar pérdidas en los procesos
constructivos. También sera posible crear
herramientas de verificacién y control de
procedimientos de las actividades
probleméticas que eventualmente
ayudaran al ingeniero inspector a evaluar
que la calidad de los procesos sea la
adecuada.

Palabras clave: Diagndstico, empresas
constructoras, vivienda en  serie,
procesos constructivos, construccién sin
perdidas.
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Prefacio

La industria de la construccién es uno de los
sectores de mayor importancia en el desarrollo de
un pais y, al igual que otros sectores de la
economia nacional, se desarrolla en un campo
donde la competencia es cada dias mas fuerte,
por lo que el sector constructivo se ve en la
necesidad de mejorar sus procesos productivos y
la forma de administrar sus proyectos. Esto con el
fin de lograr una mayor eficiencia en su
desempefio, y ofrecer un mejor servicio a sus
clientes.

La administracion de proyectos como se
aplica actualmente debe ser reformada porque es
inadecuada, y su desempefio continuara
decayendo mientras los proyectos se sigan
haciendo mas inciertos, mas complejos y con
mayores presiones en los tiempo de entrega.
Debe entenderse por administracion de proyectos
se debe entender las formas de administracion de
proyectos que se usan actualmente y que se
ensefian en las universidades. Estas formas de
administracion estan fallando porque descansan
en una comprension erronea de la naturaleza de
los proyectos, y debido a una equivocada
definiciéon del concepto de control. El control de
proyectos, como se conoce actualmente, no es
capaz de predecir resultados y no tiene control
sobre si mismo. Es mas, el control actual de

proyectos esconde el desperdicio que en estos
se genera.

En Costa Rica, a pesar de los esfuerzos
por refinar la administracién de construcciones a
través de los afios, la industria de la construccion
continba sufriendo de  sobrecostos, del
incumplimiento de fechas de entrega estipuladas
y de expectativas no alcanzadas.

Ademas, la industria de la construccion
ha sido histéricamente reacia para cambiar en
muchos aspectos, por lo que se hace necesario
introducir nuevas ideas a la industria, que
permitan darle un nuevo enfoque a la
administracion de proyectos de construccion.

Son aspectos fundamentales de métodos
de calidad utilizados a nivel industrial son el
determinar una serie de objetivos para el proceso
de entrega de los productos, maximizar el
desempefio de los participantes de los proyectos,
de los disefios de procesos de trabajo y de las
aplicaciones del control de producto a lo largo de
toda la vida de los proyectos. Esto al contrario del
punto de vista actual, en el que solo se enfoca en
el producto final. Debido a la teoria detras del
concepto de la calidad en los procesos de
construccion, esta nueva metodologia es ideal
para proyectos complejos.

Un especial agradecimiento al Ingeniero
Gustavo Rojas Moya, por su guia y ayuda para
realizar este trabajo y a todo el personal de
proyectos de la empresa VIVICON
CONSTRUCCION, por su disposicion a colaborar
conmigo en todo momento.



Resumen
ejecutivo

La calidad de los procesos constructivos esta
directamente ligada a disminuir al maximo las
pérdidas. Es por eso que es necesario explorar
las teorias relacionadas con este tema, lo cual
hizo a este proyecto ser de indole investigativa y
practica. EI mismo traté el tema del diagnéstico
de una empresa constructora de viviendas en
serie, utilizando conceptos de produccion
industrial.

En la primera parte de este trabajo, la
cual es mas investigativa, se ha desarrollé6 con
amplitud el concepto de calidad ligado
basicamente a los procesos, de manera que se
exploraron temas como la administracion de
proyectos, filosofias de manejo de recursos,
produccion, produccion en masa, produccion
enfocada a la construccién, pérdidas vy
construccion sin pérdidas, con el fin de
comprender tedricamente los ideales que busca
un sistema de produccion en serie adecuado.

De acuerdo con los objetivos de este
proyecto de centrarse solamente en la
identificacion de pérdidas a nivel de ejecucién de
actividades, es necesario hacer una seleccién de
actividades constructivas que se consideren mas
problematicas en el desarrollo de un proyecto.

Se presenté el procedimiento que se
utilizé para realizar el diagnéstico de las viviendas
en serie durante aproximadamente tres meses en
un mismo proyecto. Este se realiz6 en el proyecto
Lilia Condominio, desarrollado por la empresa
VIVICON. Para esta parte del proyecto fué
necesario recurrir a ciertas técnicas de
recoleccion de informacion, con el fin de
discriminar aquellas actividades que no sean tan
relevantes, en comparacion con las actividades
gue eventualmente producen pérdidas las cuales
se ven reflejadas en el proceso constructivo como
tal. De esta manera se presentan las
descripciones de los métodos considerados para
utiizar en la recoleccibn de datos. Esta
recoleccion de datos puede ser de manera
cualitativa o cuantitativa. Para efectos de este
proyecto se consider6 tomar datos de ambas

formas para formar un panorama mas completo
de cada situacion.

De acuerdo con a la informacion
recolectada, se analizaron las cinco
actividades de mayor probleméatica en los
procesos constructivos, a saber: Instalacion
de mueble de cocina, repellos, fontanerias,
formaletas y pega de bloques. Esta
informacion fue procesada y puesta en los
diagramas de Pareto y de Causa- Efecto, con
el fin de poder visualizar las diferentes
cadenas Causa y Efecto, que pueden estar
presentes en un problema, facilitando los
estudios posteriores de evaluacién del grado
de aporte de cada una de estas causas. Con
esto podemos conocer cuales son las partes
gue inciden mas en la calidad de la actividad,
por lo que se pueden establecer criterios més
saludables para la inspeccién o construccion.
Dentro de las conclusiones mas destacadas
de este proyecto se obtuvo que pérdidas
como “tiempos de espera”’ y “demoras para
realizar actividades” se deben a causas como
personal no calificado, o falta de
comunicacion entre las partes. Del
diagnostico realizado en las actividades mas
criticas luego de su andlisis grafico de causa
efecto, se obtuvieron como resultado listas de
verificacion que sirven de gran ayuda al
inspector o encargado de proyecto, para no
tener problemas que afecten la calidad del
proceso constructivo como tal.
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Introduccion

El presente proyecto de graduacién consiste en
realizar un diagnostico de los procesos de
construccion del proyecto Lilia Condominio, de la
empresa VIVICON, utilizando conceptos de
Produccién industrial.

Normalmente las industrias de
produccion masiva tienen como objetivo hacer
MA&s cosas con Menos recursos, sin descuidar los
requerimientos del cliente. Es decir, esta
metodologia de trabajo busca la eliminacion o
reduccion de las actividades que no agregan
valor al proceso, las cuales se denominan
pérdidas o desperdicios. Se requieren técnicas de
control y evaluacion para facilitar el cumplimiento
de los objetivos antes mencionados.

Algunas de ellas son:
« Clasificacion ABC o Diagrama de
Pareto
« Diagramas de Ishikawa o Causa Efecto
« Listas de verificacion o check list

Su funcién principal es ofrecer un
acercamiento para reunir informacién, ayuda a
determinar cémo se esté progresando al referirse
a lo actuado y establecer los objetivos del
proyecto. Cuando hay fallas, algunas de estas
herramientas permiten recolectar la informacion
sobre todas las caracteristicas de calidad
generadas en la fabricacion del producto y
ordenarlas en categorias, de manera que se
pueda centrar la atencion solamente sobre
aquellas caracteristicas que sean importantes.
Esto ayuda a solucionar problemas y mejorar
continuamente.

Para ahondar en el tema de la calidad,
antes es necesario investigar el tema de los
problemas constructivos ligados a ese tema, de
manera que se conozcan con amplitud los
conceptos de calidad relacionados basicamente a
los procesos, y asi explorar otros temas como la
administracién de proyectos, filosofias de manejo
de recursos, produccién, produccidon en masa,

produccion enfocada a la construccion, pérdidas
y construccion sin perdidas, con el fin de
comprender teéricamente los ideales que busca
un sistema de produccion en serie adecuado.

Este proyecto resulta ideal para aplicarlo
en sistemas constructivos habitacionales en
serie, por el hecho de que, al ser repetitivos,
permiten un mayor control sobre las actividades y
por lo tanto de los procesos. Es por esto que se
opté por realizar dicho diagnostico en la
compaifiia Vivicon Construccion.

La empresa VIVICON naci6 en 1969, afio
en que realizd el primer proyecto habitacional a
gran escala del pais con la ayuda de un préstamo
del AID. Para el afio 1978 se crea Inmobiliaria
Habitacional S.A., compafiia dedicada a la
comercializacion de proyectos inmobiliarios
promovidos y construidos por empresas de
VIVICON S.A. Dos afios mas tarde, en 1980, se
crea la Guaymi Empresas Unidas S.A,
encargada de llevar un mejor control de la calidad
de los desarrollos que se ofrecian al mercado.
Casi dos décadas después, en 1999, se decide
adoptar el nombre de VIVICON Grupo
Inmobiliario, que abriga las tres empresas que se
manejaban hasta el momento, las cuales eran:
Dika Internacional S.A., Guaymi Empresas
Unidas S.A. e Inmobiliaria Habitacional S.A. Para
el afio 2004 se crea una nueva identidad e
imagen, con la cual se da a conocer actualmente
la empresa: VIVICON.

El diagnostico sera llevado a cabo en el
proyecto Lilia Condominio, ubicado en San
Francisco de Heredia. Este proyecto es de nivel
medio-alto y se desarrolla bajo el método de
construccion en serie. Aunque el proyecto cuente
con cuatro modelos distintos de casas, éstas
siempre van a tener en comun una cantidad igual
de actividades en su proceso y una misma
calidad de mano de obra, bajo un esquema de
trabajo organizado y planificado que despliegue
una gran cantidad de informacion, la cual seréa
seleccionada para el objeto de estudio propuesto.
De la informacién recolectada en campo, sera
necesario ejecutar una nueva clasificacion de
informacibn mas  especifica que saldra
directamente de la observacion de campo, en un
conjunto seleccionado de viviendas que se
presten para ser analizadas de acuerdo con el
programa de trabajo. Esto el fin de determinar
aquellas  caracteristicas  relacionadas con
pérdidas y con la calidad de los procesos
constructivos mas importantes y relevantes, para
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enfocar el estudio, de manera que sirvan como
herramientas de diagnéstico de la situacién actual
o probleméatica. Una vez entendida esa nueva
informacion podemos realizar un andlisis de los
datos sacados de campo para obtener
informacion sobre la calidad del producto, y para
estudiar y corregir el funcionamiento del

Proceso.
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Metodologia

La metodologia seguida para realizar
este proyecto de graduacion sigue tres
direcciones de trabajo: la investigacion en campo,
utilizando para ello entrevistas; mediciones de
campo de actividades que presenten problemas y
sus causantes, y el andlisis de los procesos de
trabajo que desarrolla VIVICON
CONSTRUCCION. Es necesario ejecutar una
clasificacién con el fin de determinar aquellas
caracteristicas relacionadas con pérdidas y con la
calidad de los procesos constructivos mas
importantes y relevantes. Lo anterior se
desarrolla en etapas las cuales son:

Presentacién del proyecto a la empresa
VIVICON CONSTRUCCION

En esta etapa se presenta el proyecto a
VIVICON CONSTRUCCION. Para ello se explica
la metodologia por usar y se explica el concepto
de la Construccion sin Pérdidas, y su
aplicabilidad a los proyectos de construccion de
vivienda en serie.
Andlisis de los tipos de pérdidas vylo
desperdicios y sus causas

En esta etapa se lleva a cabo la realizacion
de una encuesta en el lugar de construccién de la
empresa en estudio, como medio para identificar
las pérdidas que se dan en el proyecto;
asimismo, se identifican las causas relacionadas
con esas pérdidas.

Visitas al sitio de construccion y a las oficinas
de laempresa

En esta etapa se realizan visitas al sitio de
construccion con el fin de analizar los procesos
de trabajo que se siguen. Se seleccionaran
algunas de las actividades mas importantes de la
construccion de una vivienda y de cada una de
esas actividades se denotaran sus caracteristicas
de calidad. Con una muestra de cinco viviendas
se veran y mediran esos aspectos para conocer
su incidencia en el proceso. Con esto se puede
conocer cuales son las partes que inciden mas en

la calidad de la actividad por lo que se pueden
establecer criterios mas saludables para la
inspeccién o construccion.

Andlisis de los procesos de trabajo

En esta etapa se analizan los procesos de
trabajo en el area de ejecucion del proyecto. Lo
anterior con el fin de identificar las actividades
que agregan o no, valor al proceso de trabajo.
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Sistemas de
Produccion
Industrializada

Produccion Artesanal vy
Produccidon en Masa

Para explicar de mejor manera los tipos de
produccion, a continuacion se presentan los
métodos de producciéon mas usados, como son el
Artesanal y en Masa.

En el sistema artesanal el productor emplea
trabajadores calificados y herramientas simples
para cumplir con lo que un cliente solicita en
particular. Se elabora un producto Unico e
irrepetible. El problema de este sistema es que el
costo final de los bienes es alto y su volumen de
produccion bajo. Sin embargo, presenta varias
ventajas competitivas como la satisfaccion total
del cliente, la flexibilidad de las herramientas y de
la produccion y el uso de trabajadores
especializados. Ejemplos de produccion artesanal
son la producciéon y lanzamiento de satélites, la
industria suiza de relojes, la industria zapatera y
la industria de la construccién.

Por otro lado, la produccién en masa utiliza
profesionales poco calificados para que disefien
productos que son construidos por trabajadores
no calificados o semi calificados utilizando
maquinas disefiadas para un solo propdsito. En
este sistema, aparte de la utilizacién de maquinas
se involucran otros aspectos como suministros,
trabajadores y espacio para asegurarse que la
produccion se lleve a cabo sin problemas. En
este tipo de sistema realizar un cambio a un
producto cuesta mas que en el sistema artesanal
por lo que la produccion y disefio se debe realizar
de manera estandarizada. Como resultado de la
produccion estandarizada el producto final le
cuesta menos al consumidor, pero se sacrifica la

variedad. En este sistema muchas veces los
empleados encuentran los métodos de
produccion aburridos y desalentadores.
Adicionalmente, muchas compafilas a nivel
mundial, estdn poniendo en préactica la llamada
produccion sin pérdidas, el productor sin pérdidas
combina las ventajas de la produccién artesanal y
en masa evitando la rigidez del sistema en masa
y los altos costos de la producciéon en masa. Es
decir, los productores sin pérdidas utilizan grupos
de trabajadores que puedan realizar diferentes
actividades en todos los niveles de la
organizaciébn y maquinas que pueden producir
grandes volimenes de productos de gran
variedad. La Produccion sin Pérdidas se llama
“sin Pérdidas” porque utiliza menos de los
recursos necesarios en comparacién con la
produccién en masa, no requiere mantener tantos
productos en inventario, lleva a cabo Ila
fabricacion con menos defectos y produce una
gran variedad de productos.

Una de las diferencias méas notables entre la
producciéon en masa y la produccién sin pérdidas
son los objetivos finales de cada sistema de
produccion. En la produccion en masa se planea
producir productos aceptables con cierto nimero
de defectos, hay un nivel maximo de exigencia a
la hora de producir y la variedad de productos
estandarizados es pequefia. Producir con un
grado de perfeccionamiento mayor implicaria
mayores costos y en algunos casos excederia la
capacidad de los trabajadores. En cambio, los
productores sin pérdidas tienen como Unica meta
la perfeccion por medio de la reducciéon de
costos, de producir sin defectos, de no tener
inventarios y de producir la mayor variedad de
productos posibles.

En la Tabla 1.1 se muestran las principales
diferencias entre los tres sistemas de produccion
expuestos en esta seccion.
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Tabla 1.1 Diferencias entre la
produccion artesanal, en masay sin pérdidas.
(Gasca, 2000)

Produccion artesanal

Produccion en masa

Produceion sin Pérdidas

Trafiaiatores atamertz

e calficados

Trabajadores no cafficados o Trabgadores mulicalficados o

semicalifcats.

mutifuncionales

Herramientas, maquinaria y

. 5 Wi
aqipo Herrarmientas sencilas y fienbles

Méqunas costosas i
propdsio.

Maquras atamente flestles y
auomatizadzs

Sisterna de produceidn fiexble (2
JROpUNCiOnar exartamente o oue
el e fdeses)

Sistema de produccion

Sictema de produccifn rigda
(poduccibn de eemplares
estandanzadas)

Sisema de procuccion fiedble
(variegad de productos).

Produccion de un eemplar 2 [

Volumen de produccion "
ve1, lnico 2 megefble

Podiccin ~ de grandes
villmenes estandanzadas

Produccitn e
vilimenes
Vanaas.

yranies
enomements

Se provee 4l clents exactamente
Con gl producto yio senico gue
e (fnfsls e sl
necesidades yvalir)

Relacion con clientss

S sacrfican s gustos Wi
{r

necesidades del clinte con el fin
de estandarzar procesos v
redlcr costos

rieifad de praductos con
fiase en las necesidades [valor)
el clerte

Atos costos de produccin par

Costos baos de produccidn por

Costos de produccion Reducoidn continua de costos
uniad. unidad.
Volimenes  de producciin Gran canbdad de invertrios v | Cero inventanos y reduccibn de
Volumen de produceion | reduciios, necesidades minimas| espacios fisios en esceso para | espacios para su dmecenamisnt
o2 inventario. 3 dmacengmentoy mango.  |ymanep
) fur:\ngccsa;ds;mni dud:jt:‘u;l lj: Cultrz de cero defectos (91 g2
Proh Enfasis en la perfeccidn del més a Iin;a i 'uiuccim o b Hetecta algdn defecta, fa linea de
P rinirng detale b dann e produccin se deBene para
s Hetectar el prablema y caregir)
Administracion de
Caracteristicas

El control de un producto en su etapa de

produccion se ejecuta

sobre

la base de

caracteristicas de calidad que se generan en las
diferentes operaciones de fabricacion.
Una caracteristica de calidad es una

variable o un atributo generada en una operacion
de produccibn y que debe cumplir con los
requisitos del cliente y de manufactura
previamente fijados. Si la caracteristica es una
variable significa que es medible, por el contrario,
si la caracteristica corresponde a un atributo
significa que es no medible.

En el control de variables, se deben de
ejecutar una serie de mediciones con un
instrumento adecuado seleccionado y siguiendo
los procedimientos establecidos para cuidar la
calidad de la informacion recolectada,
posibilitando  concluir  efectivamente  para

implementar acciones correctivas, preventivas y
proyectivas que eviten futuros problemas.

En tanto, el control de atributos, se
recolecta informacion contando la cantidad de
unidades que no cumplen con las condiciones
establecidas. Se toma nota de posibles causas y
se toman decisiones para disminuir tanto la
cantidad como la variedad de problemas de
calidad.

Un producto tiene gran cantidad vy
variedad de caracteristicas, por ello, es necesario
ejecutar una clasificacion con el fin de determinar
aquellas mas importantes y relevantes. Para
efectuar esta clasificacion se hace uso de tres
diagramas que son el diagrama de Ishikawa, el
diagrama de Pareto y el diagrama de causa —
efecto. La clasificacién consiste en recolectar
todas las caracteristicas y ponerlas en el
diagrama de Ishikawa, posteriormente
clasificarlas de acuerdo con su frecuencia e
importancia en un diagrama de Pareto y
finalmente encontrar las causas Yy efectos
ocasionados por la falla de las caracteristicas
seleccionadas, usando diagramas causa — efecto.

Gestion de Calidad

Para conducir y operar una organizacion en
forma exitosa se requiere que ésta se dirija y
controle en forma sistemética y transparente. Se
puede lograr el éxito implementando vy
manteniendo un sistema de gestiébn que esté
disefiado para mejorar continuamente su
desempefio mediante la consideracion de las
necesidades de todas las partes interesadas. La
gestibn de una organizacion comprende la
gestion de la calidad entre otras disciplinas de
gestion.

Aquella parte del sistema de gestion de la
organizacion enfocada en el logro de los
resultados, en relacion con los objetivos de la
calidad, para satisfacer las necesidades,
expectativas y requisitos de las partes
interesadas, es lo que se conoce como Sistemas
de Gestion de Calidad.

En general, la gestion de la calidad, hace
uso de ocho principios con el fin de conducir a la
organizacion hacia una mejora en el desempeio,
y en los cuales constituyen la base de las normas
de sistemas de gestion de la calidad de la familia
de normas ISO 9000, estos son:
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a) Enfoque al cliente: Comprende las
necesidades actuales y futuras de los
clientes, satisfacer los requisitos de los
clientes y esforzarse en exceder las
expectativas de los clientes.

b) Liderazgo: los lideres establecen la
unidad de propdsito y la orientacién de la
organizacion. Ellos deberian crear y
mantener un ambiente interno en el cual
el personal pueda llegar a involucrarse
totalmente en el logro de los objetivos de
la organizacién.

c) Participacion del personal: el personal es
la esencia de una organizacion y su total
compromiso posibilita que sus
habilidades sean usadas para el
beneficio de la organizacion.

d) Enfoques basados en procesos: un
resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y
los recursos relacionados se gestionan
COMO un proceso.

e) Enfoque de sistema para la gestion:
identificar, entender y gestionar los
procesos interrelacionados como un
sistema, contribuye a la eficacia y
eficiencia de una organizacién en el logro
de sus objetivos.

f) Mejora continua: la mejora continua del
desempefio global de la organizacién
deberia ser un objetivo permanente de
ésta.

g) Enfoques basados en hechos para la
toma de decisién: las decisiones eficaces
se basan en el analisis de los datos y la
informacion.

h) Relaciones mutuamente beneficiosas con
el proveedor: una organizacibn y sus
proveedores son interdependientes y una

relaciéon mutuamente beneficiosa
aumenta la capacidad de ambos para
crear valor.

Los sistemas de gestion de la calidad
pueden ayudar a las organizaciones a
aumentar la satisfaccion del cliente. Estas
necesidades y expectativas se expresan en la
especificacion del producto 'y son
generalmente como requisitos del cliente,
estos pueden estar especificados por el
cliente de forma contractual o pueden ser
determinados por la propia organizacion, sin

embargo, es finalmente el cliente quién
determina la aceptabilidad del producto.

Un sistema de gestion de la calidad
anima a las organizaciones a analizar los
requisitos del cliente, definir los procesos que
contribuyen al logro de productos aceptables
para el cliente y a mantener estos procesos
bajo control.

La familia de Normas ISO distingue entre
requisitos para los sistemas de gestion de la
calidad y requisitos para los productos. Los
requisitos para los sistemas de gestion de la
calidad se especifican en la Norma 1SO 9001.
estos requisitos son genéricos y aplicables a
organizaciones de cualquier sector
econémico e industrial con independencia de
la categoria del producto ofrecido.

Un enfoque para desarrollar e
implementar un sistema de gestibn de la
calidad comprende diferentes etapas tales
como:

1) Determinar las necesidades Yy
expectativas de los clientes y de
otras partes interesadas.

2) Establecer la politica y objetivos
de la calidad de la organizacion.

3) Determinar los procesos y las
responsabilidades necesarias
para el logro de los objetivos de
calidad.

4) Determinar y proporcionar los
recursos necesarios para el logro
de los objetivos de la calidad.

5) Establecer métodos para medir la
eficacia y eficiencia de cada
proceso.

6) Aplicar estas medidas para
determinar la eficacia y eficiencia
de cada proceso.

7) Determinar los medios para
prevenir no conformidades vy
eliminar sus causas.

8) Establecer y aplicar un proceso
par ala mejora continua del
sistema de gestion de la calidad

Calidad Total

En un principio el concepto de calidad se referia a
una simple inspeccion. Posteriormente, el
concepto abarc6 un proceso de control de
produccion utilizando las llamadas 7 herramientas
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de control estadistico de la calidad: los diagramas
de Pareto, los diagramas causa-efecto, los
histogramas, los cuadros de control, los
diagramas de dispersion, las graficas y las hojas
de verificacion. Dicho proceso de control fue
aplicado a todos los procesos de la empresa,
naciendo asi el Control de Calidad Total. Por
ultimo, el concepto cambié al tomar en cuenta no
solo los procesos de gestion de la empresa sino
también la participacién de los trabajadores,
naciendo asi la idea de “hacer las cosas bien la
primer vez’ mediante los procesos de mejora
continua, que utiliza las denominadas “nuevas 7
herramientas de control estadistico de la calidad”:
los diagramas de relaciones, los diagramas de
afinidad, los diagramas de arbol, los diagramas
matriciales, los diagramas matriciales de analisis
de datos, los gréficos de programa de decisiones
de proceso y los diagramas de flechas. Hoy en
dia el concepto de calidad abarca la satisfaccién
del cliente y la prevencion de ocurrencia de
errores, principios basicos de la Administracién
de la Calidad Total.

La filosofia de la llamada Administracion de la
Calidad Total se fundamenta en un enfoque a la
atencién de los requerimientos del cliente y en la
mejora continua. Segun Gasca (2000) el término
“total” se refiere a:

e Pensar en la calidad en términos de

todas las funciones de la empresa,

e Es un proceso de principio a fin, donde
se integran las funciones relacionadas
entre si en todos los niveles,

e Es un enfoque de sistemas que
considera todas las interacciones entre
los diversos elementos de la organizacion
gue intervienen en el ciclo de vida de un
producto: disefio, planeacién, produccion,
distribucion y servicio al cliente,

e Integra la estrategia enfocada en el
cliente, los instrumentos de la calidad y la
participacion del empleado.

La Administracion de la Calidad Total busca
reestructurar las practicas ordinarias de la
administracion con el fin de mejorar la calidad de
un producto o servicio y la satisfaccién del cliente.
Para ello, Gasca (2000) propone seguir los
siguientes principios:

e Preguntar al cliente qué es lo que quiere,

e Establecer el estandar de “cero defectos”,

e Completar el trabajo en el menor tiempo
posible,

e Establecer medidas de desempefio del
sistema,

e Asegurar la participacion de todos en el
proceso,

e Mejora continua de procesos.

Adaptacion, conceptos
de Produccién a la
construccion

Los problemas en la industria de la construccion
son casi siempre los mismos: baja productividad,
condiciones no 6ptimas de trabajo y seguridad, y
baja calidad de los productos terminados.
Abonado a esto, se debe considerar que casi
todos los proyectos de construccion son Gnicos e
involucran una gran cantidad de variables y
participantes en un solo espacio (sitio de la obra)
y en un mismo tiempo. Sin embargo, para estos
problemas se han planteado soluciones. Para
proyectos U0nicos y no repetitivos se ha
implementado la estandarizacion y la modulacién,
las dificultades en los sitios de obra se han
solucionado con cuadrillas especializadas y la
introducciébn de la prefabricacién, y la
coordinacién de los diferentes actores en un
proyecto (contratista y subcontratista) se ha
manejado con estrategias de coordinacién y
herramientas como el Partnering.

Muchas veces la industria de la construccion
ha rechazado ideas de la industria manufacturera
bajo la excusa de que ambas son muy diferentes.
Sin embargo, se puede apreciar la influencia de
la industria manufacturera sobre la de Ila
construccion en aspectos como la
industrializacién y prefabricacion de productos
finales o intermedios.

Llevar la construccion a metodologias
semejantes de la industria va de la mano con la
producciéon sin perdidas, de manera que se
puede ver la tendencia en la construccion de
aplicar estos conceptos, los cuales se dirigen a
producir bajo sistemas que entreguen al cliente
un producto ordenado al instante y que cumpla
con las especificaciones pedidas, todo ello sin la
necesidad de mantener inventarios. Se puede
adaptar la Produccion sin Pérdidas a la
construccion a través de (Howell, 1999; Gasca,
2000):
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e La identificacion de la cadena de valor
del proceso desde el punto de vista del
cliente y la eliminacién de todo aquello
que no agregue valor al mismo
(considerado  como pérdida  y/o
desperdicio en el proceso),

e La organizacion de la produccién bajo el
concepto de flujo continuo,

e La implementacion de un sistema de
inventarios tipo “Pull’, una distribucién
adecuada y a tiempo de informacion y la
descentralizacion en la toma de
decisiones,

e La blsqueda de la perfeccion vy
transparencia del proceso mediante la
satisfaccion de los requerimientos del
cliente y la participacion de los
empleados.

La administracion de la construccion, tal
como se conoce hoy en dia, se enfoca en
desglosar los proyectos en actividades o tareas a
las cuales se les asigna una duracion, un costo y
unos recursos. Sin embargo, como se trabaja en
la actualidad, dichas actividades o tareas
atribuyen al flujo de trabajo gran cantidad de
interrupciones, una alta variabilidad a los
procesos y una gran cantidad de pérdidas y/o
desperdicios al proyecto, lo que en total equivale
a una pérdida al aporte de valor del proyecto de
construccion.

Actividades, valor y flujo de
procesos

La administracion de la construccién, en la
manera como se conoce actualmente, desglosa
los proyectos en actividades a las cuales se les
asignan un costo, una duracién y una calidad.
Para optimizar el proyecto, se debe optimizar
cada actividad individualmente, aumentando de
esta forma el valor del proyecto como tal.

En resumen, la administracion de proyectos
tradicional separa el proyecto en actividades, las
ordena en una secuencia logica y les asigna un
costo y una duracién para llevarlas a cabo. A su
vez, esas actividades se desglosan en pequefios
paquetes a los cuales se les designa recurso
humano para desarrollarlas. El control del
proyecto se lleva a través del control de cada
actividad, controlando el tiempo, el costo y la
calidad real con lo que se habia proyectado. En

caso de que exista una diferencia, se busca
ajustar la actividad que presenta variaciones para
asi ajustar el proyecto.

A la manera tradicional de administrar los
proyectos se le puede criticar que al segmentar el
proyecto en actividades no considera los
principios de disefio de flujo de procesos y no
propicia la mejora continua, ya que crea flujos por
debajo del 6ptimo y las actividades no generan
valor al proceso. Lo anterior se debe a (Koskela,
1992; Gasca, 2000):

e Método secuencial en la concepcién y

realizacion del proyecto,

e Falta de consideraciones de calidad en el
proyecto (satisfaccion de las necesidades
del cliente),

e Control segmentado del proyecto,

e Métodos tradicionales de programacion
(Ruta Critica o CPM - Critic Path
Method).

Ademés se debe tomar en cuenta las
particularidades presentes en cada proyecto de
construccion:

o Cada proyecto es diferente,

e La produccion  (construccion)  del

producto se hace en el sitio,

e Se trabaja con una organizacién temporal
y multiple (involucra gran cantidad de
participantes de diferente procedencia).

Se puede decir que al haber una serie de
actividades que se realizan por diferentes
participantes se produce una segmentacién del
proyecto, lo que no permite una revision o
iteracién de los procesos y no considera las
solicitaciones inmediatas del cliente, no se
produce un intercambio de informacion entre las
partes y hay falta de liderazgo y responsabilidad
sobre todo el proyecto. Abonado a esto, el control
de la calidad no se lleva al maximo, ya que se
trabaja con un nivel aceptable de calidad y no hay
un esfuerzo real de eliminar defectos o de
detectarlos a tiempo.

En lo que respecta al control segmentado de
un proyecto, un ejemplo de esto es el suministro
de materiales al sitio de obra. En la mayoria de
los casos, no existe un plan de administracion de
los materiales en lo que respecta a solicitacion,
suministro 'y tiempos de entrega. La
administracion de los materiales la realiza un
departamento, el cual solamente se dedica a la
compra de los materiales y se maneja con los
tiempos de entrega de los proveedores, por lo
que permanece desligado del proceso de
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construccion como tal. De esta manera, son los
trabajos en el campo los que se tienen que
adaptar al tiempo de entrega de los materiales y
no al ritmo de desarrollo de la obra. Por otra
parte, el uso del método de programacion de la
ruta critica define un inicio y un fin del proyecto y
las holguras de las actividades, pero no define el
flujo de materiales y de informacién que debe
darse para llevarlas a cabo. Ademas el uso del
método de la ruta critica busca dar a cada
actividad el inicio mas pronto posible o la mayor
holgura posible, sin tomar en cuenta la secuencia
de trabajo ejecutado para pasar de una actividad
a otra.

A pesar de que cada proyecto es Unico y que
surge de una necesidad también Unica, en
condiciones vy sitios diferentes y con una solucién
Unica, hay ciertas actividades que se repiten para
el disefador y el constructor.

En lo que respecta a la produccion en sitio se
deben considerar ciertos factores, como son
(Howell, 1998; Gasca, 2000):

e Variabilidad, en la mano de obra, medio
ambiente en constante cambio,
condiciones de seguridad, caracteristicas
del terreno, condiciones climaticas, etc.,

e Complejidad, en cuanto a la coordinacion
del flujo de materiales, informacion y
mano de obra en el sitio,

e Transparencia, en cuanto a la dificultad
de la planeacién de la logistica de
operaciones en obra debido al constante
cambio de sitio de construccion,

e Transferencia de conocimiento, en cuanto
a la dificultad de transferir procedimientos
y practicas de un proyecto a otro.

En cuanto al recurso humano que interviene
en un proyecto, este se caracteriza por ser
temporal y mdltiple, es decir, en un proyecto
intervienen varios subcontratistas que ejecutan
un trabajo para un mismo contratista bajo
procedimientos y condiciones diferentes. Muchas
veces la escogencia de un subcontratista se hace
en funciébn del menor precio ofrecido por un
servicio sin considerar la calidad y la duracién de
la actividad. Abonado a esto, se puede decir que
cuando hay presencia de varios subcontratistas
en un proyecto, la comunicacion, la transferencia
de informacion y la mejora continua se hace
dificil. Ademas, debido a los procedimientos que
deben seguirse a lo interno del proyecto, muchas
veces el tiempo de ejecucion de actividades se
atrasa. Un ejemplo de esto puede ser la

obtencién por parte de un subcontratista de un
permiso para realizar una actividad que tiene
como predecesora otra actividad realizada por
otro subcontratista.

A esto se le puede sumar la incertidumbre y
la falta de administracion en la industria de la
construccion. Segun Gasca (2000), se puede
decir que los proyectos de construccion se
caracterizan por:

e Soluciones por abajo del 6ptimo en

cuanto a disefio e ingenieria,

e Falta de constructibilidad,

e Dificultades en la operacion de Ila
facilidad constructiva,

e Alto nimero de 6rdenes de cambio,

e Falta de innovacién y mejora continua,

e Excesiva variabilidad y complejidad en el
proyecto,

e Falta de deteccién de variaciones en el
proyecto,

e Consideracion insuficiente de los
requerimientos de cliente,

e Acumulacion de trabajo en proceso
(trabajo ejecutado en inventario) entre
actividades y operaciones,

e Interrupciones generadas por la falta de
informacion y/o materiales,

e Falta de transparencia en los procesos,

e Carencia de mejora continla en los
procesos.

Desde la perspectiva de la Construccion a
nivel industrial, los proyectos de construccién se
caracterizan por ser un flujo de informacion y
materiales que unen actividades que agregan o
no valor al proceso y al producto final, mas que
por ser una serie de actividades que se deben
realizar en cierto orden. El valor que se le da a un
proyecto se da desde la satisfaccion del cliente y
por el cumplimiento de las expectativas de este
Ultimo a través de todo el proceso de
construccion. De ahi que el costo y duracién de
proyecto dependen de las actividades que
agreguen o no valor al proyecto.

Sistemas de planeacion y control
de proyectos
En la industria de la construccion, la planeacion

de los proyectos se lleva a cabo mediante la
elaboracién de programas de obra, presupuestos,
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etc. que sefalan el trabajo por realizar. La
administracion del proyecto compara lo planeado
con lo realizado en el sitio de obra. Se lleva un
control de lo ejecutado en el proyecto para
comparar el tiempo y el costo real contra el
tiempo y costo planeado. Este control es
necesario para poder trabajar con variables como
el medio de trabajo, rendimientos de labores
realizadas, etc.

Bajo esta modalidad de administracion, el
proyecto se lleva de manera normal hasta que se
da un evento que interrumpe, atrasa o para el
proceso, lo que produce una reaccion en cadena.
Un ejemplo de esto es cuando falta informacion
sobre un elemento estructural en los planos o
especificaciones. Esto produce un atraso en el
proceso de fabricacion del mismo y por ende en
todo el proyecto. A partir de ahi, se debe ajustar
el programa de la obra para cumplir con los
tiempos y costos establecidos en un principio. Es
decir, en lugar de identificar desde un principio
las causas y origenes de posibles desperdicios o
pérdidas, lo que se hace es ir resolviendo los
problemas sobre la marcha. Todo esto no aporta
en la bisqueda de la mejora continua del proceso
de construccion (planeacion, disefio, construccién
y operacion).

Mediciones actuales relacionadas a lo
planeado y realmente realizado, establecen que
el 33% del tiempo lo planeado no concuerda con
lo realizado y que solo el 64% del tiempo las
actividades que si se realizan se ajustan al
tiempo y costo planeado (Howell & Ballard, 1997;
Gasca, 2000). Viendo estas cifras, es necesario
desarrollar un sistema de planeacion que permita
reducir las variaciones que se puedan presentar
en una obra y que a su vez mejore el rendimiento
del trabajo realizado. Entre los factores que
pueden producir variaciones en el proceso estan
una mala definicibn de objetivos, una mala
planeacién, falta de informacion y la falta de
dedicacion de tiempo para realizar una adecuada
planeacién.

Por su parte, la construccién sin perdidas
propone un sistema de planeaciéon que abarca
todo el proyecto y en todos los niveles, y el cual
define las actividades a realizar, su orden y los
recursos y métodos asociados para poder
llevarlas a cabo. Esta planeacion arranca antes
de haber iniciado cualquier tipo de produccion en
el sitio de obra. El encargado de realizar este
planeacién es un planeador final y como
resultado se tiene la produccion directa o trabajo

a ejecutar. Las variables de este proceso de
planeacién son (Ballard, 1994; Gasca, 2000;):
1. Trabajo que debe ejecutarse (definido
por los requerimientos de costo, tiempo
y calidad del proyecto),
2. Trabajo que puede ejecutarse (en
funcién de los recursos e informacion
disponibles),
3. Trabajo a ejecutar (en funcién del
compromiso de ejecutar el trabajo que
debe ejecutarse solo si éste puede
ejecutarse).
Las relaciones de las variables del proceso
de planeacion se ilustran en las Figuras 1.1y 1.2.

Conforme avanza el proyecto  de
construccion, este proceso de planeacion se
ajusta ante las situaciones que vayan surgiendo.
De esta manera se tiene una planeacion inicial
que va cambiando hasta llegar a una planeacién
final que define el trabajo a realizar. Este proceso
se muestra en la figura 1.3.

Figura 2.1 Proceso de planeacién final.
(Howell, 2006; Fernandez, 2006)
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Figura 2.2 Proceso de planeacién final.
(Ballard, 1994; Gasca, 2000
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Figura 2.3 Proceso de planeacién.
(Ballard, 1994; Gasca, 2000)
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Para lograr el sistema de planeacion antes
sefialado, Gasca (2000) propone seguir los
siguientes pasos:

e Establecer como base del sistema de
planeacién el proceso de planeacion
final,

e Incluir en el sistema de planeacion ciclos
de ajuste del sistema para detectar y
corregir variaciones,

e Determinar la secuencia, cantidad y
seleccion de trabajo a ejecutar con base
al proceso de planeacion final,

o Establecer planes de trabajo semanales
con las siguientes caracteristicas (Howell
& Ballard, 1997; Gasca, 2000):

o Trabajo seleccionado en la
secuencia correcta,

o Seleccion de la
adecuada de trabajo,

o El trabajo seleccionado puede
ejecutarse.

Para Gasca (2000), entre las ventajas de

aplicar el sistema de planeacion se encuentran:

e Proceso de planeacion iterativo y
ajustable con una clara identificacién de
las causas de las Vvariaciones del
proyecto y correccién de las misma,

e Proceso de planeacién con base en los
requerimientos de operacién de primera
linea, es decir, con base a las
necesidades de quien ejecuta realmente
trabajo.

cantidad

Enfoque de procesos

La teoria de procesos establece que un proceso
es una sucesion de pasos, tareas o actividades
que transforman entradas en un producto y/o
servicio (salida). De aqui que para Gasca (2000)
se pueda definir tres componentes basicos en
todo proceso (Ver Figura 3.5):

1. Elementos de entrada,

2. Actividades que integran el proceso, las
cuales pueden incluir actividades de
otros subprocesos,

3. Elementos de salida.

Existen también otros componentes a
considerar que son parte importante del proceso,
aunque segln Gasca (2000) no siempre tienen
gue estar presentes:

e Clientes internos y externos del proceso,

e Requerimientos de los clientes del
proceso,

e Participantes en el proceso,

¢ Responsables del proceso,

e Otras personas involucradas en el
proceso denominadas accionistas,

e Limites del proceso, ya sea en la etapa
inicial o final,

e Proveedores
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Figura 2.4 Modelo tradicional de procesos.
(Gasca, 2000)
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Valor y cadena de valor

El valor como una caracteristica de un servicio o
producto dado al cliente en un tiempo y con un
precio justo. El valor se asocia a si el producto o
servicio satisface los requerimientos del cliente o
no. Ademas del valor como concepto, existe
también el concepto de cadena de valor, la cual
es el proceso que tiene cada producto desde la
conceptualizacion del mismo hasta que es
terminado. El control de la cadena de valor se
lleva con el uso de diagramas de flujo, donde se
debe indicar la informacibn y materiales
necesarios en cada etapa del proyecto asi como
la manera en que se transmite el trabajo
realizado de una etapa a otra.

La cadena de valor esta formada por
actividades de conversion y actividades de flujo,
las cuales unen las actividades de conversion.
Ademas, en todo proceso hay actividades que
generan valor al mismo (actividades de
conversion) y actividades que no generan valor
(actividades de flujo) que se consideran como
pérdidas y/o desperdicios.

Las diferentes que componen una cadena de
valor se pueden clasificar en (Koskela, 1997;
Gasca, 2000):

e Actividades que generan valor al

proceso. Estas son llamadas actividades

de conversibn porque transforman
materias primas en productos terminados
o en la prestacion de un servicio.

e Actividades que no generan valor al
proceso pero son inevitables de acuerdo
a la tecnologia actual o caracteristicas
particulares del proceso en si, es decir,
no pueden ser eliminadas.

e Actividades que no agregan valor al
proceso y pueden ser reducidas o
eliminadas. Generalmente, estas
actividades estan relacionadas con
acciones como supervision, inspeccion,
etc.

Con lo que respecta al tiempo empleado en
cada actividad en un proyecto de construccién se
tiene que un 26% del tiempo de trabajo se
emplea en actividades que no contribuyen o
agregan valor al proceso, por ejemplo: tiempos
de espera, traslado, re-trabajo, descanso y ocio.
El 38% del tiempo de trabajo en obra se emplea
en actividades que contribuyen en la generacién
del valor al proceso (trabajo productivo) como por
ejemplo: limpieza, mediciones, instruccién,
transporte de material y/o mano de obra. El
tiempo restante, 36%, se emplea en actividades
productivas o de conversion (transformacion de
materias primas en producto o servicio) las
cuales son las que agregan valor al proceso
(Serpell, 2002). De lo anterior se observa que en
total se utiliza un 53% del tiempo en actividades
que no agregan valor al proyecto (Ver Figura 2.7).

Entre las actividades que no agregan valor y
el tiempo que se dedica a ellas se tiene (Serpell,
1997; Gasca, 2000):

e Tiempos de espera 36%
e Tiempos muertos 27%
e Traslado 24%
e Descanso 8%

e Necesidades personales 2,4%
e Re-trabajos 1,6%

Entre las actividades que general valor a un
proyecto y el tiempo que se les dedica estan
(Serpell, 1997; Gasca, 2000):

e Transporte 49%
e Instruccion 15%
e Mediciones 12,5%
e Limpieza 11%
e Otros 12,5%
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Figura 2.7 Promedio de tiempo (%) dedicada a
actividades que agregan o no valor al
proceso.

(Serpell, 2002)
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La Figura 2.8 muestra diferentes causas de
actividades que no generan valor en un proyecto.

La introduccién del valor en un proceso se
debe hacer en las etapas iniciales de un proyecto
(concepcidn y disefio), de esta manera se puede
atender las necesidades y preferencias del cliente
(Ver Figura 2.9). Estos requerimientos del cliente
se pueden clasificar en:

e Requerimientos expresados abiertamente

por el cliente,

¢ Requerimientos no expresados
abiertamente por el cliente pero que se
asume obtener,

e Requerimientos que el cliente no espera
obtener pero se siente satisfecho al
obtenerlos.

Generalmente, la industria de la construccion
se ha enfocado mas en inspeccionar la calidad
del producto que de incorporarla al proceso de
disefio y de construccion (Howell & Ballard, 1997;
Gasca, 2000). Introduciendo la calidad desde el
principio del proceso se reducen los cambios en
un futuro y de esa manera se reducen los costos
del proyecto.

Figura 2.8 Diagrama causa-efecto de las
principales causas de desperdicios.
(Serpell, 1997; Gasca, 2000)
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Figura 2.9 Disefio como un proceso generador
de valor.
(Gasca, 2000)
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La calidad se puede implementar definiendo
claramente lo que el cliente quiere, planeando el
proceso de disefio y lo necesario para llevarlo a
cabo. Lo anterior se ilustra en la Figura 2.10.
Existen varias herramientas que permiten
presentar soluciones de disefio a partir de lo que
el cliente pide. Una de ellas es el Despliegue de
la Funcién de Calidad, la cual permite incorporar
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las ideas y necesidades del cliente en las etapas
de concepcién y disefio de un producto (Bossert,
1991; Gasca, 2000). Esta herramienta permite
hacer una ponderacion entre lo que se espera del
producto (demanda) y lo que el producto puede
ofrecer (oferta). Una ponderacion alta indica que
el impacto que pueda tener el producto para
satisfacer al cliente es aceptable. Esta
herramienta también permite analizar las
propiedades de un producto y compararlo con los
ofrecidos por la competencia.

Figura 2.10 Potencial de ahorros en costo en
las etapas de un proyecto.
(Gasca, 2000)
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Los elementos que se incluyen en el Despliegue
de la Funcién de Calidad (Houvila, 1997; Gasca,
2000) (Ver Figura 2.11):

e Requerimientos del cliente,

e Importancia/prioridad de los
requerimientos del cliente,

¢ Propiedades del producto/servicio,

e Dependencias entre requerimientos del
cliente y propiedades del
producto/servicio,

e Dependencias entre propiedades del
producto/servicio,

e Analisis de la competencia,

e Ponderacion y seleccion de alternativas.

La aplicacion del Despliegue de la Funcion de

Calidad en las etapas de planeacion, disefio,
produccion y construcciébn se muestran en la
Figura 2.12.

Ademas de la herramienta ya mencionada,
existen otras como la Constructibilidad en los
proyectos, la cual permite agregar valor al
producto y reducir las pérdidas en etapas
posteriores a la construccion. La Constructibilidad
se trata de que en la etapa de disefio todo se
disefie de la mejor manera y que se definan lo
mas claro posible las especificaciones técnicas y
los detalles de construccion, para que en la etapa
de construccion la ejecucion de la obra se haga lo
mas clara y facil posible. Segun Martinez (2006),
se puede entender la Constructibilidad como un
compromiso de obtener los mejores costos,
tomando en cuenta en el disefio los procesos
constructivos sin comprometer la calidad,
utilizando personal con experiencia en las etapas
del proyecto y analizando e incorporando la
informacidén sobre constructibilidad del proyecto.

Para poder implementar la constructibilidad
se requiere de conocimiento de varios conceptos,
los cuales son (Garcia, 1999; Gasca, 2000):

e Simplicidad,

¢ Normalizacion

variaciones),

e Comunicacién y especificaciones claras.

(reduccion de

Figura 2.11 Elementos del Despliegue de la
Funcion de Calidad.
(Gasca, 2000)
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Figura 2.12 Despliegue de la Funcion de
Calidad (enfoque de procesos).
(Gasca, 2000)
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Algunos principios de la constructibilidad que
segliin Gasca (2000) se deben aplicar para su
buen funcionamiento son:
1. Investigacion exhaustiva de los
requerimientos de construccion,
2. Solucion de los accesos en la fase de
anteproyecto,
3. Estudio de la administracion de
materiales en la fase de anteproyecto,
4. Seleccién de materiales apropiada,
5. Procurar la simplificacibn de Ia
construccion,
6. Planeacion de la
repeticion/normalizacion,
7. Utilizacion de la maquinaria al maximo,
8. Permision de tolerancias razonables,
9. Previsibn y planeacion de las
operaciones en una secuencia practica,
10. Evitar que el trabajo terminado sufra
dafios,
11. Prevision de la seguridad en la obra,
12. Comunicacién clara.
Hay que tener claro que en el proceso de
disefio hay actividades que generan valor y otras
gue no (autorizaciones excesivas del disefio,

maxima

transferencia de informacion, redisefios causados
por cambios pedidos por el cliente, falta o retraso
de informacion, etc.). Considerar que el proceso
de disefio esta integrado por actividades de
conversion y de flujos de informacién y materiales
que unen esas actividades permite separar las
actividades que genera valor a las que no lo
hacen. Esta separacion permite hacer al proceso
mas eficiente y reducir los desperdicios que se
puedan generar.

Pérdida o desperdicio

Un desperdicio es una pérdida que se genera al
consumirse recursos de forma directa o indirecta,
al realizarse cualquier actividad, siempre que esta
no agregue valor al proceso. En un sistema, el
desperdicio se mide a través de la definicion de
indicadores de desempefio. Las pérdidas por su
parte se asocian a la eficiencia que tenga el
equipo y la mano de obra en el proceso de un
proyecto. En la industria de la construccion se
ven todos los dias ejemplos de pérdidas y/o
desperdicios, como son la tenencia de maquinas
y equipos ociosos, tiempos muertos entre
trabajos, retraso de entrega de productos o
servicios (puede ser el mismo proyecto), ordenes
de cambio debido al incumplimiento de las
solicitaciones del cliente, etc. Estas actividades
que no generan valor no son exclusivas de la
construccion en su trabajo en campo, también
puede darse en la parte administrativa.

Estudios de varios paises muestran la
relaciéon de costo y pérdidas y/o desperdicios que
se dan en la industria de la construccion
(Koskela, 1992; Gasca, 2000):

Tabla 2.3. Relacién costo/pérdidas y/o
desperdicio en proyectos de construccion.
(Koskela, 1992; Gasca, 2000)
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En investigaciones realizadas para la industria
manufacturera (Shingo, 1997; Gasca, 2000) se
ha podido identificar diferentes tipos de
desperdicios (Ver Tabla 2.4). Estos tipos de
desperdicios se encuentran en la industria de la
construccion de igual manera, es ahi donde la
Industria de la Construccién entra en juego, para
poder identificar cuando sucedan, reducir su
presencia y de ser posible eliminarlas.

Tabla 2.4 Clasificacién de pérdidas y/o
desperdicios.
(Shingo, 1997; Gasca, 2000)

Tipos y causas de desperdicios
1. Desperdicio causado por sobreproduccion.
2. Desperdicio asociado a periodos de espera.
3. Desperdicio asociado al transporte.
4. Desperdicio causado por el propio sistema.
5. Desperdicio asociado al inventario.
6. Desperdicio asociado a [as operaciones del proceso.
7. Desperdicio asociado a defectos.
8. Desperdicio asociado al tiempo.
9. Desperdicio asociado a la mano de obra.
10. Desperdicio asociado a la burocracia.

Otros estudios muestran que las pérdidas y/o
desperdicios se generan en situaciones donde las
actividades no generan valor al proyecto. Algunas
categorias de desperdicios y/o pérdidas se
mencionan en la Figura 2.5.

Figura 2.5 Categoria de pérdidas en tiempo

productivo.
(Serpell, 1997; Gasca, 2000)
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Asimismo, se puede asociar causas a cada tipo
de pérdidas y/o desperdicios. (Ver Figura 2.6 y
2.7). Para los re-trabajos se tiene que las causas
son (Howell & Ballard, 1997; Gasca, 2000):

o Errores de disefio,

e Cambios en el disefio,

e Errores en el suministro de materiales

(asociado a proveedores),

e Errores de instalacién o construccion,

e Dafo al trabajo ejecutado por parte de

otras cuadrillas,

e Instalacién incompleta,

e Manejo de materiales en exceso.

Por su parte, estas causas pueden ser
controlables o no controlables. Entre las
controlables estan (Serpell, 1997; Gasca, 2000;):

» Recursos Materiales: falta de
materiales en el area de trabajo,
mala distribuciébn de materiales,
transportacion inadecuada de los
mismos.

» Equipo: no disponibilidad, uso
ineficiente, equipo inadecuado.

» Mano de obra: actitud de los
trabajadores, para del trabajo.

» Informacion: falta de informacion,
baja calidad de Ila informacion,
informacion tardia.

Entre las causas controlables se encuentran:
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> Método: disefio deficiente de las
cuadrillas de trabajo, procedimientos
inadecuados, soporte inadecuado a
actividades.

> Planeacion: falta de espacio en area
de trabajo. aglomeracion de
trabajadores, condiciones pobres de
trabajo,

» Calidad: mala ejecucion del trabajo,
dafios a trabajo ejecutado.

Entre las causas controlables a nivel
administrativo estan:
> Toma de decisiones: deficiente

distribucion del trabajo, deficiente
distribucion del personal.
> Supervision: deficiente supervision o
carencia de ella.
También es importante considerar que las

pérdidas o desperdicios se dan debido a los
diferentes subcontratistas que forman parte de un
proyecto, al
condiciones ambientales, etc.

medio ambiente de trabajo,

Figura 2.6 Clasificacion de las causas de
pérdidas en el tiempo.
(Serpell, 1997; Gasca, 2000
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Figura 2.7 Modelo del proceso de
construccion.
(Serpell, 1997; Gasca, 2000)
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Construccion sin Pérdidas

La Construccién sin Pérdidas busca identificar y
eliminar las pérdidas y/o desperdicios vy
administrar el flujo de los procesos en los
proyectos de construccién. Es necesario conocer
los tipos y causas de desperdicios y/o pérdidas
en los proyectos de construccion para poder
implementar instrumentos de medicion y
metodologias para eliminarlos. De la misma
manera, es necesario identificar y conocer la
cadena de valor del proceso para asi poder
incorporar ese valor al proyecto a través de los
flujos de proceso. Por dultimo, es igualmente
importante eliminar las fuentes de variabilidad en
los proyectos y disminuir los costos y duracion de
las actividades.

Es asi como la Construccion sin Pérdidas se
enfoca en la identificacion y administracion de
(Koskela, 1992; Gasca, 2000):

e Pérdidas y/o desperdicios,

¢ Valor y cadena de valor,

¢ Ciclos de tiempo de proyecto,

¢ Variabilidad del proceso.
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Para esto, Gasca (2000) propone que se
deben considerar los siguientes factores en el
proyecto:

o Efectividad,

o Eficiencia,

¢ Calidad,

Productividad,

Calidad de vida en el trabajo,
Innovacién,

Utilidad.

Diferencias entre construccion
tradicional y sin pérdidas

Existen diferencias entre la construccion
tradicional y la Construccion sin Pérdidas, las
cuales se pueden identificar en la manera en
como enfoca la concepcién del proyecto, su
organizacién y como se toman las decisiones, la
estructura conceptual del proyecto y
consideraciones para la mejora continua como
son el costo y el tiempo. En la siguiente tabla se
resume las diferencias entre la Construccion
Tradicional y la Construccion sin Pérdidas, segun
Gasca (2000):

Tabla 2.1. Diferencias entre la construccién
tradicional y la Construccidn sin Pérdidas.
(Gasca, 2000

Asimismo, se han presentado soluciones en
cuanto a las malas practicas que se presentan en
la construccién actual. Gasca (2000) propone las
soluciones que se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Soluciones a la problematica actual
de laindustria de la construccion.
(Koskela, 1992; Gasca, 2000)
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En resumen, la diferencia entre la construccién
tradicional y la Construccién sin Pérdidas radica
en que esta Ultima contempla la construccién
como un sistema de produccién que necesita de
un flujo permanente de informacion y materiales,
el cual identifica y reduce fuentes de
desperdicios, busca que los procesos sean lo
més invariables posible, identifica las actividades
gue agregan valor al proceso, descentraliza la
toma de decisiones, utiliza inventarios de tipo pull
el cual significa no tener productos almacenados,

y por ultimo busca la satisfaccién del cliente.

Métodos para la recoleccion de
informacién

A continuacion se presentan las descripciones de
los métodos considerados para utilizar en la
recoleccion de datos.

La recoleccion puede ser de manera
cualitativa o cuantitativa, y para efectos de este
proyecto se considerara tomar datos de ambas
formas para formar un panorama mas completo
de cada situacion. Esta informacién luego sera
procesada en tablas y figuras, y sera puesta en
los diagramas de ABC y de Causa- Efecto con el
fin de poder visualizar las diferentes cadenas de
causas de un determinado problema y efecto
sobre el proceso, que pueden estar presentes en
un problema, facilitando los estudios posteriores
de evaluacién del grado de aporte de cada una
de estas causas.

Checklist para la reunion de datos

Un Checklist para la Reunion de Datos ofrece un
acercamiento para reunir datos para poder
cumplir con una necesidad especifica. Un
Checklist para la Reunion de Datos es una
herramienta que nos ayuda a determinar como
estamos progresando en nuestro proceso de
reunion de datos. El Checklist se utiliza en
cualquier momento que necesitemos asegurar
que se han tomado todos los pasos 0 acciones
necesarios para facilitar la reunion apropiada de
datos. Se debe revisar las 10 preguntas en el
Checklist en equipo para determinar el nivel o la
falta de progreso en cada una de las Areas de
Reunién de Datos. Algunas sugerencias para la
Construccion - Interpretacion, son:

1. Tiempo — Reunir informacion sobre cuando
ocurre el problema (€j. hora del
dia, semana, mes, turno, estacion).

2. Ubicacion — Reunir informacion sobre donde
ocurre el problema (€ej. débitos,
crédito, dentro de un departamento, en un punto
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de procesamiento o} de

ventas).
3. Tipo — Reunir informacién por caracteristicas
Unicas (ej. items mal escrito,

direcciones incorrectas, numero errado de
cuenta, error en la suma).

4. Categoria — Reunir informacién por categoria
(ej. producto o] servicio
bancario).

En cuanto a la relacibn con otras
herramientas, un Checklist para la Reunién de
Datos normalmente se relaciona con:

» Lluvia de Ideas
Cuestionarios
» Checklist para la Definicion de Problemas

Multivotacion

Diagrama de Causa y Efecto

Tablas de Control

Gréfica Pareto

Gréfica de Comportamiento (Run Chart)

Histograma

» Hoja de Revision

Checklist para la Reunion de Datos

6.Determinado los|
métodos/herramientas
que se utilizaran para
reunir los datos?

7.Determinado  que
tantos datos quiere
reunir?

8.Decidido quién
reunira los datos?

9.Determinado
cuando los datos

serén reunidos
(periodo de tiempo de|
estudio)?

10.Decidido cémo se
van a analizar los

datos?

é)??%ANIZACION/EQUIPO NO EN EFECTUADO
HA: EFECTUADO|PROGRESO|
1.Determinado el

proposito de los datos
gue estan tratando de
reunir?

2.Definido el tipo de
datos que son
necesarios?

3.Identificado  donde
se deben reunir los

datos?
4.ldentificado de
quién deben

obtenerse los datos?

5.Investigado si los
datos estan
disponibles?

El Checklist para la Reunién de Datos se propone
lo siguiente:

1. Determinar el propésito de los datos que se
estan tratando de reunir:

Determinar la causa principal de los problemas.
Determinar la causa principal de los reclamos de
los clientes.

2. Definir el tipo de datos necesarios:
Datos que ayudaran a comprender las causas
potenciales y las
categorias de los problemas.

3. Identificar donde se deben reunir los datos:
Sitios

Departamento de Servicio al Cliente

4. Identificar de quién deben reunirse los datos:
Personal

Representantes

Clientes

5. Determinar si los datos estan disponibles:
En caso negativo, desarrollar un “baseline”.

6. Determinar los métodos/herramientas que se

utilizaran para reunir los
datos:

Hojas de Revision (Check Sheets) utilizadas por
los representantes de
area para reunir datos
Focus Groups conformados por clientes internos
o] externos
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Cuestionario desarrollado para reunir informacién
del cliente
Reportes basados en computadora.

7. Determinar qué tantos datos se quieren reunir:

Identificar los datos que el equipo ya posee
Determinar qué tantos datos el equipo cree que
seran necesarios para
detectar patrones/ tendencias
Determinar qué limitaciones de recursos existen.

8. Decidir quién retine los datos:
Miembros del equipo
Personal designado de la linea u organizacion

9. Determinar el periodo de tiempo de estudio:
Reunir informacién sobre cuéando ocurre el
problema, hora del dia,
semana, mes, turno, estacion

10. Decidir como se van a analizar los datos:
Gréafica de Comportamiento (Run Chart)
Gréficas de Control
Histogramas

Diagramas de Distribucién (Scatter Diagrams)
Gréfica

Pareto

Diagrama de Causa y Efecto

Diagrama de interrelaciones

Hoja de Revisién y Fuente de los Datos

Reportes de Computadoras
Reportes Manuales
Reportes Financieros
Libros de Registro

Estudios Especiales
Memorandos y Notas
Memorias de Personas
Observaciones

Datos del Proveedor
Cuestionarios

Encuestas

Empleados de Contacto con el Cliente
Quejas

Entrevistas

Publicaciones de Trade
Web Sites

Periddicos

Revistas

Benchmarking/ Esfuerzos de Mejores
Practicas

Libros - Referencias

Focus Groups

Seleccion de un Método para la Reunion de
Datos

Un método “ideal” para la recolecciéon de datos
seria uno con poco tiempo para recoleccion, bajo
costo y de alta confiabilidad y facilidad de acceso
a los datos.

Cada miembro del equipo inicialmente
califica cada una de las cuatro categorias. Una
discusibn en grupo sigue al inicio con los
miembros del equipo con calificacion alta y baja
para dar informacién de porqué se calificaron de
esa forma. Después de que la discusion para
cada categoria ha concluido, el grupo tiene la
oportunidad de volver a votar en base a la nueva
informacién suministrada.

La reunién de los datos se realiza de la siguiente
manera:

1. Hacer buenas preguntas
Las buenas preguntas de informacion son
enfocadas y
especificas. Indican con claridad los datos que
deben ser
reunidos.

2. Definir el tipo de datos que se quieren reunir
3. Definir un punto de recoleccidon comprensivo
4. Seleccionar recolectores imparciales
5. Comprender a los recolectores de datos y su
medio

6. Designar un formato sencillo para la reunion de
datos

7. Preparar las instrucciones para Su Uuso
8. Probar los formatos y las instrucciones
9. Entrenar a los recolectores de datos
10. Auditar el proceso de recoleccion y validar los
resultados
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Hoja de Trabajo para la Reunion de Datos

Método

Datos/Informacion A utilizado |Herramienta|
" Status|Responsabilidad ot
Necesaria para utilizada

recolectar|

Checklist: definiciébn de problemas

La definicion de un problema es considerada
universalmente como el paso inicial de cualquier
actividad para solucionar problemas o mejorar
continuamente. Si un problema puede definirse
claramente y con suficientes detalles, las causas
y las soluciones empiezan a ser evidentes. Cada
vez que un equipo inicia un esfuerzo de
resolucion de problemas. Esta herramienta puede
utilizarse durante las fases de definicion,
medicién y analisis del ciclo para mejorar el
proceso.

El Checklist para la Definicion de
Problemas se utiliza para identificar informacion
especifica que se requiere para completar la
descripcion de un problema, esto se efectia de la
siguiente manera:

1. El equipo debe completar el Checklist para la
Definicion de Problemas.

2. Una vez que el equipo tenga suficiente
informacion, se deben responder
las preguntas en la Hoja para la Definicién de
Problemas.

3. Redactar y acordar una descripcion efectiva
del problema. Una descripcién efectiva del
problema es:

Especifica: que explique exactamente qué esta
mal y distinga la deficiencia de otros problemas
en la organizacién.

Observable: que describa la evidencia visible del
problema.

Medible: que indique el alcance del problema en
términos cuantificables.

Manejable: que significa que:

a. Se puede resolver dentro de la esfera de
influencia del equipo.

b. Se puede resolver en un plazo de tiempo
razonable.

NO EN

EFECTUADO|PROGRESO] EFECTUADO

HEMOS
DETERMINADO:

Quién se
afecta?

Cudl es el
2. [problema
lespecifico?

Cuando
ocurre?

Doénde
ocurre?

Con qué
5. [frecuencia
ocurre?

Cudl es la
magnitud

del impacto?
I*x

* Por ejemplo: impacto monetario, tiempo de los ciclo
cycle time, defectos, etc.

Notas:

Hoja para Descripcion de Problemas

Respuestas

Preguntas a formular: y datos:

1. ¢ Quién se afecta?

2. ¢Cudl es el problemal
especifico?

3. ¢ Cuando ocurre?

4. ; Donde ocurre?

5. ¢Con qué frecuencial
ocurre?

6. ¢Cual es la magnitud
del impacto?*

* Por ejemplo: impacto monetario, tiempo de los|
ciclos, defectos, etc.
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Algunas sugerencias para la Construccion -
Interpretacion:

El objetivo del equipo debe basarse en lo que la
organizacién quiere cumplir (ej. el aspecto del
problema que es mas importante para la
organizacién).

Relacion con otras Herramientas:

Un Checklist para la Definicion de Problemas
generalmente esta relacionado con:

Cuadricula de seleccién

Checklist para la Reunion de Datos
Analisis de Costo — Beneficio

Hoja de Revision

Una Hoja de Revision es una herramienta para
recolectar y registrar datos. Las Hojas de
Revision son disefladas y utilizadas para
responder la pregunta “;Con qué frecuencia
ocurren ciertos eventos?” Una Hoja de Revision
efectiva depende de que se conozca: (1) ¢Por
gué se estan reuniendo los datos?; (2) ¢Qué
datos se van a reunir?; (3) ¢Coémo se utilizaran
los datos?; (4) ¢Qué se quiere aprender de los
datos?; (5) ¢Quién reunira los datos?; y (6)
¢,Doénde y cuando se reuniran los datos?

Una Hoja de Revisién es utilizada cada
vez que se deban reunir datos para ayudar a
identificar 'y a cuantificar problemas vy
oportunidades para mejorar. Las Hojas de
Revision son utilizadas para registrar eventos que
ya han ocurrido.

Aunque su propésito es rastrear los
datos, una Hoja de Revisibn a menudo sirve de
ayuda en el andlisis de datos indicando cual es el
problema. Los tipos de datos que pueden ser
rastreados utilizando las Hojas de Revisién son:
Numero de veces que algo ocurre.
Tiempo que se toma para hacer algo.
Costo de cierta operacién durante un periodo de
tiempo.

Una Hoja de Revisién es utilizada cada
vez que se deban reunir datos para ayudar a
identificar 'y a cuantificar problemas vy
oportunidades para mejorar. Las Hojas de
Revision son utilizadas para registrar eventos que
ya han ocurrido.

Aunque su propoésito es rastrear los
datos, una Hoja de Revision a menudo sirve de
ayuda en el analisis de datos indicando cual es el

problema. Los tipos de datos que pueden ser
rastreados utilizando las Hojas de Revisién son:
Numero de veces que algo ocurre.
Tiempo que se toma para hacer algo
Costo de cierta operacion durante un periodo de
tiempo

1. Hacer una lista de todos los requisitos de
datos. Hacer preguntas tales como:

¢Qué pasa? ¢Quién lo hace, lo recibe, es
responsable? ¢,Doénde ocurre?
¢Cuando (en qué hora del dia, con qué
frecuencia)?¢,Como (ocurre, cuanto, qué tanto)?
2. Determinar el formato de la Hoja de Revisidn
(ver el ejemplo de hoja de revision).

3. Crear la Hoja de Revision.

4. Revisar el disefio. Hacer cualquier cambio que
el equipo sienta que es apropiado.

5. Ensayar / probar la Hoja de Revision por medio
de la recoleccién de una pequefia cantidad de
datos. Analizar las Hojas de Revision iniciales y
los datos para ver si cumplen con las metas del
plan para la Reunién de Datos.

6. Si es necesario, hacer cualquier ajuste a la
Hoja de Revisibn con base en |los
datos pilotos.

7. Empezar a reunir datos.

Algunas sugerencias para la construccién -
interpretacion:

1. Una Hoja de Revision ofrece un formato para
la recoleccion de datos.

2. Una Hoja de Revision hace que la recoleccion
y andlisis de datos sea mas facil.

3. Existen multiples variaciones en el disefio de
las Hojas de Revision.

Una Hoja de Revisidn generalmente se relaciona
con:

Gréfica de Pareto
Diagrama de Causa y Efecto
Histograma

Gréfica de Comportamiento (Run Chart)
Gréficas de Control
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Ejemplo de Hoja de Revisién

TRANSFERENCIAS FONDOS
RECHAZADAS

Diciembre 18,

Fecha: 1998
Observador: Jose Miguel
Ubicacién: Cochabamba, CI

Numero de defectos: 36

Tipos de Defecto Conteo Total
Ndmero de cuenta
. XXXXX 5
incorrecto
Nombre incorrecto XXX 3
Cantidad de fondos ilegible xxxx 4

Fondos insuficienteSxXXXXXXXXXXXXXXXX 20

Direccién incorrecta XX 2

Otros XX 2

Notas del observador:

Diagrama de Ishikawa

También conocido como diagrama de espina de
pescado, es un medio de recolectar Ila
informacion sobre todas las caracteristicas de
calidad generadas en la fabricacion del producto
y ordenadas en categorias.

Existen tres tipos de diagramas de
Ishikawa: el diagrama de procesos en el que se
colocan los diversos procesos requeridos para la

fabricacion del producto en las ramas, el
diagrama de producto en el que se colocan las
partes o componentes del producto en ramas vy el
diagrama general en el que se colocan todas las
caracteristicas directamente en las ramas.

El procedimiento para construir
cualquiera de estos diagramas es el siguiente:

1. Elegir el producto o proceso que sera
objeto de estudio, en base de las quejas
recibidas de los clientes y los informes de
produccion que reflejen condiciones
desfavorables.

2. Colocar la frase procesos para fabricar el
producto X o el nombre del producto en
el extremo derecho de una flecha
horizontal.

3. Hacer wuna lista de todas Ilas
caracteristicas de calidad que se
generan. Se efectla para casa parte del
producto, cada etapa del proceso o en
forma general. Se debe tomar en cuenta
al operario, inspectores experimentados
con el fin de no dejar por fuera aquellas
caracteristicas que tengan una
periodicidad muy irregular. Esta lista no
debe ser el producto de una analisis
individual.

4. Ordenar la informacion en forma
secuencial, de acuerdo con las partes
que componen al producto o las etapas
que conforman el proceso. En el caso del
diagrama general se deben ordenar
cronoldégicamente.

5. Dibujar las flechas diagonales, sobre las
gue se representaran las partes del
proceso, las partes del producto o las
caracteristicas de calidad.

6. Dibujar subramas y anotar en ellas las
causas de cada caracteristica de calidad
anotada en la rama, para el caso del
diagrama general. En el caso del
diagrama de producto se deben anotar
las caracteristicas de calidad o asociada
a la parte o componente anotado en la
rama. Para efectos del diagrama de
proceso se deben de anotar las
caracteristicas de calidad generadas en
el proceso anotado en la rama, se
pueden anotar las causas sobre
pequefias ramas de cada subraya, si el
diagrama se hace muy grande se debe
construir en partes.
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7. Verificar que todas las caracteristicas han
sido anotadas.

Cperario
Condicidn

isica

Pérdida .
dimenzién

Mo empled

nomma

Frecuencia
+————rogeional

diferente

Tambor
R

e Fala
. inadecuada experien cia

Cormimie rito, »
soporte
Fizuras en

la superfice

k

Prezién
trebajo ——p
L elevada
. Patticulas_ - - - gy

. Hermramienta
- exranas

Nuew diferente

P roweedor
hdal
reciiicado

ATanque

forzada
-+———zupericial

extratio .

Bquipo: re atificad ora n-34s Fecha andlisis: Julio 22 de 1987 Grpo miantenimEnto mecanico

higteral — —
blando Color

Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto ayuda a clasificar las
caracteristicas de calidad de acuerdo con su
frecuencia de ocurrencia y su importancia. Esta
accion permite centrar la atencién solamente
sobre aquellas caracteristicas que sean
importantes, este diagrama también se conoce
como clasificacién ABC.

Por lo tanto, el Analisis de Pareto es una
técnica que separa los “pocos vitales” de los
‘muchos triviales”. Una Grafica Pareto es
utilizada para separar graficamente los aspectos
significativos de un problema desde los triviales
de manera que un equipo sepa donde dirigir sus
esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas
més significativos (las barras més largas en una
Gréfica Pareto) servirA mas para una mejora
general que reducir los mas pequefios. Con
frecuencia, un aspecto tendrd el 80% de los
problemas. En el resto de los casos, entre 2 y 3
aspectos seran responsables por el 80% de los
problemas.

La grafica de pareto se utiliza:

Al identificar un producto o servicio para el
andlisis para mejorar calidad.

Cuando existe la necesidad de llamar la atencién
a los problemas o causas de una forma
sistematica.

Al identificar oportunidades para mejorar

Al analizar las diferentes agrupaciones de datos
(ej. por producto, segmento del mercado, area
geogréfica, etc.)

Al buscar las causas principales de los problemas
y establecer la prioridad de las soluciones

Al evaluar los resultados de los cambios
efectuados a un proceso (antes y después)

Cuando los datos puedan clasificarse en
categorias Cuando el rango de cada categoria es
importante.

En la aplicacion de esta técnica se hace
uso de la siguiente clasificacion de
caracteristicas:

Caracteristica critica (A): caracteristica cuya falla
puede provocar la pérdida de vida de personas,
dafio a la propiedad privada o hace que el
producto no cumpla con el fin para el cual fue
creado. Su ocurrencia debe ser eliminada.
Caracteristica principal o mayor (B): es aquella
que hace que el producto deje de cumplir con la
funcion intentada si cae fuera de los limites
prescritos. El cliente se queja por este tipo de
falla.

Caracteristica menor (C): misma que hace que el
producto tenga fallas de poca importancia si cae
fuera de los limites prescritos. Pocos clientes se
quejan por este tipo de falla.

Caracteristica incidental o irrelevante (D): aquella
cuya falla no provoca problemas importantes y en
muchos casos para desapercibida ante el cliente.

La clasificacion de caracteristicas
obedece a una politica de eliminacién de
problemas. La regla mas usada es la del 80% y
consiste en identificar las caracteristicas que
provocan el 80% de los problemas de validad la
regla es la siguiente:

De 0% a 80% Caracteristicas criticas

De méas de 80% a | Caracteristicas mayores
95%

De mas de 95% a | Caracteristicas menores
98%

De mas de 98% a | Caracteristicas
100% incidentales

Un equipo puede utilizar la Gréafica Pareto
para varios propdsitos durante un proyecto para
lograr mejoras:

- Para analizar las causas

- Para estudiar los resultados

- Para planear una mejoria continta

- Las Gréficas Pareto son especialmente valiosas
como fotos de “antes y después” para demostrar
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gué progreso se ha logrado. Como tal, la Gréfica
Pareto es una herramienta de andlisis sencilla
pero poderosa.

La interpretacion de una Grafica Pareto
se puede definir completando las siguientes
oraciones: “Existen (numero) contribuyentes
relacionados con (efecto). Pero estos (numero)
(enumerar los pocos vitales) corresponden a
(nimero) % del total (efecto). Debemos procurar
estas (numero) categorias poco vitales ya que
representan la mayor ganancia potencial para
nuestros esfuerzos.”

Una Grafica Pareto generalmente se
relaciona con:

Diagrama de Cause y Efecto

Hoja de Revision

Checklist para la Reunion de Datos
Matriz para la Planeacién de Acciones

Ejemplo Pareto:
o ,
- LINEA DE PORCENTAJE 100%
120 ACUMULATIVO

EJE
VERTICAL \
1ZQUIERDO
100 /

T5%

EJE
VERTICAL
DERECHO

5%

Emoren  SUM8  Ana  Recho Lamas  ATM  Loshilelss Otros
dispenear  EOUNOSAdA gl gl fias  dafiado  nuevos se
dinera  S0redilada cajerg pegan

sucia
EJE HORIZONTAL CATEGORIAS
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Resultados

Encuesta para identificar
pérdidas y sus causas en
VIVICON CONSTRUCCION.

En esta etapa participaron dieciocho miembros
de VIVICON CONSTRUCCION, los cuales
corresponden a personal de campo de VIVICON.

Se les pregunté a los entrevistados (Fig.
3.1) para que indicaran el nimero de veces que
se presentaba cada tipo de pérdida por semana
(frecuencia). De la misma manera, se les pidié
gue indicaran las razones o causas para las
pérdidas indicadas (Fig. 3.2). La idea de hacer
esta encuesta es brindar un panorama general
sobre problemas en la efectividad de los
procesos constructivos.  Posteriormente  se
analizaran actividades especificas que serian

consideradas como mas criticas.

Se hace la aclaracion de que la
frecuencia mencionada en las tablas y gréficos
siguientes fue consultada a cada entrevistado y
las respuestas a la pregunta fueron hechas segun
criterio de cada persona consultada. Para tener
mas certeza de la frecuencia, ésta se debe medir
en el campo. Aunque ese es uno de los objetivos
de este proyecto, se dictaminara inicialmente de
esta manera, como forma de arranque para
entender la situacion.
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Encuesta para analizar perdidas vo desperdicios

WIICOM Corstruccidn 5.0,

Fersonal de carnpo

1] Posicion
Por fawvor indique su puesta detrabajo

que se dan por ==mana

Tipo de pérdida vi desperdicio
Trab ajo no realizado
Realizacion de una actiwdad varas woes

Emmores en &l trabajo

Paro en el proceso de trabajo
Demoras para realizar actividades
hdowvimie nto innecesario de personal
hdowvimie nto innecesario de matenales
hdowimie nto inncesesano de maquinana
Superision excesiva

Tiempo perdido pero justificado
Tiempos de espera

Pérdida de materiales

Deterioro de materales

Desperdicio de matenales

De=sgaste anomal de equipo
Fequerimiento de espacio adicional
Acdaraciones

Otros ¢portworidkpe en elespaciode Ao

21 Tipo yvfrecuenca de pérdida s wo desperdicios
Par fawvor marque con una equis (X1las perdidas wo desperdicios que ud
considera e dan en su =sitio de trabajo & indique &l numero de ocasiones

Realiz acidn de trabajo adicional al necesario

i e Tttt Tl

Fant

T e et S S S St et S — —r

-

Frecuoencia
[Wecessamana)

Figura 3.1. Encuesta para analizar perdidas y/o desperdicios
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Tipo de perdida y# desperdicio

Trabajo no realizado

Realizacion de una acthidad varias weces

Realizacion de trabajo adicion al al ne ces ario

Ermares en el trabajo

Faro en el proceso de trabajo

[emora para realzar activid ades

hbanirm iento innecezario de personal

Mboniim et innecesario de materi ales

hobinwirm ieniti innices &£ ario de maguinaria

Supeniision expesiva

Tiempo perdido pero justificado

Tiempas de ezpera

Feérdida de materiales

[eterioro de materiales

Dezperdicio de materiales

Desgaste anormal de equipo

Requerimiento de ecpacio adicional

Adaraciones

Ofros

Figura 3.2. Encuesta de causas de pérdidas y/o desperdicios
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Tabla 3.1 Tipo de pérdida y su frecuencia promedio,

segun consulta a

Personal de campo de VIVICON Construccion S.A.

Tipo de NGmero de Frecuencia
pérdidas promedio
presente menciones | (veces/semana)
Trat_)ajo no 9 13
realizado
Realizaciéon
de una
actividad 10 14
varias veces
Realizacion
de.tr.abajo 8 15
adicional al
necesario
Errorgs en el 6 13
trabajo
Paro en el
proceso de 14 1.4
trabajo
Demoras para
realizar 7 1.9
actividades
Movimiento
innecesario de 14 1.4
personal
Movimiento
innecesario de 5 1.6
materiales
Movimiento
innecesario de 4 1.3
maguinaria
Tiempo
perdido pero 8 1.1
justificado
Tiempos de > 20
espera
Perd|Qa de 4 10
materiales
Deterl_oro de 4 10
materiales
Desperdlplo > 10
de materiales
Requerimiento
de espacio 2 2.0
adicional
Aclaraciones 4 1.8

Grafico 3.1 Tipo de pérdiday su frecuencia

promedio, segln consulta a
Personal de campo de VIVICON Construccién S.A.

Tipo de pérdida s frecuencia promedio

Aclaraciones

Requerimiento de espacio adicional
Desperdicio de materiales

Deterioro de materiales

Pérdida de materiales

Tiempos de espera

Tiempo perdido pero justificado
Movimiento inncesesario de maquinaria

Movimiento innecesario de materiales

Tipo de pérdic

Movimiento innecesario de personal
Demoras para realizar actvidades

Paro enel proceso de riabajo

Errores en el trabajo

Realizacion de trabajo adicional al necesario
Realizacion de una actividad varias veces

Trabajo no realizado

0 05 10 1520 25
Frecuencia promedio (veces/semana)

La encuesta al personal de campo de VIVICON
Construccion S.A. fue realizada a operarios de la
encuesta (albanfiles, electricistas, armadores,
etc.) con el fin de analizar las pérdidas que
consideran que se dan. De los resultados de la
misma se desprende que entre las pérdidas que
ellos mas identifican ellos, estan el requerimiento
de espacio adicional para realizar sus labores y
los tiempos de espera.

Es importante resaltar el interés de los
integrantes del personal de campo, pues son
ellos los que identifican que su trabajo se paraliza
y se sienten inconformes. Esto debido al sistema
de pago por actividad
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gue maneja la empresa VIVICON. Es decir, entre
mas actividades realicen los trabajadores por dia
mas se les paga, y el estar ociosos les afecta.

La otra pérdida identificada y de importancia
fue la falta de espacio para realizar las
actividades, y en especial se identific6 esta
pérdida con los armadores. Ellos trabajan con
equipos y materiales de gran tamafio, y el poco
espacio con que cuentan en el Proyecto Lilia

Condominio les dificulta mover las varillas de

refuerzo y la realizacién de la armadura.

Tabla 3.2 Causa de las pérdidas relacionadas al ambiente

de trabajo y nimero de menciones promedio, segin

consulta a personal de campo de VIVICON Construccion

S.A.
_ Numero de
Causa de las pérdidas menciones
mencionadas .
promedio
Ambiente de trabajo

Falta de comunicacion 0,2
Sistema de planillas y pago -
Objetivos no claros 0,2
Mal ambiente de trabajo -
Falta de trabajo en equipo -
Falta de coordinacién entre 18
partes '
Falta de informacién correcta 1,0
Falta de recursos para trabajar 0,1
Falta de espacio fisico

0,1
adecuado
Falta de materiales de oficina -
No hay motivacién para mejorar -

Gréfico 3.2 Causa de las pérdidas relacionadas al
ambiente de trabajo y namero de menciones promedio,
segun consulta a personal de campo de VIVICON
Construccion S.A.

Causa de las pérdidas relacionadas al ambiente de trabajo

Falta de espacio fsico adecuado

Falta de recursos para rabajar

Falta de informacidn correcta

caus:

Objetvos no claros .

Fata de comuricacidn

Nimero de menciones promedio

Entre las causas de pérdidas mas importantes
identificadas por el personal de campo estan la
falta de informacion correcta y la falta de
coordinaciébn entre las cuadrillas. Esto es
importante analizarlo, pues la falta de informacién
correcta corresponde a la falta de definicién del
disefio definitivo, lo que lleva a paros en el
proceso de trabajo y a la realizacién de trabajos
varias veces, cuando lo que se presentan son
cambios.

Por su parte, la falta de coordinacion entre partes
se puede deber a una mala planificacion de las
labores por realizar, por parte de los diferentes
trabajadores o cuadrillas, o que puede llevar al
paro de
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actividades, a tiempos de espera para que se
terminen ciertas actividades, o bien a no realizar
actividades del todo en un dia de trabajo.

Tabla 3.3 Causa de las pérdidas relacionadas a los
materiales, equipo y maquinaria y nimero de menciones
promedio, segln consulta a personal de campo de
VIVICON Construccion S.A

NUmero de
Causade las menciones
pérdidas
mencionadas promedio
Materiales / equipo
/maquinaria
Existe sobrante 0,2
Falta del recurso
0,2
adecuado
Hay faltante 1,0
Por mal uso 0,3
Mala distribucion o 02
asignacion '
Falta de informacién
. 0,1
técnica
Mala calidad -
Poca disponibilidad 0,1
Por robo -

Gréfico 3.3 Causa de las pérdidas relacionadas a los
materiales, equipo y maquinaria y niumero de menciones
promedio, segun consulta a personal de campo de
VIVICON Construccién S.A.

Causa e s pércidas reacionadas alos materiales, equipo y maguinaia

Poca dispriiidad

Falade infomaciontéonica

Ml disuciono asigacion

Pormal 0

Ccausa

Faladeecurso adecuedo

Eistesobrate

Nimero de menciones promedio

La principal causa de pérdidas relacionadas con
los materiales, equipo y maquinaria, es el faltante
de recursos que se presenta en ocasiones.
Segun los entrevistados hay momentos en los
que no hay suficiente cantidad de un material en
bodega, lo que
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lleva al paro de las labores hasta que se compre
mas de ese material y se traiga al proyecto.

Se recomienda fomentar practicas de
comunicacion constantes con los proveedores
para eliminar el posible faltante de algiin material,
de modo que cuando un proveedor identifique
gue en cierto tiempo la empresa VIVICON no ha
pedido un material para su proyecto se lo haga
saber, y asi analizar si fue que se olvid6 pedirlo o
bien que no ha necesitado en ese periodo de
tiempo.

Tabla 3.4 Causa de las pérdidas relacionadas ala mano
de obra y nimero de menciones promedio, segun
consulta a personal de campo de VIVICON Construccion

S.A
Ndmero de
Causa de las pérdidas R
mencionadas
promedio
Mano de obra
Rotacion del personal 0,1
Faltas a trabajar 0,3
Personal no calificado 0,4
Mala distribucién del trabajo 0,1
Falta de experiencia 0,4
Interferencia entre cuadrillas 0,1
Espera de instrucciones 1,5
Tiempo para al entrega de 01
materiales y/o equipo '
Baja productividad -

Gréfico 3.4 Causa de las pérdidas relacionadas a la mano
de obra y nimero de menciones promedio, segin
consulta a personal de campo de VIVICON Construccion
S.A

Causa de las pérdidas relacionadas alamano de obra

Tiempo para al enfrega de materials ylo
equipo

Esperade nstucciones

Iererencia et cuadfilas

Fata de experiencia

caus:

Mela distibucicn del rabajo

Persorlo caifcado

Faltas a iabajar

Rotacion delpersorel

Ndmero de menciones promedio

En lo que respecta a la principal causa de
pérdidas por los trabajadores de la mano de obra,
se identificé la espera de instrucciones como la
més importante. Esta causa ya se ha analizado
anteriormente, identificando como principales
razones para que se dé a la falta de un disefio
definitivo, el hecho de no haber planeado el
proceso de trabajo para cada trabajador, o bien
que se discutan aspectos de disefio entre el
maestro de obras y el arquitecto y que el
trabajador deba esperar a que esto se resuelva.

El comentario que se obtuvo de los
trabajadores es que a ellos les preocupa tener
tiempos de espera o “muertos”, pues les afecta el
total de actividades que pueden realizar por dia,
lo que al final repercute en el monto por cobrar.

Si bien los intereses por parte de los
trabajadores de campo y los administrativos en

IMPLEMENTACION EN PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE METODOS DE CALIDAD UTILIZADOS A NIVEL INDUSTRIAL 35



cuento a tener tiempos muertos o de espera
(econémicos por parte de los trabajadores de
campo y eficiencia por parte de los
administrativos ), es importante resaltar que por
las dos partes es identificada esta causa.

Se recomienda usar la Administraciéon Visual
a través de tabla donde se indiquen las
actividades por realizar al dia. En caso de que un
trabajador se encuentre ocioso puede consultar la
tabla y asi disminuir las interrupciones a su
proceso de trabajo.

La segunda parte del estudio de campo
se hizo a través de una entrevista que tenia el fin
de recolectar la informaciéon referida a cuél o
cudles actividades del proceso constructivo se
veian interrumpidas con mayor frecuencia, dicha
entrevista fue aplicada a las personas que se
relacionan dia a dia directamente con los
problemas o inconvenientes que crean una falla y
atraso en los procesos constructivos. Las
personas que aplicaron esta encuesta fueron
basicamente los maestros de obra y los
ingenieros, ya que estas personas ademas de

enfrentarse con situaciones problematicas, deben
de encontrar las posibles soluciones a esos
problemas de acuerdo a una importante
experiencia que han adquirido a través de los
afios de trabajar con Vivicon Construccion.
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IDENTIFICACION DE PROBLEMAS

CALIDAD EN LOS PROCESOS

/\_
"jIVICON Elaborado por: |
Proyecto: | |
dia mes afio
Fecha: | | |
Actividad: |

| Cédigo de la actividad:

N =

Persona que identifica problema:

Oficio del trabajador:

Cite una explicacidon del problema o error identificado recientemente

N

I

Ul

Problema relacionado con
Trazado

Zanjeo

Armaduras
Fontanerias
Chorreas de concreto
Formaletas

Pega de Bloques
Estructuras de techo
Repellos

Cielos livianos
Enchapes

Paredes livianas
Losa Sanitaria
Ventaneria
Electricidad

Closets

Mueble de Cocina
Pintura

JOOOoOobobbobobbon

Solucién a implementar

Dibujo o diagrama (opcional)

o [u[rJw[nT=

Proponga los responsables de los cambios

o [u[rJw[NnT=
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El objetivo de esta ficha es documentar los
problemas en el sitio de trabajo y generar
posibles soluciones.

En esta etapa participaron 7 miembros de
VIVICON  CONSTRUCCION, los cuales
corresponden a personal administrativo de
proyecto de VIVICON. VIVICON cuenta con 5
maestros de obra, y aunque no todos estuvieron
al mismo tiempo en el proyecto Lilia Condominio,
todos estuvieron y participaron en algunas etapas
de la totalidad del proyecto; también cuenta con
dos ingenieros participantes, uno el cual es
director de proyectos, y el otro ingeniero de
proyectos.

Se les pregunt6 a cada entrevistado que
indicaran una explicacién de problema o error
identificado Ultimamente. De la misma manera, se
les pidi6 que indicaran la actividad en la que se
ubica dicho problema la solucién a implementar y
los responsables de los cambios. De esta manera
se recolectaron cerca de 25 problemas
destacados los cuales se relacionan directamente
con actividades especificas que tuvieron perdidas
reciente mente. La idea de hacer esta encuesta
es brindar un panorama general sobre la
valoracién de cuales son las actividades que
mayor influencia tienen en los problemas
relacionados con la calidad de los procesos
constructivos. Posteriormente se analizardn
actividades especificas que serian consideradas
COmMo mas criticas.

De los resultados de la encuesta se
desprende que entre las actividades que se
desarrollan en el proceso constructivo, las mas
destacadas son las de Mueble de cocina,
Fontaneria, Repellos, Pega de blogues vy
Formaletas. Dichas actividades se ubican dentro
del 80% de las actividades que tienen mayor
peso respecto a frecuencia de ocurrencia de
problemas que detienen o afectan la calidad en
los procesos sobre todas la demas actividades
gue conforman la construccion de una casa.

Estas 5 actividades seran estudiadas en
campo en 5 casas que se encuentren en un
estado de avance adecuado que permita la
evaluacion de cada una de estas actividades
criticas para identificar causas y efectos que
representan los problemas en la calidad de un
proceso constructivo.

Tabla 3.5. Clasificacion ABC de las Actividades que
presentan problemas o perdidas en su proceso
constructivo

e e e e LILTA CONDOMINIO
ACTIVIDADES Numero de Clasificacién ABC
menciones
[%Acumulado  |[Numero  def%Cant.
%Relativo |de Problemas
Mueble de Cocina 6,00 24,00% A
Fontaneria 5,00 20,00% A
Repellos 4,00 16,00% A
Pega de Bloques 3,00 12,00% A
Formaletas 2,00 8,00% 80% 5 15%
Estructura de Techo 1,00 4,00% B
Losa Sanitaria 1,00 4,00% B
Chorrea de Concreto 1,00 4,00% B
Paredes Livianas 1,00 4,00% B
Electricidad 1,00 4,00% 100% 10 30%
Armaduras 0,00 0,00% €
Cielos Livianos 0,00 0,00% €
Enchapes 0,00 0,00% ©
Ventaneria 0,00 0,00% ©
Closets 0,00 0,00% c
Trazado 0,00 0,00% €
Pintura 0,00 0,00% ©
Zanjeado 0,00 0,00% 100% 18 55% |
[Total 25,00 100,00% 33 100% |

Grafico 3.5: Clasificacion ABC de actividades con
mayores problemas o perdidas durante su ejecucion.

Clasificacion ABC sobre problemasidentificadosen
diversasactividades del proceso constructivo

BN SR 1 E—

E Hectricidad
90,00 §° Mo | ..
B Paredes Livianas
80,00%
O Chorrea de Concreto

70,00%

H Losa Sanitaria

60,00%
50,00%

O Estructura de Techo

40,00%

B Formaletas

30,00%

0O Pega de Bloques
10,00% O Repellos

B Fontaneria

1

Actividades O Mueble de Cocina

Destacadas
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Se realizé una recoleccion de datos de cada una
de las 5 actividades seleccionadas como mas
criticas, dicha recoleccion de datos se
desarrollaron en una muestra de 5 casas, las
casas numero 30, 28, 29, 36 y 35, las cuales se
ajustaron segun su avance constructivo, para
realizar observaciones relacionadas con estas 5
actividades mas criticas (Mueble de cocina,
Fontanerias, Repellos, Pega de Bloques Yy
Formaleta), esta reunién de datos en el campo,
propicié la realizacion de diagramas de causa-
efecto para cada actividad, de manera que se
pueda visualizar facilmente causas versus
consecuencias que pueden acarrear problemas o
perdidas durante alguno de estos procesos.

A continuacién se presentardn las hojas de
recoleccion de informacion y los respectivos
diagramas obtenidos de estas observaciones, las
cuales estan basadas en problemas que se
presentaron (Datos recolectados en las fichas de
recolecciéon de datos) y en posibles problemas
que se pudieron haber presentado
(Observaciones de acuerdo a los
procedimientos).
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Figura 3.3: Ficha de recoleccion de informacién en Repellos

Recoleccion de Datos

oo

Elaborado por: [ |

Proyecto: | | Numero de casa:

dia mes afio
Fecha: | | [ |
Problemas en Repellos Cddigo de la actividad: |
1|Tipo de repello en que se dié problemas

Repello paredes IP () Repello cielos
Repello Paredes 2P  ( ) Repello Pisos

() () Repello laterales
() ( ) Repello bafios y cocina

2|Tipo de problema(s) que se presenta(n) (Se puede marcar mas de una opcion)

() Fisuras en repellos

( ) Falta de Mano de obra calificada

() Repellos sueltos

( ) Mano de obra indispuesta a hacer bien su trabajo

() Problemas con el material

() Atraso por problemas que quedaron en etapas constructivas anteriores
( ) Problemas con la maquina de repellos

() Repellos muy gruesos

( ) Otro

w

Causa(s) para que se de(n) ese(os) problema(s)
(PUEDE MARCAR MAS DE UNA OPCION)

( ) Falta de curado

() Maquina repello defectuosa

() Malas dosificaciones de repellos a mano

( ) Desplomes de maestras

( ) Falta de mano de obra calificada

( ) Mano de obra desmotivada en su trabajo

( ) Falta de herramientas adecuadas

() Paredes de bloques muy desplomadas

() Mala calidad de los materiales

( ) Elementos choreados con errores en sus dimensiones de espesor
( ) Descuidos en el trabajo

() Mala intencién de los repelladores

() Condiciones climaticas

( ) Otro

IS

Atraso significativo en tiempo y productividad. Cuanto?

( )No
( ) Si. Cuanto?
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Figura 3.4: Ficha de recoleccion de informacién en Fontanerias

Recoleccion de Datos

vicon

Elaborado por: [ |

Proyecto: | | Numero de casa: |

dia mes afio
Fecha: | | [ |
Problemas en Fontanerias Cédigo de la actividad: |
1|Tipo de trabajos de fontaneria se dio el (los) problema(s)

( ) Fontaneria pluvial principal

( ) Fontaneria cloaca Principal

( ) Fontaneria potable IP

( ) Fontaneria potable 2P

() Fontaneria potable sélidas y conexion IP
() Fontaneria potable sélidas y conexion 2P
() Fontaneria losa sanitaria
() Fontaneria pila de lavar
() Fontaneria fregadero de cocina

Tipo de problema(s) que se presenta(n) (Se puede marcar mas de una opcion)

() Desnivel no adecuado en tuberias cloaca o pluvial

( ) Fugas en cloaca y pluvial

( ) Fugas de tuberias de contrapiso

() Fugas de tuberias entrepiso

( ) Fugas de tuberias paredes

() Niveles mal ubicados o desnivelados

() Fugas de tuberias

( ) Desagiies mal ubicados

() Problemas con tuberias y (0) accesorios defectuosos
() Problemas con losa sanitaria defectuosa

() Fugas de agua en desagties o sifones expuestos

( ) Falta de mano de obra calificada

() Mano de obra indispuesta a hacer bien su trabajo
() Tuberias obstruidas

( ) Otro

w

Causa(s) para que se de(n) ese(os) problema(s)

(PUEDE MARCAR MAS DE UNA OPCION)

() Descuidos en el trabajo de fontaneria

() Mala intencién del trabajador

() Otros trabajos modifican trabajos de fontaneria bien hechos

() Omision de los procedimientos ( Ej. No colocar bomba presidn o prueba sonda)
( ) Falta de herramientas adecuadas

() Hacer el trabajo muy apresuradamente

( ) Falta de materiales adecuados o de buena calidad

() NO revisar bien los planos

() Atraso por problemas que quedaron en etapas constructivas anteriores

( ) Mano de obra desmotivada en su trabajo

( ) Otro

IS

Atraso significativo en tiempo y productividad. Cuanto?

( )No
( ) Si. Cuanto?
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Figura 3.5: Ficha de recoleccion de informacién en Formaletas

Recoleccion de Datos

oo

Elaborado por: [ |

Proyecto: | | Numero de casa:

dia mes afio
Fecha: | [ [ |
Problemas en Formaletas Cddigo de la actividad: |
1|Tipo de formaletas en que se dié problemas

) Formaleta cimientos

) Formaleta columnas paredes

) Formaleta columnas cochera o terraza
) Formaleta viga corona IP

) Formaleta entrepiso

) Formaleta corona 2P

) Formaleta tapichel IP

(
(
(
(
(
(
(
( ) Formaleta tapichel 2P

2|Tipo de problema(s) que se presenta(n) (Se puede marcar mas de una opcion)

() Las formaletas se abren por mala elaboracion

( ) Falta de mano de obra calificada

() Mal apuntalamiento

( ) Desplome de columnas de concreto

( ) Desplome de vigas de concreto

( ) Formaletas se abren por mala calidad de materiales

( ) Formaleta de vigas no cumple con dimensiones de planos

( ) Marquesinas con mal acabado

( ) Formaleta de columnas de buques no cumple con dimensiones de planos
( ) Otro

w

Causa(s) para que se de(n) ese(os) problema(s)

(PUEDE MARCAR MAS DE UNA OPCION)

) Descuidos en trabajo de formaleta

) Mala intencion del formaletero

) Falta de mano de obra calificada

) Herramientas en malas condiciones (puntales, martillos, sierra, nivel)
) Trabajo muy apresurado

) Otros trabajos modifican trabajos de formaletas bien hechos
) Mano de obra desmotivada en su trabajo

) Los materiales utilizados no son adecuados

) Condiciones climaticas

NN NN S S~

IS

Atraso significativo en tiempo y productividad. Cuanto?

() No
() Si. Cuanto?
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Figura 3.6: Ficha de recoleccion de informacién en Pega de Bloques

Recoleccion de Datos

o

Elaborado por: [ |

Proyecto: | |  Numero de casa: L 1

dia mes afio
Fecha: | [ [ |

Problemas en Pega de Bloques Cddigo de la actividad: |

[

Tipo de pega de bloques en la que se dio el (los) problemas

() Bloques de cimiento
() Bloques de pared 1P
() Bloques de tapichel 1P
() Bloques de pared 2P
() Bloques de tapichel 2P
( ) Bloques de Tapia

2|Tipo de problema(s) que se presenta(n) (Se puede marcar mas de una opcion)

() Deplomes en paredes de mamposteria

( ) Descuadres en paredes de mamposteria

( ) Falta de relleno en "mochetas"

() Mala calidad de bloques

() Mala calidad del mortero de pega

() Colocacién indebida del mortero de pega

() Mala calidad del mortero de relleno o "grout"

() Problemas de modulacién de bloques

() Fisuras verticales o gradeadas

() Problemas de modulacion de bloques

() Filtraciones de agua hacia el interior de las paredes de mamposteria
() Humedades en las partes bajas de las paredes de mamposteria

( ) Otro

w

Causa(s) para que se de(n) ese(os) problema(s)

(PUEDE MARCAR MAS DE UNA OPCION)

( ) Descuidos en trabajo de pega de bloques

() Mala intencién del bloquero

( ) Falta de mano de obra calificada

( ) Herramientas en malas condiciones (andamios, crucetas, niveles, etc)
( ) Trabajo muy apresurado

() Otros trabajos modifican trabajos de pega de bloques bien hechos
( ) Mano de obra desmotivada en su trabajo

() Los materiales utilizados no son adecuados

() Condiciones climaticas

( ) Otro

4|Atraso significativo en tiempo y productividad. Cuanto?

() No
() Si. Cuanto?
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Figura 3.7: Diagrama Causa- Efecto de actividad Mueble de Cocina

Diagrama Causa Efecto para la Actividad Mueble de Cocina

CAUSAS

Disefio

’ Seleccién de Mobiliario

Desapego al programa
de necesidades

Desapego a criterios
de aceptacion

Paquete incompleto de info
por parte del Arq. Para
evaluar opciones

Proveedor no
acreditado

Inapdaptabilidad de
proyecto

Sistema de calidad
del proveedor

Comunicacion efectiva

respecto a cambios e

imprevistos

Orden incompleta y a
destiempo

Poco anticipo y
contrato a destiempo

Verificacion de
dimensiones-espacio

Materiales y equipo
incompletos

Verificacién de
avance en el taller

Entrega

Calidad en Mueble de Cocina

Descoordinacion con
otros trabajos

Retraso en con
de materiales

Instaladores poco
calificados sin herramientas
y equipo adecuados

Instalacién

EFECTOS

Seleccién de Mobiliario ‘

Problemas de
calidad y entregas

Mala presentacion

Insatisfaccion del
cliente

Redisefio

Pierde aplicacién

Calidad en Mueble de Cocina

->

dinacién con

bajos
Retraso en compra
de materiales

aco

herramientas

Jados

Atraso en entrega
inspeccién y al cliente

Mueble no funcional

\ 4

Costos altos de
inspeccion

Mal acabado del
mueble

/~ Mala calidad del
N mueble
A4

Instalacién
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Figura 3.8: Diagrama Causa- Efecto de actividad Repellos

CAUSAS

Dosificacion Maestras Escuadras

Maestras no cumplen con los
plomos y linea
Problema dosificaciones de —
méquina de repellos:
Cantidad de Agua

Utilizar mortero de repello

) Buques de puerta, ventanas,
inadecuado

gradas y columnas

Aaernadradne

Afiade mas agua o polvo

después de realizada la Presion de lanzado Espesores de repello mayores
mezcla. — al5cm
—
_—

o

» Repello
Mala adherencia del
repello, desde su ta d d
colocaci6n hasta 15 dias i ; Falta de curado, poco
después Superficies sucias. tiempo de curado, agua No utilizar maestras o guias
> sucia o con impurezas
Incumplimiento en tiempo o
de reposo antes de Superficies lisas de concreto
acabado final con codal o no contienen producto
llaneta plana. adherente ( plasterbond)
&
/A 4 /
Adherencia Curado Afinado
EFECTOS
Escuadras Maestras Dosificacion

Errores marcados en
acabado de paredes

No ajustan puertas y

ventanas adecuadamente Mala calidad del repello y del

Repellos sueltos por gran acabado

espesor

a

-> Repello

Mapeo en paredes
terminadas

Mapeo en paredes

Problema de calidad de terminadas

acabado final liso, con
ondulaciones en la superficie

Repellos sueltos Repellos sueltos

Afinado Curado Adherencia
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Figura 3.9: Diagrama Causa- Efecto de actividad Formaleta

CAUSAS

Escuadras y

Refuerzos Materiales nivel
Las formaletas terminadas no
Refuerzos como parales y o Los materiales como lamina de estan a escuadra y a nivel en
prensas no cumplen con la Las tensoras o "ties” tienen bambu y madera estan en elementos chorreados como
separacion adecuada separaciones muy largas malas condiciones vigas y columnas

deacuerdo a el elemento a

—  \—

charrear

> Formaletas

Los puntales no estan

Hay alambres o restos .
Y bien colocados y estables

No se utiliza liquido de materiales dentro de

la formaleta Errores en dimensiones de
desmoldante para — espesor de vigas o columnas
formaletas (——— No hay una separacion acorde con los planos
adecuada de los
—_—P
puntales deacuerdo al >
elemento a chorrear
Acabado Apuntalamiento Dimensiones
EFECTOS
Escuadras y
nivel Materiales Refuerzos
Mal aspecto en elementos Formaletas abiertas
Elementos chorreados de concreto expuestos
descuadrados o dicio d
desnivelados Desperdicio de concreto
_—>,
Retrabajos para mejorar Pago de mano de obra
las superficies para picas
=> Formaletas

46

Perdida de material
reutilizable

Gasto en mano de obra
picando o demoliendo Desplome de elementos

de concreto

Mal acabado de
elementos expuestos

Restos de materiales
inadecuados embebidos
en el enneretn

Retrasos en entrega de obra
gris a inspeccion

Dimensiones Apuntalamiento Acabado
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Figura 3.10: Diagrama Causa- Efecto de actividad Fontanerias

CAUSAS

Potable Agua

Potable Agua

Fria Caliente

Accesorios, figuras, tipo de
pegamento y tuberia no

La tuberia no tiene tapones
adecuados

en todo su proceso

Accesorios, figuras, tipo de
pegamento y tuberia no
adecuados

—

No hubo chequeo de bomba de

La tuberia no tiene tapones constructivo - .
en todo su proceso ﬂ_‘mm_oﬂ_ a 100 Ib/in2, wEm”.Em
constructivo ——— odo el proceso constructivo

No hubo chequeo de bomba
de presion a 100 Ib/in2, No se chequed ubicacion de

durante todo el proceso tuberias deacuerdo a planos
constriictivo antes de hacer chorreas

tuberfas deacuerdo a planos ———

antes de hacer chorreas

No se chequeé ubicacion de

-

tuberia de agua fria

Tuberia esta del lado incorrecto
y separacion inadecuada de la

-

Salidas y Conexiones
Potable

Las salidas y niples no tienen

Los niples no tienen las alturas requeridas

tapones para evitar
obstrucciones
Las salidas de tuberias no tienen
las separaciones adecuadas
acorde con el tino de cachera

— Atraso del

Los niples no estan a nivel 90
grados respecto a lavatorios y

-
No se chequea
del sitio respecto al
plano antes de empezar

Tuberia no tiene tapones en
todo su proceso
constructivo

a

No se cumple distancia de
33cm de pared bloques a
centro tubo inodoro

—_—p,

No se verifica prueba de
sonda durante el proceso
constructivo

No se revis6 tuberia
durante proceso de
chorrea de entrepiso.
No revisar altura de caja
duplex acorde con altura de
tuberia principal de cloaca
con su pendiente al 5%

Cloaca Cloaca
Principal Entrepiso

No se cumple distancia de
33cm de pared bloques a
centro tubo inodoro

chorrear

f——

Sifones mal instalados

——

Tuberia no tiene tapones en
todo su proceso
constructivo

No se revisé pendiente
de tuberias antes de

Verificar que cantidad de
cajas de pluvial se ajustan

pilas de lavar. identificar
tu
Fontanerias
No se verifica prueba de
sonda durante el proceso
constructivo El
La tuberia no tiene tapones
R

en todo su proceso

No se revisa la situacion constructivo

fisica respecto al plano
antes de empezar

—

Verificar pendiente 5% y
al patio y sus ajuste con cordon de cafio

irregularidades

Pluvial
Principal

47
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Salidas y Conexiones
Potable

Griferfas no lucen bien o
funcionan mal

—
2nen
—
as Pago de mano de obra para
2ra hacer picas
——

Atraso del fontanero para
identificar obstruccién en

tuberias Desmotivacién de mano de obra

Fontanerias

Tiempo no previsto para hacer
picas en concreto

EFECTOS

Potable Agua
Caliente

Atraso del fontanero para
identi
obstruccién en tuberias

_—_—mm

Fugas de agua en la tuberia

Retrabajos redireccionando
tuberias

_—

Potable Agua
Fria

Atraso del fontanero para
ide
obstruccién en tuberias

_—

Fugas de agua en la tuberia

Retrabajos redireccionando
tuberias

-_—

<

El sistema pluvial no
funciona bien

Retrabajos redireccionando
tuberias

Emposamientos de agua
en zonas verdes cuando
llueve

Pluvial
Principal

Sistema de cloaca no
funciona bien

«———

Atraso del fontanero para
identificar y reparar
obstruccién en tuberias

Inodoro no calza bien

_—mm

Tuberias rotas,
filtraciones

——

Cloaca
Entrepiso

Retrabajos
redireccionando tuberias

Inodoro no calza bien

—

Atraso del fontanero para
identificar y reparar
obstruccién en tuberias

—

Sistema de cloaca no
funciona bien

Cloaca
Principal
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Figura 3.11: Diagrama Causa- Efecto de actividad Pega de bloques

CAUSAS

Escuadras, Niveles

Materiales

y Trazo

Agregados con mala
granulometria o con exceso
de suciedades
Verificar que los bloques
sean de tipo A

—_—_—nm

Utilizar bloques con
diferentes grados de
saturacion de agua

ar nidades de bloques
quebradas con fisuras u otros
defectos

_

Utilizacion de agua sucia para

su altura
hacer morteros

No chequear escuadras en
paredes de bloques durante
el proceso constructivo

_—

No chequear nivel de las
paredes a 90 grados en toda

Dimensiones

Error en dimensiones de
buques de ventana y
buques de puerta acorde
con planos

Niveles de terreno mas altos que el nivel

No chequear trazos de las .
de contrapiso de la casa

paredes segun planos en
bloques de cimientos,
bloques 1P y en bloques 2 P
—

<
<

< CcC
Mala modulacion de bloques,

bloques cortados

Pega de

o

Inadecuado revenimiento
del mortero de relleno

No se rellena
adecuadamente las celdas
donde va mocheta

Varilla vertical descentrada
en la celda rellena.
En cortes de pega de bloque

quedan todas las celdas
rellenas hasta arriba

Incumplimiento resistencia
minima a la compresién del
grout de 1,33 fm o 170

ka/cm2

Mortero de relleno
"Grout"

Incorrecta colocacion y nivelacion b _On ues
de bloques en su mortero de pega Colocacion de cordon de

mortero en sentido horizontal

transversal del bloque

No aplicar cordones de mortero
de pega en sentido horizontal

larao correctamente
Remezclado de mortero

después de 2 H o en inicios de
fragua

No aplicar cordones de mortero
de pega en las juntas verticales
en el momento de colocar el

bloque

1inadecuada del

Incumplimiento del espesor
de cisa de 1 cm

mortero de pega

>

>,

Mortero de
pega
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EFECTOS

Escuadras, Niveles

Dimensiones y Trazo

Paredes terminadas

Materiales

Generacion de fisuras
escalonadas en las cisas

descuadradas Debilitamiento de la pared
5 que el nivel Infiltraciones de humedad hacia las en la capacidad resistente
casa paredes internas que afectan _—, —_—
Picas y demoliciones A acabado de la pared Altos costos de mano de
costosas en mano de obra y - obra, materiales y tiempo en
materiales reparaciones
Espesores de repello muy P Mal momcmm_o de la pared de
_—> gruesos oques
- Mezclas de mortero poco
trabajables
Pegade <
bloques -

amiento en la
capacidad resistente al
corte

Infiltracién de humedad al Debilitamiento de la pared

interior de las paredes (Puente
hidraulico)

»
>

en la capacidad resistente

) . al corte
Infiltraciones de humedad por -_—
cordones de mortero de pega
mal aplicados § :
» Diferencias de altura o largos de
pared Posibles planos de falla

Generacion de fisuras
escalonadas en las cisas de la
pared

o

Mortero de
pega

por junta fria entre bloques

Inadecuados recubrimientos
de la varilla vertical

Incumplimiento con
resistencia minima de 1,33
f'm o 170 kg/cm2

Mortero de relleno

"Grout"
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Figura 3.12: Lista de verificaciéon de Mueble de Cocina

Proyecto: |

Fecha:

Lista de Verificacion actividad Mueble Cocina

Elaborado por: |

dia

mes

imprevistos.

Actividad: | Cédigo de la actividad:
© = c
w 89| o | &3 5 o
< CONCEPTO 583 g | =3 2 £
O L g’ ° it 2 % ) v
a © Lo
1 Disefio
1.1 Apego al programa de necesidades.
1.2 Apego a criterios de aceptacion.
1.3 Paquete completo de informacién por parte del
arquitecto para evaluar opciones.
2 Seleccion de Mobiliario
2.1 Proveedor acreditado.
2.2 Adaptabilidad al proyecto.
2.3 Sistema de calidad del proveedor.
3 Entrega
3.1 Orden de compra completa y a tiempo.
3.2 Anticipo y contrato a tiempo.
3.3 Verificacion de avance en el taller.
3.4 Verificacion de dimensiones- espacio
4 Instalacion
4.1 Materiales y equipo completos.
4.2 Coordinacién con otros trabajos.
4.3 Instaladores calificados con herramientas y equipos
adecuados.

5 General
51 Comunicacion efectiva respecto a cambios e

OBSERVACIONES:

1-
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Figura 3.13: Lista de verificacion de Repellos

Lista de Verificacion para la actividad Repellos

vicow

Elaborado por:|

Proyecto: | |

dia mes ano
Fecha: | | | | |

Actividad: | | Cédigo de la actividad:

] —
w ® ‘g %) 8 ‘g
] = ® > ©
> £ .2 2 x.2 5
< CONCEPTO S es & © = o £
3 ¢8| 5| g¢& £ i
O o o [ 8 O (@]
ao L s
1 Dosificacion
1.1 Utilizar mortero de repello adecuado
1.2 Verifique que no se afiada mas agua o polvo
) después de realizada la mezcla.
1.3 Verifique dosificaciones de maquina de repellos:
: Cantidad de agua, Presién de lanzado
2 Maestras
2.1 Maestras deben cumplir con los plomos y linea
2.2

Verificar espesores de repello menor o igual 1,5cm

3 Escuadras
Buques de puerta, ventanas, gradas y columnas
3.1 deben de estar a escuadra
4 Adherencia
Verificar la adherencia del repello, desde su
41 colocacion hasta 15 dias después
La superficie debe estar limpia, bien adherida y libre
4.2 de polvo, aceite, grasa, cera, pintura, eflorescencia
y cualquier otro contaminante

43 Verificar que las superficies lisas de concreto
) contengan producto adherente ( plasterbond)
5 Curado

Verificar curado durante los primeros 2 o 3 dias,

5.1 agua libre de suciedad o impurezas
6 Afinado
Verificar un tiempo de reposo de aproximadamente
6.1 45 min antes de dar acabado final con codal o
llaneta plana.
Verificar la calidad de acabado final liso, sin
6.2 ondulaciones en la superficie
Verificar cubrir con plastico o similar durante las
6.3 primeras 4 horas en caso de lluvia.

OBSERVACIONES:
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Figura 3.14: Lista de verificaciéon de Formaletas

Lista de Verificacion para la actividad Formaletas

Elaborado por: |

Proyecto: | |

dia mes ano

Fecha: | | | | |

Actividad: | | Cédigo de la actividad: |

[ — C
c

e} © o

c 9 %) o 2
S feR| 2 | 2 2 g
< CONCEPTO S 8> 8 o 3 o E
= 52 7] S Xel iT
) o o Ll D @ (@]

a o Lo
1 Refuerzos
11 Las tensoras o "ties" deben estar a cada 80cm

como maximo en formaleta para vigas

Verificar que los refuerzos como parales y prensas
1.2 cumplan con la separacién adecuada deacuerdo a
el elemento a chorrear

2 Materiales
2.1 Los materiales como lamina de bambi y madera
semi-duro deben de estar en buenas condiciones
3 Escuadras y nivel
Las formaletas terminadas deben estar a escuadra
3.1 y a nivel en elementos chorreados como vigas y
columnas
4 Acabado
a1 Verificar la utilizacién de liquido desmoldante para
' formaletas

Verificar ausencia de alambres o restos de

4.2 materiales dentro de la formaleta
5 Apuntalamiento
5.1 Verificar que todos los puntales esten bien
' colocados y estables
5.2 Verificar una separaciéon adecuada de los puntales
' deacuerdo al elemento a chorrear
6 Dimensiones
Verificar las dimensiones de espesor de vigas o
6.1 columnas acorde con los planos

OBSERVACIONES:
1-
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Figura 3.15: Lista de verificacion de Fontanerias

Lista de Verificacion para la actividad Fontanerias

Elaborado por:|

Proyecto: | |

dia mes afio

Fecha: | | | | |

Actividad: | | Cédigo de la actividad: |

© — C
c
o © o
L < © %) o 2
S Sea|l 2 | 2 5 g
< CONCEPTO S & > < T 2 brd <
o > " S 2 T
o = O o L 8 o o
@ © L 5
1 Potable Agua Fria
1.1 Verificar que las tuberias tengan los accesorios y
figuras acordes al diametro y funcionalidad
1.2 Verificar que la tuberia siempre tenga tapones en
todo su proceso constructivo
1.3 Verificar la colocacion de la bomba de presiéon a 100
Ib/in2, durante todo el proceso constructivo
1.4 Verificar que las tuberias estén ubicadas deacuerdo
a planos antes de hacer chorreas
Verificar adecuado procedimiento de pegado de
15 accesorios: En menos de 1 min, aplica capa
: delgada de soldadura, 1/4 de vuelta y ajuste
direccion, tubo llega al fondo de accesorio.
2 Potable Agua Caliente
21 Verificar adecuados accesorios, figuras, tipo de
) pegamento y tuberia
2.2 Verificar la colocacion de la bomba de presiéon a 100
Ib/in2, durante todo el proceso constructivo
2.3 Verificar lado correcto de esta tuberia y separacion
adecauada de la tuberia de agua fria
2.4 Verificar que la tuberia siempre tenga tapones en
: todo su proceso constructivo
25 Verificar que las tuberias estén ubicadas deacuerdo
) a planos antes de hacer chorreas
Verificar adecuado procedimiento de pegado de
26 accesorios: En menos de 1 min, aplica capa
: delgada de soldadura, 1/4 de vuelta y ajuste
direccion, tubo llega al fondo de accesorio.
3 Salidas y Conexiones Potable
31 Las salidas y niples tienen las alturas requeridas
3.2 Las salidas de tuberias tienen las separaciones
) adecuadas acorde con el tipo de cachera
3.3 Verificar que los niples estén a nivel 90 grados
) respecto a lavatorios y pilas
3.4 Verificar que los niples queden con tapones para
) evitar obstrucciones
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Cloaca Principal

Verificar distancia de 33cm de pared bloques a

4.1 centro tubo inodoro bafio visitas
Verificar prueba de sonda por lo menos 3 veces
4.2 durante el proceso constructivo
4.3 Verificar altura de caja duplex acorde con altura de
tuberia principal de cloaca con su pendiente al 5%
4.4 Verificar que la tuberia siempre tenga tapones en
' todo su proceso constructivo
Verificar que la situacion del sitio se ajusta al plano
4.5 antes de empezar
5 Cloaca Entrepiso
5.1 Revisar tuberia durante proceso de chorrea de
' entrepiso.
Verificar distancia de 33cm de pared bloques a
5.2 centro tubo inodoro
5.3 Verificar pendiente de tuberias antes de chorrear
5.4 Verificar sifones bien instalados
Verificar que la tuberia siempre tenga tapones en
5.5 todo su proceso constructivo
6 Pluvial Principal
Verificar prueba de sonda por lo menos 3 veces
6.1 durante el proceso constructivo
Verificar que la situacién del sitio se ajusta al plano
6.2 antes de empezar
Verificar que cantidad de cajas de pluvial se ajustan
6.3 al patio y sus irregularidades
6.4 Verificar que la tuberia siempre tenga tapones en
' todo su proceso constructivo
Verificar que la tuberia siempre tenga tapones en
6.5 todo su proceso constructivo
6.6

Verificar pendiente 5% y ajuste con cordon de cafio

OBSERVACIONES:
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Figura 3.16: Lista de verificacion de Pega de Bloques

/\\ Lista Verificacion para actividad Pega de bloques
WYvicon
Elaborado por:|
Proyecto: | |
dia mes ano
Fecha: | | | | |
Actividad: | | Cédigo de la actividad:
© —= C
c
o © o
c © %) o 2
= SED| 2 | k& S g
< CONCEPTO S I 83 o £
L o= n x Q i
© o w S o o
o © Lo
1 Materiales
1.1 Verificar que los bloques sean de tipo A
Las unidades de bloques deben de estar enteras y
1.2 libres de fisuras u otros defectos que puedan
interferir con una correcta colocacion
1.3 Verificar el tipo de agregados adecuados para
’ mortero de pega y mortero de relleno
1.4 Verificar bloques de un mismo lote o de condiciones
similares de absorcion
1.5 Verificar limpieza de agua, limpieza de agregados y
granulometria adecuada
2 Escuadras, Niveles y Trazo
21 Verificar correctas escuadras en esquinas donde
' convergen 2 paredes en toda su altura
29 Verificar que el nivel de todas las paredes sea 90
' grados en toda su altura
2.3 Verificar trazos de las paredes segun planos en
bloques de cimientos, bloques 1P y en blogues 2 P
3 Dimensiones
31 Verificar dimensiones de buques de ventana y
' buques de puerta acorde con planos
3.2 Verificar modulacion de bloques adeacuada, sin
' recurrir a bloques cortados
Paredes que sirven de retencion o con niveles de
33 terreno mas altos que el nivel de contrapiso de la
' casa, deben contener emulsion asfaltica o
semejante
4 Mortero de relleno (Grout)
a1 Verificar donde va varilla vertical en mocheta, debe
' de estar relleno en toda la mocheta
4.2 Verificar que en cortes de trabajo diarios donde hay
celdas rellenas, se deje relleno a la mitad.
4.3 Verificar revenimiento max. de 20cm del mortero de
' relleno
4.4 Verificar que en la ejecucion, la varilla vertical de
' refuerzo quede centrada en la celda rellena.
45 Verificar resistencia minima a la compresion del
' grout de 1,33 fm o 170 kg/cm2
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Mortero de pega

Verificar que los bloques estén bien colocados y

5.1 nivelados en su mortero de pega
5.2 Verificar cordones de mortero de pega en sentido
) horizontal largo
5.3 Verificar cordones de mortero de pega en las juntas
verticales en el momento de colocar el bloque
5.4 Verificar espesor de cisa de 1 cm
Verificar que no se coloque cordon de mortero en
55 sentido horizontal transversal del bloque (Puente
hidraulico)
Verificar que remezclado de mortero no se haga
5.6 después de 2 H o en inicios de fragua
5.7 Verificar dosificacion adecuada del mortero de

pega

OBSERVACIONES:
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Analisis de los
resultados

MEDICION DE PERDIDAS: La medicion de
pérdidas se refiere a observar los diferentes tipos
de pérdidas que se puedan presentar en el sitio
de estudio escogido. Para este proyecto, se
recurrié a hacerlo en el sitio de construccion del
Proyecto Lilia Condominio.

Si bien las pérdidas se podrian dividir
dependiendo del recurso que presente la pérdida
(por ejemplo materiales o tiempo), en este caso
no se hara diferenciacién alguna, ya que algunas
de las actividades observadas abarcan varios
tipos de recursos. En este caso, se procedera a
explicar los casos encontrados, sin estimar el
costo que representan las pérdidas.

Algunas de las pérdidas encontradas son:

1. Falta de espacio para realizar el
trabajo. En este caso se trata de
trabajadores que llevaban concreto
en carretillos del nivel de suelo a un
segundo piso, para un entrepiso. La
rampa solo tenia el ancho necesario
para el paso de una persona con su
carretillo, y en caso de que se
encontraran en la rampa dos
trabajadores, uno de ellos debia
orillar su carretillo sobre un costado
de la rampa. Esto interrumpia el paso
continuo del personal del nivel de
suelo al segundo nivel.

Fotografia 4.1 Interrupcién de paso de trabajadores en
rampa.

2. Falta de coordinacion entre partes.

Esto se refiere a la interrupcion del
flujo de trabajo de un trabajador en
secuencia del atraso de otro
trabajador. Esto puede provocar la
interrupcion o atraso de flujo de
trabajo de otros trabajadores, lo que
puede traer que al final del dia no se
realicen trabajos.
En este caso se pudo medir el tiempo
gue un trabajador encargado de
transportar estuvo esperando
respuesta de un compafiero de
trabajo. El tiempo que el trabajador
estuvo ocioso fue de ocho minutos.

Fotografia 4.2 Trabajador ocioso en espera de material.

Después de esos ocho minutos, el encargado
decidi6 seguir su trabajo en otro lugar, sin lograr
el transporte de material que esperaba en un
principio. Esto quiere decir que también se dio un
re-trabajo, esto debido a que posteriormente el
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mismo encargado de transportar materiales tuvo
gue volver a donde su compafiero, consumiendo
asi tiempo y recursos materiales como gasolina,
los cuales se habria podido ahorrar de haber
realizado el transporte del material la primera vez.

Fotografia 4.3 Trabajador encargado del transporte de
materiales.

ACTIVIDADES PROBLEMATICAS: Se reflejan en
la encuesta realizada a los colaboradores de
campo que siguen de cerca los problemas que se
presentan en los diferentes procesos.

De los resultados de la encuesta se
desprende que entre las actividades que se
desarrollan en el proceso constructivo, las mas
destacadas son las de Mueble de cocina,
Fontaneria, Repellos, Pega de bloques vy
Formaletas. Dichas actividades se ubican dentro
del 80% de las actividades que tienen mayor
peso respecto a frecuencia con que ocurren los
problemas que detienen o afectan la calidad en
los procesos, sobre todas la deméas actividades
gue conforman la construccion de una casa.

De estas actividades seleccionadas de
acuerdo con la informacién recolectada en la
encuesta, destaca como la més critica la actividad
de mueble de cocina. La actividad de mueble de
cocina se lleva a cabo a través de un
subcontrato, en el que subcontratista tiene una
fecha definida segun el programa de trabajo para
el inicio y final de la labor. Una vez terminado
este trabajo, se realiza la entrega del mueble de
cocina terminado al ingeniero de proyecto, y si
éste da su visto bueno al trabajo, se continda con
las demés actividades que proceden luego de
terminada ésta. Esta modalidad se convierte en
una actividad de menor control por parte del

encargado de proyecto, ya que las personas
involucradas con la construccion de un mueble de
cocina, son ajenas a la compafiia y no existe
forma de cambiar sus procedimientos para crear
mayor calidad. Los problemas mas frecuentes en
esta actividad fueron la calidad final del mueble,
pues en repetidas ocasiones, a la hora de
inspeccion, el producto no cumplia con las
expectativas o especificaciones de acabado
adecuadas, por lo que era frecuente tener que
devolverlo al subcontratista para que detallara
adecuadamente el mueble. Esto provocaba un
atraso en las siguientes actividades que
dependian de la terminacién de esa actividad,
tales como detallar la pintura de cocina, la
colocacion de la cachera del fregadero, los
desagues del fregadero, la limpieza general de la
casa y la entrega a inspeccion.

Fotografia 4.4 Mueble de cocina casa 30

El otro problema mas frecuente en esta actividad
fue el incumplimiento de las fechas de entrega
pactadas segun el programa de trabajo. Este
problema afecta directamente el atraso de las
actividades que contintan, y las cuales se
enmarcan vitales para la entrega de la casa al
inspector en las fechas programadas. Es muy
importante cumplir con estas porque es normal
gue éstas también estén ligadas a otras fechas
relacionadas con la entrega al cliente de su
nueva vivienda, de manera que se convierte en
un punto de insatisfaccion del cliente, lo cual
afecta directamente el prestigio de la compafiia y
las expectativas de ese cliente de esperar un
producto de calidad en un tiempo efectivo.

La actividad de fontaneria se ubica en
segundo lugar como mas problematica, con un
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20% de menciones respecto al total de
mencionadas. La actividad de fontaneria es una
actividad que se realiza a través de contratos de
distintas actividades de fontanerias que se
desarrollan conforme avanza la construccién de
la casa. Los problemas que generalmente se
producen en fontanerias requieren de soluciones
destructivas o de  demoalicion, porque
generalmente las tuberias de transporte de aguas
utilizadas, llovidas o potables quedan embebidas
en concreto en los contrapisos, entrepisos o
paredes, o bien pueden quedar enterradas a
ciertas profundidades. Estas soluciones acarrean
importantes gastos de mano de obra, materiales y
tiempo. Segun la informacion recolectada, dentro
de los problemas que mas frecuentemente se
presentan en fontaneria destacan fugas de agua
potable. Estas fugas se pueden presentar por
varias causas como mala colocacién de
accesorios en las zonas de unién o cambios de
direccion. Es normal que se presenten fugas
luego de chorrear un entrepiso o contrapiso, pues
los chorreadores descuidadamente majan o
quiebran tuberias que quedardn embebidas.
También es comdn que estas quebraduras
sucedan cuando el bloguero fuerza una tuberia
dentro de una celda o una columna chorreada.
Estos ejemplos de causas de fallos en tuberias
son solo unos pocos de muchos casos que se
podrian presentar cuando hay fugas. Lo que si es
cierto es que en una gran parte de las fallas
ocurridas es porque otros trabajadores manipulan
de alguna manera las tuberias, y esta
manipulacién trae consecuencias que se
detectardn cuando corresponda la siguiente
prueba de presion o de sonda en los sistemas de
tuberias.

Fotografia 4.5 Tuberias Potables en contrapiso antes de
chorrear

Un 16% del total de las menciones recolectadas
se refieren a problemas con repellos. La actividad
de repellos funciona bajo la modalidad de
contrato a cuadrillas conformadas normalmente
de cuatro a seis personas quienes cuentan con
un jefe de cuadrilla, el cual es responsable ante
cualquier eventualidad que presenten algunos de
los diferentes contratos de repellos que
conforman una casa. Es conocido a nivel general
que esta actividad es muy problemética en la
construccion; sin embargo, VIVICON ha
desarrollado estrategias que combaten los
problemas mas graves como de fisuras marcadas
o falta de adherencia, que se pueden presentar
en repellos.

Una de estas estrategias es la utilizacion de
mortero industrial, el cual se distribuye en el
mercado y es preparado especialmente para ser
lanzado con una maquina lanzadora de repellos.
Aun asi el repello sigue siendo una actividad que
presenta problemas, y cuando los presenta
genera perdidas importantes en el proceso. Entre
los problemas presentados con mas frecuencia
es que se dan repellos muy gruesos por
desplomes de los bloques de pared, o por una
mala ejecucion al momento de colocar maestras
a plomo o niveles. Normalmente los problemas
relacionados con repellos generan importantes
pérdidas de materiales y tiempo cuando hay una
mala ejecucion previa al repello.
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Fotografia 4.6 Repello Grueso en pared

La pega de bloques se ubica en el cuarto lugar de
actividades que generan pérdidas por problemas
presentados durante su proceso, con un 12%
respecto a la totalidad de las actividades. La
actividad de pega de bloques también funciona
bajo la modalidad de contratos seccionados
segln la etapa en la que se encuentre la
construccion de la casa. Los contratistas de
bloques o bloqueros son cuadrillas conformadas
por una cantidad de tres a cinco personas, en
donde existe, al igual que en repellos, un jefe de
cuadrilla responsable por el trabajo de su equipo
de trabajo. Dentro de esta actividad es frecuente
gue se presenten problemas que afectan
directamente a otras actividades que siguen
después de esta, por ser una predecesora
fundamental en la totalidad de las actividades.
Problemas como desplomes en paredes o errores
en dimensionamientos segin planos suelen
suceder en esta actividad, pero con un adecuado
control en sitio cuando se realiza dicha actividad
se podrian evitar muchos de estos
inconvenientes.

Fotografia 1.7 Levantamiento de paredes de bloques

Finalmente, la actividad de formaleta se ubica en
Ultimo lugar respecto a las 5 actividades
analizadas como las mas problematicas. Segin
la informaciéon recolectada, con un 8% de
menciones de problemas respecto a la totalidad
de actividades, esta actividad resulta ser de
importante afectacion de calidad en los procesos
cuando se ve involucrada en problemas durante
el proceso constructivo. La actividad de formaleta
se ejecuta bajo la metodologia de contratos
seccionados en una misma casa, los cuales se
otorgan conforme vayan avanzando las diferentes
etapas constructivas de la casa. El contratista
normalmente cuenta con una o dos personas que
le ayudan a conformar una cuadrilla, y ésta
persona es la responsable ante un eventual
problema relacionado con alguna formaleta. El
problema presentado con mayor frecuencia es
falta de refuerzos en la totalidad de las formaletas
pues es habitual que cuando una formaleta
queda mal reforzada, a la hora de hacer una
chorrea requerida, dicha formaleta se abre,
provocando una deformidad en elemento de
concreto. Estas deformidades que son muy
comunes en vigas de entrepiso, retrasan un
eficiente y fluido proceso constructivo, ya que hay
gue devolverse con demoledores y mano de obra
para dejar chorreadas a plomo o a nivel las
distintas superficies.
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Fotografia 1.8 Levantamiento de paredes de bloques
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Conclusiones

Se presenta la introduccién de métodos
utiizados a nivel industrial en los
procesos constructivos como una posible
solucion, sin pretender que esta sea la
Unica para evitar o disminuir los
problemas que normalmente @ se
presentan en las distintas actividades de
la construccion de una vivienda. De esta
manera, se permite aumentar la
eficiencia y el valor agregado del
proyecto, ya que le genera al encargado
de proyecto 0 inspector tener
herramientas que sirvan de control
durante la construccion, lo cual resulta a
su vez en la satisfaccion del cliente sobre
el producto que recibe.

Entre las ventajas ya mencionadas de
aplicar metodologias de produccion
industrial estan:

e Mejora los procesos de trabajo a
través de la identificacion de las
pérdidas y sus causas,
permitiendo la eliminacion de las
practicas que no aportan valor a
los procesos constructivos,

e Fomenta la mejora continua y la
participacion de los trabajos, al
permitir  tomar decisiones 'y
mejorar los procesos de trabajo,

e Permite al ingeniero residente o al
administrador del proyecto
reducciones de costo, menores
tiempos para realizar las
actividades programadas, y un
uso mas eficiente de los recursos.

De los resultados obtenidos a partir de
las encuestas para analizar las pérdidas
gue se dan en la empresa VIVICON se
tiene que las pérdidas mas frecuentes
gque se presentan, segun el personal
administrativo de proyecto consultado,
son:

e Requerimiento de
adicional

o Tiempos de espera

o Demoras para realizar actividades

e Aclaraciones

e Movimiento
materiales

Entre las principales causas de las
pérdidas identificadas por el personal
estan las siguientes:

o Espera de instrucciones

e Personal no calificado

o Mal uso de los materiales

« Falta de coordinacion entre partes

De los resultados obtenidos de la
recoleccion de datos en sitio a través de
encuestas, respecto a las actividades
mas probleméticas, se destaca Ilo
siguiente:

e De dieciocho actividades
evaluadas como basicas, cinco
resultan ocupar un 80% de los
problemas o pérdidas, respecto
del total.

e Las actividades que generan
mayores  problemas en los
procesos constructivos son:
Mueble de cocina, Fontanerias,
Repellos, Pega de blogues vy
Formaletas.

De los resultados obtenidos de la
observacion de las cinco actividades mas
problematicas se destaca lo siguiente:

e No es facil establecer un control
sobre las actividades que

espacio

innecesario de
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involucran procesos de trabajos
que desarrolla un subcontratista,
aunque éste si me afecta
seriamente la calidad de un
proceso constructivo general.

Por ser la mayoria de las
actividades seccionadas para ser
pagadas por contrato, significa
que hay una conveniencia de las
cuadrillas al hacer las diferentes
actividades rapidamente, para
obtener al final de una quincena,
la mayor cantidad de contratos.
Esto implica que en ocasiones,
los trabajos quedan mal hechos.
La calidad en el proceso
constructivo depende, en la
mayoria de las actividades, de la
calidad del trabajo que entrega su
actividad antecesora.

Muchos de los problemas que se
presentan en las actividades que
influyen en los  procesos
constructivos se deben a la
manipulacion de trabajos
realizados en otras etapas o
actividades.

De acuerdo con el analisis de resultados
y las conclusiones obtenidas, se dan las
siguientes recomendaciones:

64

Para disminuir las pérdidas en el
personal gque labora en
construccién, se  recomienda
implementar la herramienta de
Administracion Participativa, para
hacerles ver la importancia de
usar adecuadamente los
materiales y equipos, y darles la
confianza  de hacer  notar
situaciones que ellos consideran
no adecuadas.

Se recomienda dar capacitacion a
la mano de obra, y en lo posible
conservar la mano de obra mas

eficiente y de mayor experiencia,
haciéndoles notar que son
importantes en el proyecto, para
gue vean su labor como mas que
simplemente un trabajo.

Se recomienda tanto para el
campo como para el trabajo en
oficinas, implementar la
Administracion Visual a través de
rétulos que identifiquen las labores
gue se deben realizar por semana
o por dia.

Se recomienda implementar listas
de verificacion en lo que respecta
a los documentos que se generan
en las oficinas, para que se revisé
que estos contengan la
informacion necesaria. Otra
alternativa es estandarizar los
formatos de los documentos que
se generan, lo que disminuiria la
omision de informacién en los
mismos.

Se recomienda realizar reuniones
diarias o semanales para recordar
las  actividades que deben
realizarse en esos periodos de
tiempo, y asi hacérselo notar a
todos los involucrados en esas
actividades.
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Apéndices
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