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Abstract

Measuring how much production is obtained
when constructing is an issue that has been
increasing little by little along with construction
companies because they seek to optimize
expenses and increase profit every day.

The construction industry is growing in
Costa Rica, giving as a result, that national
companies get interested in knowing how
effective their construction processes are
performed.

This project seeks to improve those
processes in Volio and Trejos Asociados
construction company by studying and
sampling the formwork of reinforced concrete
elements. Thus, ten different samples were
done in towel U Nunciatura project, using
methods like Crew balance, Work sampling,
and Five minutes rating to establish both the
guantitative and the qualitative values.

Moreover, tools like Ishikawa diagram,
Labor surveys, Flow diagram, and Travel
diagram were applied to determine the low
production reasons.

As a result, fatigue, tiredness, time lost
due to laziness, delays when beginning the
formwork due to lack of previous land leveling,
broken tools and few working units that create
the necessity of waiting for available ones,
moreover; the lack of a good work plan for the
tower crane, and storing construction materials
far away from work zone, lack of space and/or
too much populated work zones, high
temperatures, and not enough water
dispensers are the most important conclusions
mentioned in this project.

Key Words: productivity, formwork, Crew
Balance, Work Sampling, Five Minute Rating,
value flow map, travel diagrams

Resumen

La medicion de productividad en la construccion
es un tema que poco a poco ha ido avanzando en
funcién del crecimiento de las constructoras, ya
gue dia a dia, se busca optimizar costos y
aumentar ganancias.

En Costa Rica, la industria de la
construccion viene en aumento lo que implica que
a nivel local, las constructoras nacionales se
interesen por medir qué tan bien estan siendo
ejecutados sus procesos.

Este proyecto busca el mejoramiento de
los procesos constructivos de encofrado de
muros en la Constructora Volio y Trejos.

Se establecen tanto valores cuantitativos
como cualitativos de productividad y rendimiento
los cuales se realizan por medio de métodos
como: Crew Balance, Work Sampling y Five
Minutes Rating. Estos valores se obtienen por
medio del monitoreo de 10 muros del Proyecto
Torre U Nunciatura.

Con el objetivo de analizar las causas
que afectan los procesos estudiados, se llevan a
cabo observaciones y se entrevista a los
participantes del proceso. Estas causas se
representan por medio de herramientas como
diagramas de Ishikawa. La informacién se analiza
para realizar Mapas de Flujo de Valor y
Diagramas de Recorrido.

Entre las principales causas de la baja
productividad se mencionan aspectos tales como
cansancio y fatiga, altos tiempos perdidos
producto del ocio, atrasos en el inicio de
encofrado por falta de trazo, falta de herramientas
o0 dafiadas, lo que conlleva esperar por otras
disponibles, mala planificacion en el uso de la
grda torre, apilamientos de materiales lejanos a la
zona de trabajo, areas de trabajo con poco
espacio o saturadas de personal, temperaturas
elevadas y ausencia de dispensadores de agua.
Palabras Clave: productividad, encofrado, Crew
Balance, Work Sampling, Five Minutes Rating,
mapa de flujo de valor, diagramas de recorrido.
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Prefacio

En la actualidad es evidente el aumento de las
construcciones en nuestro pais; por ello, dia a dia
se busca un mejoramiento en los procesos
constructivos que permiten su desarrollo.
Actualmente, al percibirse un ambiente de
competencia sana en lo que respecta a las
empresas constructoras, producto de la lucha por
la adjudicacion de los proyectos; estas se dan a
la tarea de buscar soluciones y mejoras a las
metodologias empleadas en el desarrollo de los
procesos usados para darle a vida a esto.

Una estrategia usada actualmente en la
construccion para cuantificar qué tan buenos son
los procesos constructivos es la toma de
rendimientos y la medicion de la productividad.

Al ser la construccion una amalgama de
procesos en los cuales las actividades realizadas
pueden cambiar diariamente, existen diversos
factores que afectan de una manera u otra el
resultado del avance realizado durante la jornada
laboral. Es por esto que el medir la productividad
de las actividades realizadas, asi como su debido
andlisis, permite a los analistas encontrar e
identificar esos factores que de manera negativa
afectan el desarrollo de los procesos.

Por lo tanto, mediante este proyecto, la
Constructora Volio y Trejos Asociados pretende
cuantificar qué tan productiva es su mano de obra
al mismo tiempo que identificar las condiciones
que afectan dichas medidas e intervenirlas.

Para este proyecto se define como
objetivo principal el mejoramiento de procesos
constructivos en la Constructora Volio y Trejos
Asociados.

Primeramente, me permito agradecer a Dios por
todas las bendiciones derramadas para mi hasta
el dia de hoy; ya que sin su bendicién no hubiera
podido realizar mis suefios. Segundo a mis
Padres, pilares que prestaron fuerza para seguir
dia a dia, a mis hermanos y a esas personas que
con una u otra palabra me dieron impulso.

A los ingenieros y maestros de obras de
la Constructora Volio y Trejos en los diferentes
proyectos, ya que gracias a ellos de una manera
u otra pude realizar mi proyecto de graduacion.

A los profesores del Instituto Tecnologico
de Costa Rica, quienes me ayudaron a que hoy
sea quien soy gracias a la transmision de su
conocimiento; principalmente a la Ingeniera Ana
Grettel Leandro Herndndez, ya que como
profesora y tutora se gana la bendicion de Dios.

Por dltimo, a los compaferos vy
compafieras que, durante mi viaje a través del
Instituto, me facilitaron una mano para poder
avanzar, especialmente a Christopher Cruz, Juan
Carlos Campos, Kimberly Alpizar y Maybi Rojas,
por siempre estaran ahi presentes.
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Resumen
ejecutivo

Para la Empresa Constructora Volio y Trejos
Asociados la calidad y la mejora continua son dos
objetivos estratégicos, por lo que es muy
importante cuantificar qué tan bien se estan
realizando sus proyectos. Gracias a esta
visién se cuenta con un departamento encargado
de la Gestidn Integral, el cual tiene como uno de
sus objetivos realizar mejoras continuas en temas
de productividad en los procesos constructivos.

La realizacion de este proyecto permite
contar con valores cuantitativos que reflejan el
nivel de ejecucién del proceso de encofrado de
muros de concreto en el proyecto Torre U
Nunciatura.

Para esto se plantean objetivos que
buscan determinar a través de la medida de la
productividad, el grado de eficiencia y las causas
gue inciden en la baja productividad, con el ideal
de buscar soluciones que permitan mejorar.

Las mediciones de la productividad se
realizan de una manera aleatoria durante un
mes, de manera que fue posible observar durante
un ciclo mensual el comportamiento del proyecto
y de las actividades seleccionadas.

A través de la aplicacibn de las
metodologias Work Sampling, Five Minutes
Rating y Crew Balance se obtienen los valores de
productividad asociados a cada proceso, los
cuales se usan para evaluar tanto por integrante,
como por cuadrilla y de una manera cuantitativa y
cualitativa.

Los rendimientos reportados
corresponden a los globales empleados por la
empresa, de manera que se evidencia todo el
tiempo invertido por la cuadrilla desde el inicio
hasta el final del proceso.

Para la determinacién de las causas de
baja productividad se utilizan herramientas como
las encuestas en campo, diagramas de Ishikawa,
Mapas de Flujo de Valor y Diagramas de
Recorrido.

La utilizaciéon de la encuesta permite
evaluar desde un punto interno y externo de la

cuadrilla el ambiente que se vive en el proyecto, y
asi logar identificar las causas de la baja
productividad.

Ademads, a través de las herramientas
visuales como el Diagrama Ishikawa, los Mapas
de Flujo de Valor y los Diagramas de Recorrido
se logra determinar cudles son las causas que
producen baja productividad en los procesos e
identificar las actividades valorables que forman
parte de su flujo, con lo cual se logra dar una
propuesta para una estructuracion al proceso en
la que se subsanen los problemas encontrados;
para esta elaboracion se cuenta con la ayuda de
los maestros de obras y se logra asi, una mayor
participacion del personal involucrado en la
ejecucion y ademés una validacion de dicha
propuesta.

Finalmente, gracias a las herramientas
implementadas como parte de los objetivos del
proyecto, asi como la herramienta que maneja la
empresa (Sistema de Informacion de Niveles de
Actividad) se establece una propuesta de mejora
en la cual se evalGa cada factor encontrado y se
propone una solucion.

Algunos de estos factores encontrados,
son los atrasos en la entrega de materiales, los
transportes producto de la lejania de los
apilamientos de  materiales, las pocas
herramientas presentes y sus condiciones, la falta
de supervision que facilita la existencia de altos
tiempos ociosos, entre otros.
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Introduccion

La Constructora Volio y Trejos nace en 1983 con
una filosofia de trabajo en equipo y mejora
continua. Por ello, en el 2002 se convierte en la
primera empresa constructora en ser certificacion
ISO 9001 en Centroamérica y el Caribe, por lo
gue el tema de calidad y mejora tiene su historia
en la empresa.

Cuenta con herramientas que le permiten
medir y cuantificar la productividad de las labores
realizadas a nivel de proyecto y procesos, de las
cuales se menciona el Sistema de Informacién de
Niveles de Actividad (SINA) y los andlisis de
procesos.

Actualmente,, posee la adjudicacion para
el desarrollo de varios proyectos de mediana o
gran envergadura como son la Facultad de
Ingenierias de la Universidad de Costa Rica,
Edificio Cultural y Deportivo de la Universidad
Nacional, Condominio Torre U Nunciatura,
Condominio Hyde Park Nunciatura y AE 205
Avenida Escazu.

Dicha necesidad de constante mejora,
aunado a la cantidad de trabajo asociada a la
demanda de recursos empleados para el
desarrollo de los proyectos antes mencionados,
le da a la empresa la necesidad de medir
constantemente y asi identificar e implementar
soluciones a los problemas que se lleguen a
presentar.

Por lo tanto, ademas de Ia
implementacioén de los métodos utilizados por la
empresa y producto de la necesidad de identificar
posibles problemas en el desarrollo del proceso
de encofrado de muros de concreto, se aplican
metodologias para la determinacion de la
eficiencia de los procesos como son: Crew
Balance, Five Minutes Rating, Work Sampling,
Diagramas de recorrido y Mapas de flujo.

Con las anteriores herramientas se
obtienen resultados tanto cualitativos como
cuantitativos, los cuales podran ser analizados

para evaluar y analizar la forma como se
realizaban los procesos en el momento de la
medicion, identificar las causas de los problemas
de baja productividad y las alternativas para
mejorarlos, a través de una propuesta de mejora.

Obijetivos.

Objetivo General.

Mejoramiento de  Procesos Constructivos,
mediante el analisis de datos cuantitativos
obtenidos a través del uso de herramientas y
metodologias.

Objetivos Especificos.

1. Establecer los procesos constructivos a
mejorar.

2. Determinar la productividad de las
actividades asociadas a los procesos
seleccionados.

3. Realizar un andlisis del disefio de sitio del

proyecto.

Realizar mapas de flujo de valor.

Elaborar propuestas de mejoramiento de

procesos.

ok

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Marco Teorico

A continuacién, se dara una explicacién teorica
de los principales conceptos usados en el
desarrollo del proyecto, con lo que se garantiza
su comprension.

La productividad desde la
construccion

La construccién es una industria en la que,

gracias a la aplicacion de aspectos tales como la

calidad, la gestién de productividad de la mano

de obra, el control y apego al costo y tiempo

presupuestado, la seguridad y el respeto al

ambiente, es posible lograr un proyecto exitoso.
Estas razones obligan a establecer

procesos de monitoreo y control de los procesos
en el momento oportuno, de tal manera que
pueda ser factible intervenirlos cuando esto lo
amerite, y asi tomar medidas para evitar una
pérdida futura.

Al ser la construccion un gran conjunto de
procesos Yy actividades que conllevaran al
desarrollo del proyecto, es importante definir qué
actividades son las que mayoritariamente
necesitan un adecuado control, asi como la
metodologia utilizada para medir la productividad
segun la necesidad del resultado. Como
menciona Serpell (2002) la productividad puede
ser entendida desde tres planos: productividad de
mano de obra, productividad de los materiales,
productividad de los equipos.

Productividad de
materiales
P(I;OdUCtiVigad Gestion
e mano de . Productiva
obra

Productividad
de equipos

Figura 1. Gestion productiva.
Fuente: Autor.

De lo expuesto en la figura anterior se desprende
que, con base en el adecuado control y gestién
de la mano de obra, la materia prima y el equipo
y herramientas utilizados, se genera un desarrollo
idéneo de ciclo vital del proyecto, disminuyendo
asi todo aquel hecho que produzca pérdida y de

esta manera se logra ser eficientes y eficaces; en
otras palabras, productivos.

Seleccién de los procesos por
estudiar
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Con el fin lograr un adecuado desarrollo en un
proyecto es importante definir los procesos que
representan mayor peso, y asi, mediante estudio
y seguimiento poder identificar problemas y lograr
subsanarlos.

Principio de Pareto

Mediante la utilizacion del Principio de Pareto o
Ley 80-20 la cual fue enunciada en 1906 por el
economista Vilfredo Pareto, se puede determinar
cuales son los procesos por estudiar. “en un 20%
de los factores o causas se concentran el 80%
del efecto” (DOEM, Esc Técnica Superior de
Ingenieros Industriales).

De esta manera, se puede justificar la
seleccién de los procesos con base en dicha Ley;
de manera que los que van a ser estudiados sean
aquellos que en funcibn de su importancia
econOmica constituyan el 20% que represente un
80% del presupuesto disponible.

Especializacion en éareas de
construccion

Debido a la alta competencia en el mercado de la
construccion en nuestro pais, muchas empresas
constructoras han basado su manera de trabajar
en la especializaciébn en areas de trabajo, por
medio de subcontratos. De esta manera se
garantiza a través de alianzas estratégicas con
otras empresas de diferentes especialidades.

Es por esto que, en funcion de las
necesidades de la empresa, asi se seleccionaron
los procesos por estudiar.

Determinacion de productividad

El control sobre lo que se hace es una
herramienta importante a la hora de querer
mejorar algo. De esta manera, la medicién de la
productividad garantiza la asociacion de qué tan
bien se esta llevando a cabo el flujo de
actividades que componen un proceso (Aragon,
2017).

Todo trabajo puede ser clasificado como
productivo, de soporte o no productivo.
Entiéndase como trabajo productivo aquel por el
cual el cliente esta dispuesto pagar, o también
aquel que realiza una transformaciéon de material;
el trabajo de soporte es todo aquello que se
necesite realizar previo a las actividades o
durante su desarrollo, que de una u otra manera
son importantes y necesarios; el trabajo no
productivo es aquel que no aporta valor ni apoyo
a la actividad.

En funcién de la cantidad porcentual
asociada a cada una de estas clasificaciones se
determinara qué tan productivo es un proceso.

Segun Serpell (2002), los rangos 6ptimos
en los cuales se deben encontrar estas
clasificaciones son 20-40% trabajo productivo,
20-40% trabajo de soporte y 20-40% trabajo no
productivo.

Para la determinacién de la productividad
se pueden utilizar métodos que de manera
cuantitativa o cualitativa asocien un valor al
proceso observado.

Dozzi y AbouRizk (1993) enlistan una
serie de pasos para poder realizar un adecuado
analisis de productividad; entre ellos estan:

1. Se debe realizar una clasificacion de
actividades que componen el proceso en
trabajo productivo y no productivo

2. Realizar un machote para el registro de
datos, en el cual se escriben
anotaciones relevantes como clima y
hora. Ademas de un espacio necesario
para registrar las mediciones

3. Realizar el muestreo de una manera
aleatoria
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Work Sampling.

El Work Sampling es un método cuantitativo que
mediante el muestreo de la cuadrilla, logra

asociar un porcentaje del tiempo a actividades
productivas y actividades no productivas.

Segun Dozzi y AbouRizk (1993) este
método se basa en realizar un muestreo basado
en observaciones durante un periodo de tiempo
en el cual se clasifica el trabajo de la cuadrilla
como trabajo productivo y trabajo no productivo.

En la siguiente figura se ejemplifica el
machote para muestreo mediante método Work
Sampling.

Proyecto: Temperatura:

Actividad: Intervalo:

Fecha: Hora Inicio:

Clima: Hora Finalizacion:

Observacion Hora Trabajando No trabajando
1 09:00:00 0
2 09:00:15 1 1
3 09:00:30 2 0
4 09:00:45 0 2
- 09:01:00 2 0
- 09:01:15 2 0
- 09:01:30 1 1
Total - 10 4

Figura 2. Machote para muestreo con Work Sampling.
Fuente: Autor.

Five Minutes Rating.

Este método cuantitativo basa la observaciéon en
los individuos que conforman la cuadrilla. Hizen
(2009, citado en Navarro, 2010) afirma que este
método permite evaluar de una manera subijetiva,
ya que depende del observador y del grado de
productividad con el que se esta desempefiando
una actividad.

Este método permite obtener un grado de
productividad por integrante de la cuadrilla, de
manera que se pueda observar e identificar

cudles son los miembros en lo que recaen las
causas de baja productividad y asi analizarlas y
lograr subsanarlas.

Este valor de productividad es obtenido
mediante la relacion entre la cantidad de
muestras  positivas; llamese asi a las
observaciones en las que el trabajador se
desempefie de manera productiva, entre el total
de la medicion.

En la siguiente figura se ejemplifica el
machote para muestreo mediante método Five
minutes.
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Proyecto: Temperatura:

Actividad: Intervalo:

Fecha: Hora Inicio:

Clima: Hora Finalizacion:

Observacion Hora Trab 1 Trab 2
1 09:00:00 1
2 09:00:15 0 1
3 09:00:30 1 1
4 09:00:45 1 0
- 09:01:00 0 0
- 09:01:15 1 1
- 09:01:30 1 0
Total - 5 4

Figura 3. Machote para muestreo con Five Minutes Rating.
Fuente: Autor.

Crew Balance.

Este es un método cualitativo que mediante la
utilizacion de un lenguaje gréfico a través de
graficos de barras permite mostrar durante
intervalos de tiempo las actividades que realiza
cada individuo dentro de una cuadrilla.

Como explica Leandro (2016, citada por Quirds,
2016) es un método personalizado de evaluacion
el tiempo utilizado por cada miembro de la
cuadrila y también del equipo utilizado en
actividad analizada

De modo que este método puede ser utilizado
para identificar desperdicio de mano de obra o
equipo. Ya que este logra mostrar durante todo el
muestreo las actividades que realizan cada uno
de los integrantes de la cuadrilla a modo que se
puede analizar de manera individual el
desempefio de cada uno y asi idéntica cual
presenta baja productividad y el porqué de la
misma.
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Proyecto: Temperatura:
Actividad: Intervalo:
Fecha: Hora Inicio:
Clima: Hora Finalizacion:
Obsenvacion Hora Trab 1 Trab 2
1 09:00:00 Transporta Espera
2 09:00:15 Transporta Espera
3 09:00:30 Repella Colocar Panel
4 09:00:45 Repella Colocar Panel
- 09:01:00 Corta PVC Colocar Panel
- 09:01:15 Corta PVC Colocar Panel
- 09:01:30 Colocar Panel Ocio
Total - Colocar Panel Ocio

Figura 4. Machote para muestreo con Five Minutes Rating.
Fuente: Autor

Determinacion de causas de baja
productividad.

Es importante, una vez obtenido un valor de
productividad, identificar cudles son las causas
de que se esté dando una productividad baja, si
€s que se presenta.

Al ser la construccion un conjunto de
procesos en los cuales se ven obligados a
interactuar elementos como materiales, mano de
obra, equipo e informacidon existen muchos
factores que afectan el normal flujo de estos.
Segun Botero y Alvarez (2004) algunos factores
negativos que la afectan son:

1. Falta de supervisién de los trabajadores.
2. Modificacién en los disefios durante el
proceso constructivo.
Condiciones de seguridad malas
Alta rotacion de los trabajadores
Falta de materiales requeridos
Otros.

ook w

Herramientas sencillas como encuestas
realizadas en campo, diagramas de recorrido,
mapas de flujo de valor, permiten identificar
problemas solucionarlos.

Diagramas de Ishikawa.

El Diagrama de Ishikawa o Diagrama de Espinas
de Pescado es una herramienta que de manera
gréfica permite observar cuales son las causas
de un problema, esto habiendo realizado un
estudio anterior que permita conocerlas..

Quiros (2016) enuncia que su ventaja es
la claridad de informaciéon que €l mismo ofrece,
ya que este se encuentra divido en causas estas
en causas menores y las mismas en sub causas.

En la siguiente imagen se ejemplifica el
formato de un Ishikawa; en el cual al tener un
problema de baja productividad se logra mediante
el andlisis encontrar las causas del mismo y a su
vez las sub causas de estas con lo que se puede
realizar una intervencion del problema desde la
raiz del mismo.
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Causa

Causa

—

Causa Menor

Causa

» Problema

Figura 5. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Autor.

Mapa de Flujo de Valor.

El mapeo del flujo de valor es una herramienta
altamente utilizada por la industria manufacturera
con el objetivo de observar los procesos dentro
de la empresa.

Segun Ode (2015) esta es una técnica
basada en la filosofia Lean, la cual pretende
ayudar en el redisefio de procesos productivos en
las empresas manufactureras.

Ademas, Pérez (2006) indica que este es una
herramienta que permite desarrollar un mapa del
flujo de valor de una empresa, en el que se
sefialen tanto las actividades que agregan valor
como las que o agregan valor.

En este método las principales
simbologias vienen dada como lo muestra Rother
y Shock (1998, citado en Pérez, 2006) en la
siguiente figura.

3000 piezas
Soldadura
CIT = 30 seq.
C/0 =10 min.
Cromados
3t
El Brilla umes Producto
terminado
2% merma
1 dia
Froceso Proveedor / Cliente Caja de datos Inventario

[ 1 |

Push / Empujar Supermercado

Tomar fisicamente [ Jalar

0 W0

Embarque

Figura 6. Simbologia utilizada en Mapas de Flujo de Valor.
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Sistema de informacién de niveles
de actividad (SINA).

El sistema de informacion de niveles de actividad
(SINA) es una herramienta de muestreo que
utiliza la Constructora Volio y Trejos para medir
productividad e identificar problemas.

“Sistema de Informacion de Niveles de
Actividad (SINA): metodologia de muestreo del
trabajo para determinar el porcentaje de tiempo
gue el personal dedica a tiempo productivo (TP),
tiempo soporte (TS) y tiempo perdido (Tpe)”
(Constructora Volio y Trejos, 2017)

Diagramas de Flujo.

Los diagramas de flujo son herramientas que de
una manera grafica visualizan la secuencia de
pasos que permiten la finalizacién de un proceso.

Las principales contribuciones  al
desarrollo de una adecuada gestion institucional
segun lo indica el Mideplan (2009) son las
siguientes:

1. El cerebro humano reconoce facilmente
los dibujos; por lo tanto, al ser un sistema
grafico de un proceso se favorece su
comprension.

2. Facilita al lector el andlisis de los
procedimientos, ya que se muestra
graficamente quién proporciona insumos
0 recursos y a quién van dirigidos

3. Pueden funcionar como herramientas
visuales para capacitar a nuevos
funcionarios

El American National Standard Institute es

una organizacion encargada del desarrollo de
nomenclatura para la elaboracion de diagramas
de flujo.

En la siguiente imagen se logra observar
la nomenclatura brindada por el American
National Standard

Institute

Significado

Funcion

Inicio/Fin

Inicio o fin
deldiagrama de flujo

Operacion/Actividad

Realizacion de una
operacion o
actividad relativas a
un proceso.

Representa
cualquier tipo de
documento que

Documento .
entra, se utilice, se
genere o salga del
procedimiento.
Salida o entrada de
Datos

satos.

Almacenamiento/Archi

Indica el deposit
permante de un
documento o
informacién de un
archivo

Decision

Indica el punto
dentro del flujo en
que son posibles
varios caminos
alternativos.

Lineas de flujo

Conecta los
simbolos sefialando
el orden en que se
deben realizar las
distintas
operaciones.

Conector

Representa la
continuidad del
diagrama dentro de
la misma pagina.
Enlaza dos pasos
no consecutivos en
una misma pagina.

Conector de pagina

a o | <=0 U 0o

Representa la
continuidad del
diagrama en otra
pagina.

Figura 7. Nomenclatura para diagrama de flujo.

Fuente: Mideplan (2009).
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Metodologia

El proceso para el desarrollo de la préactica
profesional inicio con una entrevista con el
Gerente de Gestién de la Constructora Volio y
Trejos, el cual a su vez es el encargado del
departamento de productividad. En esta reuniéon
se definié que el proyecto se enfocaria al estudio
del encofrado de elementos de concreto armado.

Lo anterior se debe a que la Constructora
Volio y Trejos trabaja de bajo el criterio de alianza
estratégica en asociacion mediante subcontrato
con empresas que se encargan de la colocacién

de acero estructural y elementos
electromecanicos.  Siendo  Unicamente la
construccion de obra gris las actividades

ejecutadas.

Se defini6 que los proyectos a visitar
serian:

1. La Facultad de Ingenierias de la

UCR.

2. Torre U Nunciatura.

3. AE 205 Avenida Escazda.

4. Edificio Cultural y Deportivo UNA.

Ademas de estos se establece que el
periodo de permanencia en cada proyecto sera
de 7 o 15 dias en funcién a las necesidades, asi
como las labores especificas que debian ser
realizadas durante la permanencia en el proyecto;
las cuales incluian la realizacion de diagramas de
recorrido, toma de tiempos en actividades,
basqueda de desperdicios, analisis de procesos,
muestreo SINA. Siempre terminando
semanalmente con una reunién con los
Ingenieros de Proyecto, Maestros de Obra y
Jefes de Cuadrilla en la cual se entregara un
informe de las actividades realizados
acompafiado de la exposicion de los resultados
obtenidos, las propuestas de posibles mejoras.
De tal manera que mediante la discusion de estos
se llegara a un mejor entendimiento de los
problemas y poder establecer medidas para
subsanar las deficiencias encontradas.

La practica como tal inicio con el
muestreo mediante la metodologia SINA, de
manera de poder familiarizarse con la

metodologia de la empresa y con esto poder
establecer un valor de productividad a nivel de
proyecto en general y asi también identificar
causas de improductividad.

De igual manera se inician con la labor de
tomar tiempos en la duracion de actividades para
lograr asi establecer la duracién parcial y total de
cada ciclo en los procesos estudiados; esto
acompafiado de diagramas de recorrido en los
que se logren apreciar deficiencias en la logistica
del sitio mediante desplazamientos largos, viajes
reiterados entre otros.

Posteriormente se inicia el muestreo para
la determinacién de productividad en el encofre

de muros, estos en el proyecto Torre U
Nunciatura.
Para dicho muestreo se utilizé

metodologias como: Crew Balance; la cual como
se menciond anterior mente logra de manera
grafica exponer en que actividades se encuentran
los trabajadores en cada observacion.

Five Minutes Rating el cual mediante un
resultado cuantitativo logra asociar un valor de
productividad a cada integrante de la cuadrilla.

Work Sampling; que también mediante un
valor cuantitativo califica la cuadrilla en totalidad;
las tres a través de muestreo en campo y
mediante analisis de herramientas digitales como
videos.

Una vez asociado un valor de
productividad a los elementos en estudio y
mediante la utilizacion de encuestas a
trabajadores, observaciones en campo Yy
mediante el muestreo del SINA se identifican
posibles causas de baja productividad.

Con informacion recopilada se plantea la
clasificacibn de las causas de Ila baja
productividad, y mediante la herramienta grafica
diagrama de Ishikawa, se resumen de manera
que sea clara y entendible.

Ademés de lo anterior se plantean las
observaciones para poder establecer los Mapas
de Flujos de Valor actuales para lo cual se
realizan dos muestreos.
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Con los anteriores y la ayuda de los
Maestros de Obra se analizan y se plantea el
Mapa de Flujo de Valor idéneo o futuro.

Con la sintesis y andlisis de los
resultados del muestreo de trabajo en muros, la
determinacion de causas de baja productividad
se logra establecer un plan de mejora aplicable
de manera general que mediante el disefio de un
puesto de trabajo y condiciones basicas de
labores de una u otra manera permitan la
obtencién de valores de productividad proximos a
los estandares establecidos.
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Resultados

Por las condiciones mencionadas en la seccion
de metodologia con las que trabaja la empresa
Volio y Trejos, se realizé la medicién de
productividad en el proceso de encofrado de
elementos de concreto armado, especificamente
muros.

Ademéas de lo anterior, debido a la rotacion dada
en proyectos y el tiempo asignado, se logré
estudiar muros en el proyecto Torre U en
Rohmoser, acompafiado de otros estudios de
productividad lo cuales se pueden observar en la
seccion de anexos.

Diagrama de flujo para proceso de encofrado de muros.

Mediante la observaciéon en campo y en
conjunto con el maestro de obras se
plantea el diagrama de flujo en secuencia

cronolégica que permita el montaje del
encofrado de una manera optima.

Inicio

A

| Realizar trazo de nivelacion |

A

| Colocacién anillado

Colocacioén de helados

y

|

¢Estéan los
paneles cerca?

Transporte paneles }——»

Preparar paneles

—

| Revision de Acero de refuerzo }—'

Incluye colocacion de esponja
cuando se encuentra sobre
losa acabada.

En caso de que haya
problemas con el paso de
los Ties.

Incluye limpieza, colocacion
de ochawos sise necestan y
colocacion de desmoldante .
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\4

Transporte de puntales

A4

Transporte de andamios

Colocacion de paneles |

A

Colocacién de accesorios de
unién

¢ Estan los
puntales
cerca?

Colocacion de puntales

éEstan los
andamios
cerca?

A 4

Colocaciéonde andamios

\4

Aplomar

é¢Aprobado por
encargado?

Corregirplomo

Fin

Estos para el proceso de
colado.

Figura 8. Diagrama de flujo para encofrado de muros.

Fuente: Autor
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Muestreo de Muros

Muro 1. : . :
En la figura 9 se muestran los resultados porcentaj_e de traba!o productivo Y TNP el
obtenidos para el muestreo del muro 1 con el porcentaje de trabajo no productivo.

método Work Sampling. Donde TP representa el

TP mTNP

Figura 9. Resultados de Work Sampling para muro 1.
Fuente: Autor
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En la figura 10 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo productivo y
obtenidos para el muestreo del muro 1 con el TNP el porcentaje de trabajo no productivo.
método Five Minutes Rating. Donde TP

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
TP TPE

Figura 10. Resultados de Five Minutes Rating para muro 1.
Fuente: Autor

En el siguiente cuadro se evidencia el porcentaje trabajador; determinado por el método Crew
del tiempo dedicado a cada actividad por Balance.

Cuadro 1.Resumen de porcentaje por actividad para Muro 1.

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2
Preparar Corbatas 11% 9%
. . Anillado 8% 5%
Tiempo _I;;oducuvo Colocar Accesorios 33% 15%
Colocar Panel 26% 15%
Aplomar 2% 3%
) Transporte 9% 16%
T|emp<_)r§oporte Orden 2% 1%
Ajustar Acero 1% 6%
_ _ Ocio 7% 18%
Tlemp_? F;erd|do Espera 1% 11%
P Viaje 0% 1%

Fuente: Autor
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El cuadro x es un ejemplo del cémo se registré
los datos para la obtencién de resultados en
Work Sampling.

El siguiente cuadro ejemplifica el registro de los
datos para la obtencion de los resultados para
Five Minutes Rating.

Cuadro 2. Registro para Work Sampling Cuadro 3. Registro para Five Minutes Rating
Observacion Trabaja No Trabaja Observacion T1 T2
10:00:02 a.m. 2 0 10:00:00 a.m. 1 1
10:00:17 a.m. 2 0 10:00:15 a.m. 1 1
10:00:32 a.m. 1 1 10:00:30 a.m. 1 0
10:00:47 a.m. 1 1 10:00:45 a.m. 1 0
10:01:02 a.m. 2 0 10:01:00 a.m. 1 1
10:01:17 a.m. 2 0 10:01:15 a.m. 1 1
10:01:32 a.m. 1 1 10:01:30 a.m. 0 1
10:01:47 am. 1 1 10:01:45 a.m. 0 | 1
10:02:02 a.m. 1 1 10:02:00 a.m. o | 1
10:02:17 am. 1 1 10:02:15 a.m. o | 1
10:02:32 a.m. 2 0 10:02:30 a.m. t 11
10:02:47 am. 2 0 ig;g;;gi 22 i i
10:03:02 a.m. 2 0

— 10:03:15 a.m. 1 1
10:03:17 a.m. 2 0 10:03-30 am. 1 1
10:03:32 a.m. 2 0 10-0345 am. 1 1
10:03:47 a.m. 2 0 10-04-00 am. 1 1
10:04:02 a.m. 2 0 10:04:15 a.m. 1 1
10:04:17 a.m. 2 0 10:04:30 am. 0 1
10:04:32 a.m. 1 1 10:04:45 a.m. 0 1
10:04:47 a.m. 1 1 10:05:00 a.m. 0 1
10:05:47 a.m. 1 1 10:05:15 a.m. 0 1
10:06:02 a.m. 1 1 10:05:30 a.m. 0 1
10:06:17 a.m. 1 1 10:05:45 a.m. 0 1
10:47:32 a.m. 1 1 10:06:00 a.m. 0 1
10:47:47 a.m. 0 2 10:06:15 a.m. 0 1
10:48:02 a.m. 1 1 10:06:30 a.m. 0 1

Total 42 22 Total 14 25

Fuente: Autor.
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Muro 1.

Proyecto: Torre U. Temperatura: 26 °C.

Actividad: Encofrado de Muro. Intervalo: 30 segundos.

Fecha: 28 de febrero de 2017. Hora Inicio: 06:38:00 am.
Clima: Soleado. Hora Finalizacion: 08:14:00 am.

Observacion T1 T2 Observacion Observacion Observacion T1 T2 Observacion Actividad
06:38:00 06:58:00 07:18:00 07:38:00 07:58:00 Preparar Corbatas
06:38:30 06:58:30 07:18:30 07:38:30 07:58:30 Anillado
06:39:00 06:59:00 07:19:00 07:39:00 07:59:00 Colocar Accesorios
06:39:30 06:59:30 07:19:30 07:39:30 07:59:30 Colocar Panel
06:40:00 07:00:00 07:20:00 07:40:00 08:00:00
06:40:30 07:00:30 07:20:30 07:40:30 08:00:30 Transporte
06:41:00 07:01:00 07:21:00 07:41:00 08:01:00 Orden
06:41:30 07:01:30 07:21:30 07:41:30 08:01:30 Ajustar Acero
06:42:00 07:02:00 07:22:00 07:42:00 08:02:00
06:42:30 07:02:30 07:22:30 07:42:30 08:02:30
06:43:00 07:03:00 07:23:00 07:43:00 08:03:00
06:43:30 07:03:30 07:23:30 07:43:30 08:03:30
06:44:00 07:04:00 07:24:00 07:44:00 08:04:00
06:44:30 07:04:30 07:24:30 07:44:30 08:04:30
06:45:00 07:05:00 07:25:00 07:45:00 08:05:00
06:45:30 07:05:30 07:25:30 07:45:30 08:05:30
06:46:00 07:06:00 07:26:00 07:46:00 08:06:00
06:46:30 07:06:30 07:26:30 07:46:30 08:06:30
06:47:00 07:07:00 07:27:00 07:47:00 08:07:00
06:47:30 07:07:30 07:27:30 07:47:30 08:07:30
06:48:00 07:08:00 07:28:00 07:48:00 08:08:00
06:48:30 07:08:30 07:28:30 07:48:30 08:08:30
06:49:00 07:09:00 07:29:00 07:49:00 08:09:00
06:49:30 07:09:30 07:29:30 07:49:30 08:09:30
06:50:00 07:10:00 07:30:00 07:50:00 08:10:00
06:50:30 07:10:30 07:30:30 07:50:30 08:10:30
06:51:00 07:11:00 07:31:00 07:51:00
06:51:30 07:11:30 07:31:30 07:51:30 08:11:30
06:52:00 07:12:00 07:32:00 07:52:00 08:12:00
06:52:30 07:12:30 07:32:30 07:52:30 08:12:30
06:53:00 07:13:00 07:33:00 07:53:00 08:13:00
06:53:30 07:13:30 07:33:30 07:53:30
06:54:00 07:14:00 07:34:00 07:54:00
06:54:30 07:14:30 07:34:30 07:54:30
06:55:00 07:15:00 07:35:00 07:55:00
06:55:30 07:15:30 07:35:30 07:55:30
06:56:00 07:16:00 07:36:00 07:56:00
06:56:30 07:16:30 07:36:30 07:56:30
06:57:00 07:17:00 07:37:00 07:57:00
06:57:30 07:17:30 07:37:30 07:57:30

Figura 11: Crew Balance para muro 1.
Fuente: Autor.
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Muro 2.

representa el porcentaje de trabajo
productivo y TNP el porcentaje de trabajo
no productivo

En la figura 12 se muestran los resultados
obtenidos para el muestreo del muro 2 con
el método Work Sampling. Donde TP

MTP mTNP

Figura 12. Resultados de Work Sampling para muro 2.
Fuente: Autor

En la figura 13 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 2 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

TP TPE

Figura 13. Resultados de Work Sampling para muro 2.
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Fuente: Autor

En el siguiente cuadro se evidencia el actividad por trabajador determinado por el
porcentaje del tiempo dedicado a cada método Crew Balance

Cuadro 4. Resumen de porcentaje por actividad para muro 2

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2
Colocar Desmoldante 0% 13%
Colocar Helados 12% 0%
Tiempo Productivo | Preparar Panel 0% %
™ Preparar Corbatas 44% 0%
Colocar Accesorios 8% 14%
Colocar Panel 8% 5%
Colocar Escalera 0% 0%
) Medir 1% 0%
T|empc_>r§0porte Orden 1% 0%
Ajustar Acero 2% 4%
Transporte 2% 49%
Viaje 4% 0%
Tiempo Perdido Trasladarse 2% 1%
Tpe Espera 6% 3%
Ocio 10% 4%

Fuente: Autor.
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Muro 2.

Proyecto: Torre U. Temperatura: 27 °C.
Actividad: Encofrado de Muro. Intervalo: 10 segundos.

Fecha: 01 de marzo de 2017. Hora Inicio: 07:23:02 am.

Clima: Soleado. Hora Finalizacion: 07:54:02 am.

Observa_lcic’)n T1 T2 Observacion T1 T2 Obsen/a_cién T1 T2 Observacion T1 Observgcién T1 T2 Actividad | ID |
07:23:02 07:29:22 07:35:42 07:48:22 Colocar Desmoldante
07:23:12 07:29:32 07:35:52 07:48:32 Colocar Helados
07:23:22 07:29:42 07:36:02 07:48:42 Preparar Panel
07:23:32 07:29:52 07:36:12 07:48:52 Preparar Corbatas
07:23:42 07:30:02 07:36:22 07:49:02 Colocar Accesorios
07:23:52 07:30:12 07:36:32 07:49:12 Colocar Panel
07:24:02 07:30:22 07:36:42 07:49:22 Colocar Escalera
07:24:12 07:30:32 07:36:52 07:49:32 Medir
07:24:22 07:30:42 07:37:02 07:49:42 Orden
07:24:32 07:30:52 07:37:12 07:49:52 justar Acero
07:24:42 07:31:02 07:37:22 07:50:02 Transporte
07:24:52 07:31:12 07:37:32 07:50:12 Viaje
07:25:02 07:31:22 07:37:42 07:50:22 Trasladarse
07:25:12 07:31:32 07:37:52 07:50:32
07:25:22 07:31:42 07:38:02 07:50:42
07:25:32 07:31:52 07:38:12 07:50:52
07:25:42 07:32:02 07:38:22 07:51:02
07:25:52 07:32:12 07:38:32 07:51:12
07:26:02 07:32:22 07:38:42 07:51:22
07:26:12 07:32:32 07:38:52 07:51:32
07:26:22 07:32:42 07:39:02 07:51:42
07:26:32 07:32:52 07:39:12 07:51:52
07:26:42 07:33:02 07:39:22 07:52:02
07:26:52 07:33:12 07:39:32 07:52:12
07:27:02 07:33:22 07:39:42 07:52:22
07:27:12 07:33:32 07:39:52 07:52:32
07:27:22 07:33:42 07:40:02 07:52:42
07:27:32 07:33:52 07:40:12 07:52:52
07:27:42 07:34:02 07:40:22 07:53:02
07:27:52 07:34:12 07:40:32 07:53:12
07:28:02 07:34:22 07:40:42 07:53:22
07:28:12 07:34:32 07:40:52 07:53:32
07:28:22 07:34:42 07:41:02 07:53:42
07:28:32 07:34:52 07:41:12 07:53:52
07:28:42 07:35:02 07:41:22 07:54:02
07:28:52 07:35:12 07:41:32
07:29:02 07:35:22 07:41:42
07:29:12 07:35:32 07:41:52

Figura 14: Crew Balance para muro 2.
Fuente: Autor.
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Muro 3.

representa el porcentaje de trabajo
productivo y TNP el porcentaje de trabajo
no productivo.

En la figural5 se muestran los resultados
obtenidos para el muestreo del muro 3 con
el método Work Sampling. Donde TP

WTP WTNP

Figura 15. Resultados de Work Sampling para muro 3.
Fuente: Autor.

En la figura 16 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 3 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

TP TPE

Figura 16. Resultados de Work Sampling para muro 3.
Fuente: Autor.

22 MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



En el siguiente cuadro se evidencia el actividad por trabajador determinado por el
porcentaje del tiempo dedicado a cada método Crew Balance

Cuadro 5. Resumen de porcentaje por actividad para muro 3

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2
) ] Preparar Corbatas 22% 38%
Tiempo Productivo .
TP Colocar Accesorios 25% 24%
Anillado 15% 1%
) Transporte 8% 4%
Tiempo Soporte -~
TS Colocar Extension 8% 0%
Orden 1% 0%
Viaje 11% 12%
Tiempo Perdido )
Tpe Ocio 9% %
Espera 1% 14%

Fuente: Autor.
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Muro 3.

Proyecto: Torre U.

Actividad: Encofrado de Muro.
Fecha: 01 de marzo de 2017.
Clima: Soleado.

Temperatura: 27 °C.
Intervalo: 15 segundos.
Hora Inicio: 07:04:45 am.
Hora Finalizacién: 07:52:45 am.

Observacion

T1 T 2| [Observacion

T1

T2

Observacion

T1

Observacion

07:04:45
07:05:00
07:05:15
07:05:30
07:05:45
07:06:00
07:06:15
07:06:30
07:06:45
07:07:00
07:07:15
07:07:30
07:07:45
07:08:00
07:08:15
07:08:30
07:08:45
07:09:00
07:09:15
07:09:30
07:09:45
07:10:00
07:10:15
07:10:30
07:10:45
07:11:00
07:11:15
07:11:30
07:11:45
07:12:00
07:12:15
07:12:30
07:12:45
07:13:00
07:13:15
07:13:30
07:13:45
07:14:00
07:14:15

07:14:30
07:14:45
07:15:00
07:15:15
07:15:30
07:15:45
07:16:00
07:16:15
07:16:30
07:16:45
07:17:00
07:17:15
07:17:30
07:17:45
07:18:00
07:18:15
07:18:30
07:18:45
07:19:00
07:19:15
07:19:30
07:19:45
07:20:00
07:20:15
07:20:30
07:20:45
07:21:00
07:21:15
07:21:30
07:21:45
07:22:00
07:22:15
07:22:30
07:22:45
07:23:00
07:23:15
07:23:30
07:23:45
07:24:00

07:24:15
07:24:30
07:24:45
07:25:00
07:25:15
07:25:30
07:25:45
07:26:00
07:26:15
07:26:30
07:26:45
07:27:00
07:27:15
07:27:30
07:27:45
07:28:00
07:28:15
07:28:30
07:28:45
07:29:00
07:29:15
07:29:30
07:29:45
07:30:00
07:30:15
07:30:30
07:30:45
07:31:00
07:31:15
07:31:30
07:31:45
07:32:00
07:32:15
07:32:30
07:32:45
07:33:00
07:33:15
07:33:30
07:33:45

Figura 17: Crew Balance para muro 3.

Fuente: Autor.
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07:34:00
07:34:15
07:34:30
07:34:45
07:35:00
07:35:15
07:35:30
07:35:45
07:36:00
07:36:15
07:36:30
07:36:45
07:37:00
07:37:15
07:37:30
07:37:45
07:38:00
07:38:15
07:38:30
07:38:45
07:39:00
07:39:15
07:39:30
07:39:45
07:40:00
07:40:15
07:40:30
07:40:45
07:41:00
07:41:15
07:41:30
07:41:45
07:42:00
07:42:15
07:42:30
07:42:45
07:43:00
07:43:15
07:43:30

T1

Observacion
07:43:45
07:44:00
07:44:15
07:44:30
07:44:45
07:45:00
07:45:15
07:45:30
07:45:45
07:46:00
07:46:15
07:46:30
07:46:45
07:47:00
07:47:15
07:47:30
07:47:45
07:48:00
07:48:15
07:48:30
07:48:45
07:49:00
07:49:15
07:49:30
07:49:45
07:50:00
07:50:15
07:50:30
07:50:45
07:51:00
07:51:15
07:51:30
07:51:45
07:52:00
07:52:15
07:52:30
07:52:45

T1
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Actividad

Preparar Corbatas
Colocar Accesorios
Anillado

Transporte

Colocar Extension

Espera




Muro 4.

representa el porcentaje de tiempo
productivo y TNP el porcentaje de tiempo
no productivo.

En la figura 18 se muestran los resultados
obtenidos para el muestreo del muro 4 con
el método Work Sampling. Donde TP

MTP WTNP

Figura 18. Resultados de Work Sampling para muro 4.
Fuente: Autor.

En la figura 19 se muestran los resultados
obtenidos para el muestreo del muro 4 con representa el porcentaje de tiempo

el método Five Minutes Ratlng Donde TP productivo y TNP el porcentaje de tiempo
no productivo

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

TP TPE

Figura 19. Resultados de Work Sampling para muro 4.
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Fuente: Autor.

En el siguiente cuadro se evidencia el actividad por trabajador determinado por el
porcentaje del tiempo dedicado a cada método Crew Balance.
Cuadro 6. Resumen de porcentaje por actividad para muro 4
Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2

Colocar Helados 6% 2%

Preparar Corbatas 16% 0%

Tiempo Producto | Colocar Panel 59% 9%

™ Colocar Accesorios 4% 5%

Preparar Panel 0% 6%

Colocar Desmoldante 0% 12%

Tiempo Soporte | Ajustar Acero 0% 4%

s Transporte 3% 50%

Tiempo Perdido | Ocio 3% 5%

Tpe Espera 9% 7%

Fuente: Autor.

26 MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Muro 4.

Proyecto: Torre U. Temperatura: 26 °C.

Actividad: Encofrado de Muro. Intervalo: 30 segundos.

Fecha: 02 de marzo de 2017. Hora Inicio: 06:57:00 am.

Clima: Soleado. Hora Finalizacion: 08:33:00 am.

Observgcién T1 T2 Observgcién T1 T2 Observacion T1 Observgcién T1 T2 | Observgcién T1 T2 Actividad
06:57:00 07:16:30 07:36:00 07:55:30 08:15:00 Colocar Helados
06:57:30 07:17:00 07:36:30 07:56:00 08:15:30 Preparar Corbatas

07:17:30 07:37:00 07:56:30 08:16:00 Colocar Panel

: 07:37:30 07:57:00 08:16:30 Colocar Accesorios

07:38:00 07:57:30 08:17:00 Preparar Panel
07:38:30 07:58:00 08:17:30 Colocar Desmoldant
07:39:00 07:58:30 08:18:00 Ajustar Acero
07:39:30 07:59:00 08:18:30 Transporte
07:40:00 07:59:30 08:19:00
07:40:30 08:00:00 08:19:30
07:41:00 08:00:30 08:20:00
07:41:30 08:01:00 08:20:30
07:42:00 08:01:30 08:21:00
07:42:30 08:02:00 08:21:30
07:43:00 08:02:30 08:22:00
07:43:30 08:03:00 08:22:30
07:44:00 08:03:30 08:23:00
07:44:30 08:04:00 08:23:30
07:45:00 08:04:30 08:24:00
07:45:30 08:05:00 08:24:30
07:46:00 08:05:30 08:25:00
07:46:30 08:06:00 08:25:30
07:47:00 08:06:30 08:26:00
07:47:30 08:07:00 08:26:30
07:48:00 08:07:30 08:27:00
07:48:30 08:08:00 08:27:30
07:49:00 08:08:30 08:28:00
07:49:30 08:09:00 08:28:30
07:50:00 08:09:30 08:29:00
07:50:30 08:10:00 08:29:30
07:51:00 08:10:30 08:30:00
07:51:30 08:11:00 08:30:30
07:52:00 08:11:30 08:31:00
07:52:30 08:12:00 08:31:30

07:33:30 07:53:00 08:12:30 08:32:00

07:34:00 07:53:30 08:13:00 08:32:30

07:34:30 07:54:00 08:13:30 08:33:00

07:35:00 07:54:30 08:14:00

07:16:00 07:35:30 07:55:00 08:14:30

Figura 20: Crew Balance para muro 4.
Fuente: Autor.
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Muro 5.

En la figura 21 se muestran los resultados representa el porcentaje de tiempo
obtenidos para el muestreo del muro 5 con productivo y TNP el porcentaje de tiempo
el método Work Sampling. Donde TP no productivo.

WTP MTNP

Figura 21. Resultados de Work Sampling para muro 5.
Fuente: Autor.

En la figura22 se muestran los resultados representa el porcentaje de tiempo
obtenidos para el muestreo del muro 5 con productivo y TNP el porcentaje de tiempo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

TP TPE

Figura 22. Resultados de Work Sampling para muro 5.
Fuente: Autor.
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En el siguiente cuadro se evidencia el actividad por trabajador determinado por el
porcentaje del tiempo dedicado a cada método Crew Balance.

Cuadro 7. Resumen de porcentaje por actividad para muro 5

Clasificacion Actividad ID| Trabajador1 | Trabajador 2

Colocar Helados 15% 0%

Colocar Panel 4% 2%

Tiempo Productivo Colocar Puntal 9% 3%

™ Colocar Accesorios 8% 22%

Preparar Panel 23% 7%

Colocar Desmoldante 0% 11%

Ajustar Acero 4% 0%

' Orden 3% 0%

T|empc_>r§oporte Transporte 6% 32%

Cortar PVC 9% 0%

Instruccion 0% 2%

Ocio 14% 5%

Tiempo Perdido Viaje 0% 10%
Tpe

Corregir Ganga 6% 5%

Fuente: Autor.
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Muro 5.

Proyecto: Torre U. Temperatura: 27 °C.
Actividad: Encofrado de Muro. Intervalo: 30 segundos.
Fecha: 02 de marzo de 2017. Hora Inicio: 10:10:30 am.
Clima: Soleado. Hora Finalizacion: 11:55:00 am.
Observacion T1 T2 Observacion T1 T2 Observacion T1 T2 Observacion Observacion T1 Actividad
10:10:30 10:31:30 10:52:30 11:13:30 11:34:30 __| Colocar Helados
: 10:32:00 10:53:00 11:14:00 11:35:00 __ | Colocar Panel
10:32:30 10:53:30 11:14:30 11:35:30 __ | Colocar Puntal
10:33:00 10:54:00 11:15:00 11:36:00 __ | Colocar Accesorios
10:33:30 10:54:30 11:15:30 11:36:30 __| Preparar Panel
10:34:00 10:55:00 11:16:00 11:37:.00 __|
10:34:30 10:55:30 11:16:30 11:37:30 __|
10:35:00 10:56:00 11:17:00 11:38:00
10:35:30 10:56:30 11:17:30 11:38:30 E-
10:36:00 10:57:00 11:18:00 11:39:00
10:15:30 10:36:30 10:57:30 11:18:30 11:39:30 __ |
10:16:00 10:37:00 10:58:00 11:19:00 11:40:00 __ |
10:37:30 10:58:30 11:19:30 11:40:30 __|
10:38:00 10:59:00 11:20:00 11:41:00 __| Corregir Ganga
10:38:30 10:59:30 11:20:30 11:41:30 __ |
10:39:00 11:00:00 11:21:00 11:42:00 __|
10:39:30 11:00:30 11:21:30 11:42:30 __|
10:40:00 11:01:00 11:22:00 11:43:.00 __|
10:40:30 11:01:30 11:22:30 11:43:30 __ |
10:41:00 11:02:00 11:23:00 11:44:.00 __|
10:41:30 11:02:30 11:23:30 11:44:30 __ |
10:21:00 10:42:00 11:03:00 11:24:00 11:45:.00 __|
10:21:30 10:42:30 11:03:30 11:24:30 11:45:30 __ |
10:22:00 10:43:00 11:04:00 11:25:00 11:46:00 __|
10:22:30 10:43:30 11:04:30 11:25:30 11:46:30 __ |
10:23:00 10:44:00 11:05:00 11:26:00 11:47:00 __|
10:23:30 10:44:30 11:05:30 11:26:30 11:47:30 __|
10:24:00 10:45:00 11:06:00 11:27:00 11:48:00 __|
10:24:30 10:45:30 11:06:30 11:27:30 11:48:30 __ |
10:25:00 10:46:00 11:07:00 11:28:00 11:49:00 __|
10:25:30 10:46:30 11:07:30 11:28:30 11:49:30 __ |
10:26:00 10:47:00 11:08:00 11:29:00 11:50:00 __|
10:26:30 10:47:30 11:08:30 11:29:30 11:50:30 __ |
10:27:00 10:48:00 11:09:00 11:30:00 11:51:00
10:27:30 10:48:30 11:09:30 11:30:30 11:51:30 |
10:28:00 10:49:00 11:10:00 11:31:00 11:52:00 __|
10:28:30 10:49:30 11:10:30 11:31:30 11:52:30 __ |
10:29:00 10:50:00 11:11:00 11:32:00 11:53:.00 __|
10:29:30 10:50:30 11:11:30 11:32:30 11:53:30 __ |
10:30:00 10:51:00 11:12:00 11:33:00 11:54:.00 __|
10:30:30 10:51:30 11:12:30 11:33:30 11:54:30 __ |
10:31:00 10:52:00 11:13:00 11:34:00 11:55:00

Figura 23: Crew Balance para muro 5.
Fuente: Autor.
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Muro 6.

En la figura 24 se muestran los resultados representa el porcentaje de tiempo
obtenidos para el muestreo del muro 6 con productivo y TNP el porcentaje de tiempo
el método Work Sampling. Donde Tp no productivo.

TP mTNP

Figura 24. Resultados de Work Sampling para muro 6.
Fuente: Autor

En la figura 25 se muestran los resultados representa el porcentaje de tiempo
obtenidos para el muestreo del muro 5 con productivo y TNP el porcentaje de tiempo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

TP TPE

Figura 25. Resultados de Work Sampling para muro 6.
Fuente: Autor.
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En el siguiente cuadro se evidencia el actividad por trabajador determinado por el

porcentaje del tiempo dedicado a cada método Crew Balance

Cuadro 8. Resumen de porcentaje por actividad para muro 6

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2
_ _ Colocar Accesorios 11% 47%
Tiempo ?;Oduc“"o Ajustar Ties 21% 25%
Colocar Puntal 34% 4%
Transporte 8% 10%
Tiempo Soporte Colocar Escalera 1% 0%
TS Instruccion 1% 1%
Orden y Limpieza 3% 3%
Viaje 3% 8%
Tiempo Perdido Ocio 16% 0%
Tpe descanso 1% 1%
Espera 1% 2%

Fuente: Autor.
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Muro 6.

Proyecto: Torre U. Temperatura: 26 °C.

Actividad: Encofrado de Muro. Intervalo: 15 segundos.

Fecha: 18 de marzo de 2017. Hora Inicio: 8:32:02 am.

Clima: Soleado. Hora Finalizacién: 09:00:47 am.

Observacion Tl T2 | [Observacion  T1 T2 | [Observacion T1 T2| |Observacion T1 T2 | [Observacion  T1 T2 Actividad
08:32:02 08:38:02 08:44.02 08:50:02 08:56:02 Colocar Accesorios
08:32:17 08:38:17 08:44:17 08:50:17 08:56:17

08:32:32 08:38:32 08:44:32 08:50:32 08:56:32 Colocar Puntal
08:32:47 08:38:47 08:44:47 08:50:47 08:56:47 Transporte
08:33:02 08:39:02 08:45:02 08:51:02 08:57:02 Colocar Escalera
08:33:17 08:39:17 08:45:17 08:51:17 08:57:17 Instruccién
08:33:32 08:39:32 08:45:32 08:51:32 08:57:32 Orden y Limpieza
08:33:47 08:39:47 08:45:47 08:51:.47 08:57:47

08:34:02 08:40:02 08:46:02 08:52:02 08:58:02

08:34:17 08:40:17 08:46:17 08:52:17 08:58:17 descanso
08:34:32 08:40:32 08:46:32 08:52:32 08:58:32

08:34:47 08:40:47 08:46:47 08:52:47 08:58:47

08:35:02 08:41:02 08:47:02 08:53:02 08:59:02

08:35:17 08:41:17 08:47:17 08:53:17 08:59:17

08:35:32 08:41:32 08:47:32 08:53:32 08:59:32

08:35:47 08:41:47 08:47:47 08:53:47 08:59:47

08:36:02 08:42:02 08:48:02 08:54:02 09:00:02

08:36:17 08:42:17 08:48:17 08:54:17 09:00:17

08:36:32 08:42:32 08:48:32 08:54:32 09:00:32

08:36:47 08:42:47 08:48:47 08:54:47 09:00:47

08:37:02 08:43:02 08:49:02 08:55:02

08:37:17 08:43:17 08:49:17 08:55:17

08:37:32 08:43:32 08:49:32 08:55:32

08:37:47 08:43:47 08:49:47 08:55:47

Figura 26: Crew Balance para muro 6.
Fuente: Autor.
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Muro 7.

En la figura 27 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 7 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Work Sampling. Donde TP no productivo

WTP WTNP

Figura 27. Resultados de Work Sampling para muro 7.
Fuente: Autor.

En la figura 28 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 7 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo
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Figura 28. Resultados de Work Sampling para muro 7
Fuente: Autor
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En el siguiente cuadro se evidencia el

porcentaje del tiempo dedicado a cada

actividad por trabajador determinado por el
método Crew Balance

Cuadro 9. Resumen de porcentaje por actividad para muro 7

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2
Colocar plomada 13% 2%
Anillado 1% 19%
Tiempo Productivo Colocar Puntal 3% 0%
P Aplomar 18% 47%
Colocar Accesorios 4% 2%
Colocar Amarra 0% 2%
Ajustar Ties 5% 4%
Orden y Limpieza 1% 1%
Tiempo Soporte Transporte o% 4%
TS Instruccién 1% 1%
Trenzar Alambre 2% 1%
Colocar Escalera 4% 0%
. _ Ocio 13% 10%
T|emp$pF;erd|do Viaje - 15% 1%
Espera 16% 8%

Fuente: Autor.
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Muro 7.

Proyecto: Torre U.

Actividad: Encofrado de Muro.
Fecha: 18 de marzo de 2017.

Clima: Soleado.

Temperatura: 26 °C.

Intervalo: 10 segundos.
Hora Inicio: 8:32:10 am.
Hora Finalizacién: 09:00:50 am.

Figura 29: Crew Balance para muro 7.

Fuente: Autor.

Observacién Tl T2 | Observacién T1 T2 Observacién Tl T2 Observacién
08:32:10 08:38:00 08:43:50 08:49:40
08:32:20 08:38:10 08:44:00 08:49:50
08:32:30 08:38:20 08:44:10 08:50:00
08:32:40 08:38:30 08:44:20 08:50:10
08:32:50 08:38:40 08:44:30 08:50:20
08:33:00 08:38:50 08:44:40 08:50:30
08:33:10 08:39:00 08:44:50 . 08:50:40
08:33:20 08:39:10 08:45:00 08:50:50
08:33:30 08:39:20 08:45:10 08:51:00
08:33:40 08:39:30 08:45:20 08:51:10
08:33:50 08:39:40 08:45:30 08:51:20
08:34:00 08:39:50 08:45:40 0 08:51:30
08:34:10 08:40:00 08:45:50 08:51:40
08:34:20 08:40:10 08:46:00 08:51:50
08:34:30 08:40:20 08:46:10 08:52:00
08:34:40 08:40:30 08:46:20 08:52:10
08:34:50 08:40:40 08:46:30 08:52:20
08:35:00 08:40:50 08:46:40 08:52:30
08:35:10 08:41:00 08:46:50 08:52:40
08:35:20 08:41:10 08:47:00 08:52:50
08:35:30 08:41:20 08:47:10 08:53:00
08:35:40 08:41:30 08:47:20 08:53:10
08:35:50 08:41:40 08:47:30 08:53:20
08:36:00 08:41:50 08:47:40 08:53:30
08:36:10 08:42:00 08:47:50 08:53:40
08:36:20 o 08:42:10 08:48:00 08:53:50
08:36:30 08:42:20 08:48:10 08:54:00
08:36:40 08:42:30 08:48:20 08:54:10
08:36:50 08:42:40 08:48:30 08:54:20
08:37:00 . 08:42:50 08:48:40 08:54:30
08:37:10 08:43:00 08:48:50 08:54:40
08:37:20 08:43:10 08:49:00 08:54:50
08:37:30 08:43:20 08:49:10 08:55:00
08:37:40 08:43:30 08:49:20 08:55:10
08:37:50 08:43:40 08:49:30 08:55:20

T1

T2

Observacién

Actividad

08:55:30
08:55:40
08:55:50
08:56:00
08:56:10
08:56:20
08:56:30
08:56:40
08:56:50
08:57:00
08:57:10
08:57:20
08:57:30
08:57:40
08:57:50
08:58:00
08:58:10
08:58:20
08:58:30
08:58:40
08:58:50
08:59:00
08:59:10
08:59:20
08:59:30
08:59:40
08:59:50
09:00:00
09:00:10
09:00:20
09:00:30
09:00:40
09:00:50

||IIIIHIIHIII
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Muro 8.

En la figura 30 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 8 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Work Sampling. Donde TP no productivo.

MTP ®mTNP

Figura 30. Resultados de Work Sampling para muro 8.
Fuente: Autor.

En la figura 31 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 8 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo
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Figura 31. Resultados de Work Sampling para muro 8.
Fuente: Autor
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En el siguiente cuadro se evidencia el actividad por trabajador determinado por el

porcentaje del tiempo dedicado a cada método Crew Balance.

Cuadro 10. Resumen de porcentaje por actividad para muro 8

Clasificaciéon Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2

Colocar Helados 7% 37%

. ) Colocar Panel 6% 4%

Tiempo Productivo

TP Preparar Panel 0% 2%
Colocar Desmoldante 8% 3%

Trazo 8% 0%

Colocar Escalera 0% 1%

Tiempo Soporte Medir 0% 1%
TS Transporte 2% 3%
Limpieza 0% 2%

Ocio 15% 9%

Tiempo Perdido Trasladarse 2% 8%
Tpe Espera 5% 4%

Viaje 47% 27%

Fuente: Autor.
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Muro 8.

Proyecto: Torre U.

Actividad: Encofrado de Muro.
Fecha: 18 de marzo de 2017.

Clima: Soleado.

Temperatura: 29 °C.
Intervalo: 10 segundos.
Hora Inicio: 11:30:00 am.

Hora Finalizacién: 12:00:20 am.

Observacion
11:30:00
11:30:10
11:30:20
11:30:30
11:30:40
11:30:50
11:31:00
11:31:10
11:31:20
11:31:30
11:31:40
11:31:50
11:32:00
11:32:10
11:32:20
11:32:30
11:32:40
11:32:50
11:33:00
11:33:10
11:33:20
11:33:30
11:33:40
11:33:50
11:34:00
11:34:10
11:34:20
11:34:30
11:34:40
11:34:50
11:35:00
11:35:10
11:35:20
11:35:30
11:35:40
11:35:50
11:36:00

T1

T2

Observacion
11:36:10
11:36:20
11:36:30
11:36:40
11:36:50
11:37:00
11:37:10
11:37:20
11:37:30
11:37:40
11:37:50
11:38:00
11:38:10
11:38:20
11:38:30
11:38:40
11:38:50
11:39:00
11:39:10
11:39:20
11:39:30
11:39:40
11:39:50
11:40:00
11:40:10
11:40:20
11:40:30
11:40:40
11:40:50
11:41:00
11:41:10
11:41:20
11:41:30
11:41:40
11:41:50
11:42:00
11:42:10

Figura 32: Crew Balance para muro 7.

Fuente: Autor.

Observacion
11:42:20
11:42:30
11:42:40
11:42:50
11:43:00
11:43:10
11:43:20
11:43:30
11:43:40
11:43:50
11:44:00
11:44:10
11:44:20
11:44:30
11:44:40
11:44:50
11:45:00
11:45:10
11:45:20
11:45:30
11:45:40
11:45:50
11:46:00
11:46:10
11:46:20
11:46:30
11:46:40
11:46:50
11:47:00
11:47:10
11:47:20
11:47:30
11:47:40
11:47:50
11:48:00
11:48:10
11:48:20

Observacion

T1

T2

Observacion

11:48:30
11:48:40
11:48:50
11:49:00
11:49:10
11:49:20
11:49:30
11:49:40
11:49:50
11:50:00
11:50:10
11:50:20
11:50:30
11:50:40
11:50:50
11:51:00
11:51:10
11:51:20
11:51:30
11:51:40
11:51:50
11:52:00
11:52:10
11:52:20
11:52:30
11:52:40
11:52:50
11:53:00
11:53:10
11:53:20
11:53:30
11:53:40
11:53:50
11:54:00
11:54:10
11:54:20
11:54:30

11:54:40
11:54:50
11:55:00
11:55:10
11:55:20
11:55:30
11:55:40
11:55:50
11:56:00
11:56:10
11:56:20
11:56:30
11:56:40
11:56:50
11:57:00
11:57:10
11:57:20
11:57:30
11:57:40
11:57:50
11:58:00
11:58:10
11:58:20
11:58:30
11:58:40
11:58:50
11:59:00
11:59:10
11:59:20
11:59:30
11:59:40
11:59:50
12:00:00
12:00:10
12:00:20

T1

T2

Actividad

Colocar Helados

Colocar Panel

Preprarar Panel

Colocar Desmoldante

Trazo

Colocar Escalera

Medir

Transporte

Limpieza

Ocio

Trasladarse

Espera

Viaje
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Muro 9.

En la figura 33 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo no
obtenidos para el muestreo del muro 9 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Work Sampling. Donde TP no productivo.

= TP mTNP

Figura 33. Resultados de Work Sampling para muro 9.
Fuente: Autor.

En la figura 34 se muestran los resultados representa el porcentaje de trabajo no
obtenidos para el muestreo del muro 9 con productivo y TNP el porcentaje de trabajo
el método Five Minutes Rating. Donde TP no productivo

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

TP TPE

Figura 34. Resultados de Work Sampling para muro 9.
Fuente: Autor.
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En el siguiente cuadro se evidencia el
porcentaje del tiempo dedicado a cada

actividad por trabajador determinado por el
método Crew Balance

Cuadro 11. Resumen de porcentaje por actividad para muro 9

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2

Colocar Puntal 6% 13%

Aplomar 5% 20%

Tiempo _IF_>Fr)oductivo Ajustar Ties 12% 3%
Colocar Accesorios 15% 12%

Colocar Panel 7% 8%

Transporte 0% 2%

Tiemp(_)rg oporte Instruccion 0% 0%
Colocar Escalera 0% 1%

Espera 41% 16%

Tiempo Perdido Ocio 204 14%

Tpe
Viaje 12% 11%

Fuente: Autor.
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Muro 9.

Proyecto: Torre U. Temperatura: 27 °C.

Actividad: Encofrado de Muro. Intervalo: 10 segundos.

Fecha: 03 de abril de 2017. Hora Inicio: 10:45:03 am.
. . . .z

Clima: Soleado. Hora Finalizacion: 11:25:23 am.

Observacion T1 T2 Observacion Observacion Observacion Observacion Actividad
10:45:03 10:53:13 11:01:23 11:09:33 11:17:43
10:45:13 10:53:23 11:01:33 11:09:43 11:17:53
10:45:23 10:53:33 11:01:43 11:18:03
10:45:33 10:53:43 11:01:53 11:18:13
10:45:43 10:53:53 11:02:03 11:18:23
10:45:53 10:54:03 11:18:33
10:46:03 10:54:13 11:18:43
10:46:13 10:54:23 11:18:53
10:46:23 10:54:33 11:19:03
10:46:33 10:54:43 11:02:53 11:19:13
10:46:43 10:54:53 11:03:03 11:19:23
10:46:53 10:55:03 11:19:33
10:47:03 10:55:13 11:19:43
10:47:13 10:55:23 11:03:33 11:19:53
10:47:23 10:55:33 11:03:43 11:20:03
10:47:33 10:55:43 11:03:53 11:20:13
10:47:43 10:55:53 11:04:03 11:20:23
10:47:53 10:56:03 11:04:13 11:20:33
10:48:03 10:56:13 11:04:23 11:20:43
10:48:13 10:56:23 11:04:33 11:20:53
10:48:23 10:56:33 11:04:43 11:21:03
10:48:33 10:56:43 11:04:53 11:21:13
10:48:43 10:56:53 11:05:03 11:21:23
10:48:53 10:57:03 11:05:13 11:21:33
10:49:03 10:57:13 11:05:23 11:21:43
10:49:13 10:57:23 11:05:33 11:21:53
10:49:23 10:57:33 11:05:43 11:22:03
10:49:33 10:57:43 11:05:53 11:14:03 11:22:13
10:49:43 10:57:53 11:06:03 11:14:13 11:22:23
10:49:53 10:58:03 11:0 3 11:22:33
10:50:03 10:58:13 11:06:23 11:14:33 11:22:43
10:50:13 10:58:23 11:06:33 11:14:43 11:22:53
10:50:23 10:58:33 11:0 3 11:23:03
10:50:33 10:58:43 11:06:53 11:15:03 11:23:13
10:50:43 10:58:53 11:07:03 11:15:13 11:23:23
10:50:53 10:59:03 11:0 3 11:23:33
10:51:03 10:59:13 11:07:23 11:23:43
10:51:13 10:59:23 11:07:33 11:15:43 11:23:53
10:51:23 10:59:33 11:07:43 H 11:24:03
10:51:33 10:59:43 11:07:53 11:24:13
10:51:43 10:59:53 11:08:03 11:24:23
10:51:53 11:00:03 M 11:24:33
10:52:03 11:00:13 11:24:43
10:52:13 11:00:23 11:24:53
10:52:23 11:00:33 11:25:03
10:52:33 11:00:43 11:25:13
10:52:43 11:00:53 H 11:25:23
10:52:53 11:01:03 11:09:13
10:53:03 11:01:13 11:09:23

Figura 35: Crew Balance para muro 7.
Fuente: Autor.
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Muro 10.

En la figura 36 se muestran los resultados hace referencia al porcentaje de trabajo
obtenidos para el muestreo del muro 10 productivo y TNP al porcentaje de trabajo
con el método Work Sampling. Donde TP no productivo.

uTP mTNP

Figura 36. Resultados de Work Sampling para muro 10.
Fuente: Autor.

En la figura 37 se muestran los resultados hace referencia al porcentaje de trabajo

obtenidos para el muestreo del muro 10 productivo y TNP al porcentaje de trabajo
con el método Five Minutes Rating. Donde no productivo

TP

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

TP TPE

Figura 37. Resultados de Work Sampling para muro 10.
Fuente: Autor.
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actividad por trabajador determinado por el
En el siguiente cuadro se evidencia el método Crew Balance.
porcentaje del tiempo dedicado a cada

Cuadro 12. Resumen de porcentaje por actividad para muro 10

Clasificacion Actividad ID Trabajador 1 Trabajador 2
Colocar Accesorios 39% 1%

) . Colocar Amarra 3% 0%
Tiempo _II?IrDoductlvo Anillado 7% 6%
Aplomar 0% 2%

Colocar Tensor 0% 42%

Transporte 16% 23%

Tiempo Soporte | Ajustar Acero 15% 0%
TS Colocar Arnes 0% 1%
Orden 0% 2%

Trasladarse 16% 4%

Tiempo Perdido | OCi0 2% 15%
Tpe Espera 2% 4%

Viaje 0% 2%

Fuente: Autor.
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Muro 10.

Proyecto: Torre U

Actividad: Encofrado de Muro
Fecha: 11 de abril de 2017
Clima: Soleado

Temperatura: 25 °C
Intervalo: 10 segundos
Hora Inicio: 7:37:02 am

Hora Finalizacion: 8:06:42 am

Observacion
07:37:02
07:37:12
07:37:22
07:37:32
07:37:42
07:37:52
07:38:02
07:38:12
07:38:22
07:38:32
07:38:42
07:38:52
07:39:02
07:39:12
07:39:22
07:39:32
07:39:42
07:39:52
07:40:02
07:40:12
07:40:22
07:40:32
07:40:42
07:40:52
07:41:02
07:41:12
07:41:22
07:41:32
07:41:42
07:41:52
07:42:02
07:42:12
07:42:22
07:42:32
07:42:42
07:42:52

T1

T2

Observacion
07:43:02
07:43:12
07:43:22
07:43:32
07:43:42
07:43:52
07:44:02
07:44:12
07:44:22
07:44:32
07:44:42
07:44:52
07:45:02
07:45:12
07:45:22
07:45:32
07:45:42
07:45:52
07:46:02
07:46:12
07:46:22
07:46:32
07:46:42
07:46:52
07:47:02
07:47:12
07:47:22
07:47:32
07:47:42
07:47:52
07:48:02
07:48:12
07:48:22
07:48:32
07:48:42
07:48:52

Observacion
07:49:02
07:49:12
07:49:22
07:49:32
07:49:42
07:49:52
07:50:02
07:50:12
07:50:22
07:50:32
07:50:42
07:50:52
07:51:02
07:51:12
07:51:22
07:51:32
07:51:42
07:51:52
07:52:02
07:52:12
07:52:22
07:52:32
07:52:42
07:52:52
07:53:02
07:53:12
07:53:22
07:53:32
07:53:42
07:53:52
07:54:02
07:54:12
07:54:22
07:54:32
07:54:42
07:54:52

Figura 38: Crew Balance para muro 10.

Fuente: Autor
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Observacion
07:55:02
07:55:12
07:55:22
07:55:32
07:55:42
07:55:52
07:56:02
07:56:12
07:56:22
07:56:32
07:56:42
07:56:52
07:57:02
07:57:12
07:57:22
07:57:32
07:57:42
07:57:52
07:58:02
07:58:12
07:58:22
07:58:32
07:58:42
07:58:52
07:59:02
07:59:12
07:59:22
07:59:32
07:59:42
07:59:52
08:00:02
08:00:12
08:00:22
08:00:32
08:00:42
08:00:52

Observacion
08:01:02
08:01:12
08:01:22
08:01:32
08:01:42
08:01:52
08:02:02
08:02:12
08:02:22
08:02:32
08:02:42
08:02:52
08:03:02
08:03:12
08:03:22
08:03:32
08:03:42
08:03:52
08:04:02
08:04:12
08:04:22
08:04:32
08:04:42
08:04:52
08:05:02
08:05:12
08:05:22
08:05:32
08:05:42
08:05:52
08:06:02
08:06:12
08:06:22
08:06:32
08:06:42

Colocar Tensor
Transporte

Colocar Arnes

Trasladarse
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Resumen de rendimiento paralos muros en estudio.

En el siguiente cuadro se muestran el mediante el método utilizado por la
rendimiento asociado a cada muro en Constructora Volio y Trejos.
estudio obtenido de manera general

Cuadro 13. Rendimiento para muros en estudio.
. Rendimiento Rendimiento
Muro Fecha Proyecto Area (m2) Tiempo (hora) (HH/M2) Promedio
(HH/m2)
1 0l-mar-17 | Torre U 10,84 9,00 0,83
2 0l-mar-17 | Torre U 10,35 8,80 0,85
3 0l-mar-17 | Torre U 10,00 8,50 0,85
4 02-mar-17 | Torre U 12,20 10,00 0,82
5 02-mar-17 | Torre U 8,42 8,00 0,95 100
6 18-mar-17 | Torre U 10,50 8,40 0,80 ’
7 18-mar-17 | Torre U 9,76 8,30 0,85
8 18-mar-17 | Torre U 6,13 10,00 1,63
9 03-abr-17 | Torre U 7,67 9,20 1,20
10 11-abr-17 | Torre U 7,75 9,30 1,20
Fuente: Autor.
1.80
1.60
1.40
o 120
£
E 100 —e—Rendimiento
% —e—Promedio
£ 0.80
T
&
& 0.60
0.40
0.20
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muro en estudio

Figura 39 Rendimiento de muros en estudio.
Fuente: Auto
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Resumen de productividad paralos muros en estudio

En el siguiente cuadro se muestran los principales resultados de

productividad obtenidos de los muros estudiados .

Cuadro 14. Rendimiento y productividad asociada muros en estudio.
Muro Fecha Proyecto | Rendimiento Tiempo Productivo Tiempo Perdido Tiemgrc:)rlfr’]rg((jjigctivo Tiegr%?nli(;zggido
1 01-mar-17 Torre U 0,83 63% 37%
2 01-mar-17 | Torre U 0,85 60% 40%
3 01-mar-17 | Torre U 0,85 63% 37%
4 02-mar-17 | Torre U 0,82 66% 34%
5 02-mar-17 Torre U 0,95 62% 38%
6 18-mar-17 Torre U 0,80 67% 33% 29% 4%
7 18-mar-17 Torre U 0,85 65% 35%
8 18-mar-17 | Torre U 1,63 37% 63%
9 03-abr-17 | Torre U 1,20 54% 46%
10 11-abr-17 Torre U 1,20 57% 43%

Fuente: Autor.

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

47




En la siguiente figura se evidencia el

comportamiento de los muros referente a la productividad asociada

80%
70%
. /Q\ —o—TP
60% ? o + o o ? o
—o—TPe
T 50%
)
= —o—TP
T 40% o o o o * o o Promedio
3 Y
o —o—Tpe
o 309 Promedio
20%
10%
0%
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10

Figura 40: Productividad de muros en estudio.
Fuente: Autor

Muro en estudio
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Encuesta para deteccion de causas de
Improductividad

A continuacién, se muestran los resultados a las encuestas realizadas.

Pregunta 4. ; Esta comodo con el
ambiente de trabajo dentro de la

Pregunta 1. ;Estan las areas de uso
comun cerca del puesto de trabajo?

ia?
8% cuadrilla®
« 25%
2507, 42%
67%
33%
= Siempre = A veces =Nunca = Siempre = A veces =Nunca

Pregunta 2. ; Se encuentran los
materiales cerca de puesto de
trabajo?

8%

69%

m Siempre = A veces =Nunca

Pregunta 3. ; Considere que el
tamafio de la cuadrilla es
adecuado? 0%

17%’

83%
m Siempre = A veces =Nunca

Pregunta 5. ; El equipo y materiales
estan a tiempo en la obra para ser

utilizados?
8%

G

25%

67%

= Siempre = A veces =Nunca

Pregunta 6. ; Es su trabajo valorado
o reconocido?

N

67%
= Siempre = A veces =Nunca
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Pregunta 7.; Es tomado en cuenta ala
hora de aportar ideas o de proponer
posibles soluciones?

1797\17%

67%
m Siempre = A veces =Nunca
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Pregunta 8.; Recibe instrucciones
claras de parte de sus superiores?

8%

<l

42%

50%

= Siempre = A veces =Nunca



Diagrama de Ishikawa

Con la informacién obtenida de la encuesta realizada ademas de la
experiencia obtenida en campo se elaboro el siguiente diagrama de
Ishikawa.

Administracion Disefio de sitio

Inclumietos en plazo de Apilamiento lejano

trabajos subcontratados de materiales
Area para trabajo
Entraga de material pequefia
4—

Atraso en entraga de incorrecto

material

M.0

Cansancio

Tiempo Perdido
Atraso en erificion
de trazos

Atraso en instalacion de
Temperaturas

Falta de orden elevadad

lineas de vida
B

Ausencia de dispensadores

Tardes lluviosas
de agua

 —

Seguridad Entorno

Figura 41. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Autor.

Pocas unidades )

» Baja Productividad

Equipo dafiado
‘7

¢ Gtlia ocupada

Equipo-Herramienta
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Mapas de Flujo de Valor

Mapas de Flujo de Valor 1.

Maestro de
obras

o

Jofe de

cuadrilla

Armado Apuntalar Aplomar Inspeceon
w2 Wy 2 w2 w2
CT: 146 minH CT: 28 minH CT- 66 minH CT: 4 minH
Cx 130 minH O 10 minH COx G4 minH C: 4 minH

Actividades Ahstar Ahstar
Bodega de preliminares panel panel
Herramientas
@2 Q02 L:E 2 2
CT: 50 minH CT:35 minH CT: 183 minH CT: 35 minH
OO minH COe20 mink L 148 minH £k 25 minH
Patio de Patio de
paneles paneles

Cajones de
ACCESOTI0S

Cajones de
ACCESOTIOE

Patio de
puntales

Acopio de
plomadas

Figura 42. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Autor

C rir 11 rmir 3 rmir 17 rmir
AT mmir 1E rrir '..l" (= E i i A i
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Bodega de

Herramientas

obras

Maestro de

ra

Jefe de

cuadrilla

Cajones de
ACCES0TIOE

Figura 43. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Autor

Cajones de
ACCEEOTINS

Actividades Alstar //[\\ Armado Alstar /i\ Armado Apuntalar Aplomar Inspeccion
proliminavec )y poncl gy ) ) ) ) )
E@z w2 L—_B o2 Q2 I:B Q2 @2 o 2 o2
CT: 46 minH CT:22 minH CT: 129 minH CT: 17 minH CT: 124 minH CT: 6% minH CT: 71 minH CT: 7 minH
Cix43 minH C:10 minH CO: 125 minH Ok 14 minH CiX 114 minH CO: 6d minH Cx &1 minH Lk 7 minH
. . Patio de Aropio de
Patio de Patio de op
puntales plomadas
paneles paneles
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Bodega de

Herramientas

Maestro de

ohras
Jefe de
cuadrilla
Actividades Alistar /i\ Armado Alistar I Armado Apuntalar Aplomar Inspeceion
preliminaree grip{ poncl gy v ) ) =)
F 032 Eh w3 o2 [B o w2 O 2 w2
CT- 48 minH CT:22 minH CT: 128 minH CT: 17 minH CT- 124 minH CT: 8% minH CT: 71 minH CT: 7T minH
C0edd minH C:10 minH C0: 125 minH Cx 14 minH £k 114 minH C0: 64 minH Ci: 61 minH Cx: 7 minH
Patio de Patio de
puntales

paneles

Cajones de
ACCESOTION

Figura 44. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Autor
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Diagramas de Recorrido.

A continuacién, se presentan los diagramas de recorrido,
estudiados en el Proyecto Facultad de Ingenierias Universidad
de Costa Rica.

[ Bodega ][ Comedor ]

Puntales y
andamios

Laboratorio
I Masas

| Armado de
Andamio

Puntales

Losa entrepiso

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Encofrado
E = £ - - - Losa

Figura 45. Diagrama de recorrido-para dia 13 de marzo de 2017.
Fuente: Autor.
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Figura 46. Diagrama de recorrido para dia 14 de marzo de 2017.
Fuente: Autor.
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Figura 47. Diagrama de recorrido para dia 14 de marzo de 2017.
Fuente: Autor.
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En el siguiente se muestran los parametros mas
importante asociados a cada viaje registrado en
los diagramas de recorrido.

Principales parametros para diagramas de recorrido.
. . . . Duracién Distancia .
Viaje Origen Destino Razon Frecuencia
(s) (m)
1 Acopio Acopio Transporte Puntales 51 45 35
Puntales Puntales
2 Acopio Zona Transporte Panel 84 85 5
Panel encofrado
3 Acopio Laboratorio Transporte Andamios 150 110 4
Andamios Masas
4 ACOp'Q \./'ga Transporte Accesorios 36 48 5
Accesorios perimetral
Acopio Taller
5 Madera Carpinteria Transporte Madera 69 80 3
6 Acopio Viga Transporte Puntales 80 109 3
Puntales perimetral
7 Acopio de Laboratorio Transporte Puntales 95 105 5
Puntales Masas
8 Acopio \_/|ga Transporte Madera 103 115 2
Madera perimetral
9 Acopio Viga Transporte Puntales 79 49 2
Puntales perimetral
10 Bodega Laboratorio Transporte Materiales 113 190 1
Central Masas

Fuente: Autor
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Propuesta de Mejora

Cuadro 16. Propuesta de Mejora

Factor Encontrado

Propuesta para mejorar.

Fuertes Lluvias

Realizar un replanteo en el cronograma de
actividades de manera que las actividades mas
criticas y realizadas externamente tenga prioridad
durante horas de la mafiana.

Temperaturas Elevadas

Procurar que se cuente con dispensadores de agua
en las zonas laborales.

Procurar la presencia de bloqueador solar para evitar
problemas por la insolacién.

Orden y Limpieza

Estimular a que los trabajadores recojan y ordenen
después de terminada la actividad realizada.

Contar con la permanencia de una cuadrilla de
limpieza por frente de trabajo.

Tener canastas para la clasificacién de accesorios de
encofrado.

Seguridad Ocupacional

Contar con una cuadrilla a cargo de la Instructora de
Seguridad y Salud Ocupacional, de manera que la
instalacion de mecanismos de seguridad en areas
peligrosas no sea causa de atrasos.

Cansancio o Fatiga

Programar las actividades de larga duracién como
coladas en horas tempranas, para evitar jornadas
diarias mayores a las previstas.

Prever si se necesita laborar horas extra y permitir un
descanso por la tarde a los trabajadores involucrados.

Equipo y material lejano.

Mediante el estudio semanal de las actividades por
realizar; plantar pequefias modificaciones en el sitio y
garantizar que el equipo y materiales se encuentren
cerca de las zonas laborales.

Espacio de trabajo reducido.

Plantear mediante disefio de puesto de trabajo el
avance de una misma cuadrilla en un flujo lineal, de
manera que se evite que haya traslapes de espacio
necesario entre cuadrillas.

Atrasos en la entrega de
subcontratos

Plantear a los subcontratistas entregas parciales; ya
sean semanales o quincenales, de tal forma que se
pueda tomar medidas tempranas cuando se
presenten atrasos.

Desmotivacién de trabajadores

Buscar mediante incentivos el involucramiento de los
trabajadores con el trabajo, para que estén a gusto
con lo que hacen.
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Sobredimensionamiento de
cuadrillas

Trabajar con cuadrillas de pocos integrantes para
garantizar asi una adecuada distribucion de las
labores y que no haya trabajadores sin actividades
que realizar.

Retrabajos

Por parte de encargados verificar que los trabajos se

hagan de la mejor manera, garantizando su calidad y
evitando retrabajos por problemas de calidad.

Dar instrucciones claras y especificas de manera que
cada trabajador sepa claramente lo que debe hacer.

Falta de supervision

Realizar constantes recorridos por parte de los
encargados, principalmente en zonas de dificil
observacion.

Empoderar trabajadores para que sean lideres de
grupo y asi estos tengan la responsabilidad de tener
un hilo adecuado de trabajo.

Rotacion Laboral

Evitar los cambios en los integrantes de cuadrillas.
Mantener un equilibrio entre la experiencia de los
integrantes de cuadrillas.

Generar algun tipo de incentivo que genere en el
trabajador un deseo de permanencia en la empresa.

Viajes y Transportes.

Este punto es anexo a uno anterior, ya que si se
cuenta con el material cercano a las zonas laborales,
y se mantiene ordenado y se sabe donde estan los
accesorios, se disminuye los transportes y viajes en
busqueda de los mismos.

Esperas por Grua.

Realizar una coordinacion entre el trabajador, el
encargado y el monitor de grda con el tiempo
necesario; de tal manera que cuando se necesite la
grda ya esta se encuentre en la disposicion de
atender las necesidades.

Equipo en mal estado

Realizar periédicamente una revision del equipo y
garantizar la existencia minima de equipo en bodega,
para evitar atrasos por su falta.

Problemas en la entrega de
materiales en bodega.

Gestionar a través de los radios de comunicacion
incongruencias menores en los vales, y evitar asi
repeticiones de viajes cada vez que un vale presente
un problema.

Espera por concreto premezclado.

Hacer cumplir los tiempos de entrega solicitados a la
hora de los pedidos de manera que se eviten esperas
por atrasos en llegadas de las mezcladoras.

Ausencia de cabinas sanitarias.

Mantener una cabina sanitaria en zonas laborales con
alta presencia de trabajadores, evitando
desplazamientos hasta los contenedores de bafios.

.Fuente:
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Mejoras realizadas durante muestreos SINA

Cuadro 17. Hallazgos y mejoras realizadas durante muestreos SINA

Proyecto Fecha Descripcion de hallazgo Resultado
Viajes a tomar agua hasta la entrada de proyecto Instalacién de tubos y hieleras en el proyecto.
Torre U | 20/01/2017 | Transporte manual de paneles a distancias . .
. Transportar grupo de paneles mediante la grda torre.
superiores a 5 m.
Establecer apilamientos de equipos cerca de las zonas
Transporte de puntales a distancias mayores a 10 m | de trabajo, ademas de ordenar formaleta por clase para
desde apilamiento a zona de trabajo evitar tiempos perdidos en busqueda por todo el
proyecto.
Plantear disminuir en 10 minutos el tiempo entre
Esperas por retraso en llegada de concreto chompipas, ademas probar disminuir en una persona la
UCR 03/02/2017 premezclado cuadrilla de colado para disminuir las horas hombre
perdidas por espera.
Establecer metas diarias en cuadrillas para garantizar el
Trabajadores en espera producto de trabajos trabajo continuo o indicar al Maestro de Obra si se
pausados presenta alguna situacion que evite la continuidad del
mismo.
Trabajadores en tiempo no productivo: uso de . S
e Comunicar en reunion inicial que el uso del celular esta
celular, hablando. Esto en zonas de dificil o
., prohibido.
AE 205 23/02/2017 observacion.
Falta de orden en zonas de trabajo, materiales como | Compra de sacos para bancos de trabajo de madera y
el acero y la madera se encuentran fuera de los supervision de dichos bancos para evitar tiempo de ocio
acopios. de trabajadores.
_— . Procuras que cada cuadrilla al finalizar su labor limpie y
Falta de orden y limpieza en zonas de trabajo, . . . .
i . ordene su area de trabajo, ademas de colocacién de
provocando tiempos no productivos de hasta 20 . ; .
. < saco en mesas de corte con el fin de depositar ahi trozos
minutos por las mafianas. .
de material.
Alto porcentaie de tiempos en trenzado de alambre Implementacion del uso de taladros para trenzado,
Torre U 09/03/2017 P J P ' | procurando asi tener rollos de alambre listos y no estar

lo que conlleva a tiempos de espera.

trenzando trozo por trozo.

Viajes en busqueda de material lo que posibilita el
ocio de los trabajadores permitiéndoles hablar en
dichos viajes, ademas se genera espera mientras se
encuentra el material.

Utilizacién de estafiones para clasificar los accesorios por
proceso y cuadrilla.
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Procurar que los trabajadores obtengan lo que se
Viajes constantes a bodega durante el dia. necesite al inicio de la actividad para evitar viajes
reiterados a bodega.
Falta de acceso al agua en algunas zonas del Adquisicion de mas hieleras para abastecer zonas de
proyecto, lo que implica viajes para obtenerla. trabajo.
. . . . Colocacion de cabinas sanitarias en el proyecto cuando
UNA 17/03/2017 | Cabinas sanitarias lejanas a la zona de trabajo. . . ; proy
se cuente con el primer nivel terminado.
Altos tiempos ociosos en cuadrillas con
sobredimensionamiento, producto de reubicacién de I L, .
mano de obras por atraso en la entrega de Reiniciar la elaboracién de muros perimetrales con lo que
materiales como paneles, armadura y procesos se diaria una adecuada distribucién de mano de obra.
detenidos por indicaciones de la UNA
Cabinas sanitarias leianas a la zona de trabaio Instalacién de servicios sanitarios cerca de zona de
! 0. trabajo, se esta a la espera de tanque séptico.
Tiempos de espera durante coladas, estos siendo Realizar un solo tiempo de colado, utilizando asi la
NA 2017 | significados por la cantidad de trabajadores . ' .
U 30/03/20 pgrtenecientgs a la cuadrilla ! bomba y evitando el colado con balde en su mayoria.
Incorporacion de otro encargado, lo que aumentaria el
Tiempo ocioso en zonas de dificil control control de mano de obra.
Recordar en la reunion diaria que el uso del celular esta
Uso del celular por parte de los trabajadores prohibido, asi mismo comentar con los encargados de las
actividades subcontratadas esto, con el objetivo de que
en general se disminuya el uso del celular.
Realizar mayor control sobre la mano de obra mediante
Tiempo ocioso en zonas de dificil control la utilizacion de lamparas en zonas oscuras y designar
i uadri u 3
lideres de cuadrilla a los cuales se les dara la
UCR 21/04/2017 responsabilidad de movilizar la mano de obra.
. . . . Realizar un filtro de mano de obra de manera que se
Trabajadores con bajas cualidades para realizacion : . - 9
de trabajos asi como falta de equipo cuando su evite el ingreso de personal poco calificado, asi como
Lesto I(J) amerite solicitar en el proceso de contratacion evidencia de la
P ‘ herramienta necesaria.
Rechazo de vales por parte de bodegueros por . s . o
equeRas inconsistencias: 1o que broduce repeticion Agilizar la correccion de vales mediante la comunicacion
gnqlos viajes -loquep P por radio entre los responsables.

Fuente: Autor.
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Analisis de los resultados

Productividad
Muros.

en

Como se menciond anteriormente, la empresa
Volio y Trejos se encarga de las actividades de
encofrado, desencofrado y colado de elementos
de concreto; ademas de esto por cuestiones de
necesidad, se dio un enfoque en el estudio del
encofrado de muros y columnas.

Una vez iniciadas las visitas a campo se
identifica la poca presencia de columnas en los
proyectos por lo que finalmente se concentra el
estudio en el encofrado de muros.

Para su analisis se realiza un muestreo
de 10 muros cuyos resultados pueden observarse
en la seccidn de resultados.

Del muestreo realizado para el muro 1, el
cual se llevé a cabo el dia 28 de febrero, se
obtuvieron resultados que se encuentran sobre
los parametros teéricos; como se observa en la
figura 9 el tiempo productivo registrado fue de
63% Yy un tiempo no productivo de 37%; estos se
obtienen mediante el método Work Sampling

En la figura 10 se determina que para los
dos trabajadores observados los resultados son
similares. Se determina un trabajo productivo de
68% para el trabajador 1; 63% para el trabajador
2; acompafiados de 32% y 37% de trabajo no
productivo para trabajador 1y 2 respectivamente.

En la figura 11 se puede observar la
distribucion de actividades durante el muestreo
mediante el método Crew Balance. Este, junto
con el cuadro 1 en donde, mediante una
distribucion porcentual, se determina que del
trabajo no productivo, un 12% corresponde a
tiempo de soporte y un 8% a tiempo perdido; esto
para el trabajador 1. Ahora para el trabajador 2
igualmente en el cuadro 1 se determina que un
23% corresponde al tiempo de soporte y un 30%
el tiempo perdido.

Cabe resaltar que los muestreos fueron tomados
el mismo dia, aunque estos se realizaron en
momentos diferentes por lo que los resultados
presentan variacion entre ellos.

El muestreo para el muro 2 se realizé el
01 de marzo. Se obtuvo un resultado observable
en la figura 12 con un trabajo productivo del 60%
acompafiado de un 40% en el trabajo no
productivo; esto mediante el método Work
Sampling.

En la figura 13, la cual evidencia los
resultados por el método Five Minutes Rating, se
puede observar diferencia entre el resultado para
el trabajador 1 y trabajador 2. Se reportan
tiempos productivos de 75% y 42% y tiempos no
productivos de 25% y 58% respectivamente.

Se observa que en promedio los
resultados cumplen con los valores tedricos
idéneos, aunque si se estudian por separado, el
trabajador 2 muestra un valor bajo de
productividad con un 42%.

En la figura 14, mediante el método Crew
Balance, se observa la distribucion de actividades
durante el muestreo, y en el cuadro 4 se
establece que el trabajo no productivo del
trabajador 2 en su mayoria corresponde a tiempo
de soporte (53%). El transporte es la actividad
que mas porcentaje representa del tiempo de
soporte.

El muestreo para el muro 3 se realiz6
también el 01 de marzo. En este, mediante el
método Work Sampling, se obtuvieron resultados
con un valor de 63% de trabajo productivo y un
37% para trabajo no productivo; como se puede
ver en la figura 15.

Referente al valor asociado a cada
trabajador mediante el método Five Minutes
Rating, como se observa en la figura 16 se
evidencia que para esta pareja los valores entre
ellos son similares con un 63% y 65% de trabajo
productivo para el trabajador 1 y 2
respectivamente, y 37% y 35% en el trabajo no
productivo en el mismo orden.
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Se observa que tanto el promedio como
el valor por separado cumplen con los estandares
de productividad reportados en la teoria.

La distribucibn de las actividades
determinadas mediante el método Crew Balance,
pueden ser observadas en la figura 17, ademas
en el cuadro 5 se identifica que del trabajo no
productivo, un 17% representa tiempo de soporte
para el trabajador 1 y un 4% para el trabajador 2.
Los viajes y las esperas son los motivos que mas
representan tiempo perdido.

El muestreo para el muro 4 se realiz6 el
02 de marzo. Mediante el método Work Sampling
se reporta en promedio un valor de 66% para
trabajo productivo, asociado a un 34% de trabajo
no productivo. Esto es observable en la figura 18.

Ademas, en la figura 19 mediante el
método Five Minutes Rating se observa
semejanza en los resultados para el trabajador 1
y 2, con un valor de trabajo productivo de 67%
para el trabajador 1 y 66% para el trabajador 2.

En la figura 20, mediante el método Crew
Balance, y en el cuadro 6 se observan las
actividades que los trabajadores se encontraban
realizando. Con respecto a los valores reportados
anteriormente se presenta una diferencia en el
trabajador 2, el cual disminuye el tiempo en
actividades productivas para realizar actividades
de soporte, especificamente transporte, el cual
acumula un 50% del tiempo observado. Este
cambio se debe a que el muestreo se realizé en
un lapso distinto a los anteriores; de igual manera
se recalca que el tiempo perdido presente en la
actividad es relativamente bajo, con un 12% para
ambos trabajadores.

El 02 de marzo ademéas se estudio el
muro 5, en el cual mediante el método Work
Sampling se obtuvieron resultados de 62% para
trabajo productivo, acompafiado de un 38% de
trabajo no productivo; esto observable en la figura
21.

Mediante el método Five Minutes Rating
como se observa en la figura 22 se obtienen
resultados distintos para el trabajador 1 y 2. El
trabajador 1 presenta un tiempo productivo
superior al porcentaje teérico idéneo con un 71%
mientras que el trabajador 2 presenta un valor de
55%.

A través de la figura 23 y el cuadro 7
realizados mediante el método Crew Balance, se
observan las actividades realizadas durante el
muestreo. Existe una disminucion en el tiempo
productivo a raiz de un aumento en las

actividades de soporte, siendo en igual caso para
ambos trabajadores el tiempo perdido de 20%. La
diferencia con los métodos anteriores se debe a
los distintos momentos de observacion.

El 18 de marzo se realiza el muestreo
para el muro 6, en el cual, mediante el método
Work Sampling, se obtuvo un valor de 67% para
el trabajo productivo y un 33% en el trabajo no
productivo, esto observable en la figura 24.

En la figura 25 se observan los resultados
mediante el método Five Minutes Rating. Para el
trabajo productivo un 62% corresponde al
trabajador 1 y un 71% al trabajador 2. Se
evidencia que para ambos casos el valor del
trabajo productivo se encuentra sobre el valor
tedrico ideal.

Tanto en el cuadro 8 como en la figura
26, se observa la distribucion de actividades
realizadas durante el muestreo con el método
Crew Balance. En las actividades de soporte se
reporta un 13% para el trabajador 1 y un 14%
para el trabajador 2; siendo el transporte el que
mayor se da.

El muestreo del muro 7 también se
realiza el 18 de marzo. Se obtuvieron resultados
con valores de un 65% para trabajo productivo y
un 35% de trabajo no productivo; esto observable
en la figura 27.

El resultado por trabajador, obtenido
mediante el método Five Minutes Rating, se
observa en la figura 28. Se reporta un trabajo
productivo del 53% para el trabajador 1 y un 74%
para el trabajador 2. Estos acompafiados de su
respectivo trabajo no productivo de 47% y 26%,
respectivamente.

En la figura 29 acompafiada del cuadro 9
se observan las actividades asociadas a dicho
muestreo. La mayor parte del trabajo no
productivo recae sobre tiempo perdido, en su
mayoria esperas y ocio.

El muro 8, el cual fue muestreado de
igual manera el 18 de marzo, es la evidencia de
un problema que se transforma en un resultado
de baja productividad.

El muestreo mediante el Work Sampling
arroja un valor promedio de 37% en el trabajo
productivo y un 63% para el trabajo no
productivo, como se observa en la figura 30.

Asociado al resultado mediante el método
Five Minutes Rating observado en la figura 31, se
muestra que para el trabajador 1 se obtuvo un
valor en el trabajo no productivo de 72% para el
trabajador 1 y un 56% para el trabajador 2..
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En la figura 32, junto con el cuadro 10, se
evidencia que tanto para el trabajador 1 como
para el 2, los tiempos perdidos son altos. Se
muestran porcentajes de hasta un 47% en viaje y
un 15% en ocio.

Esto se da a raiz de que durante este
muestro se evidencia la falta de orden en acopio
de materiales y accesorios lo que conlleva a su
busqueda en todo el proyecto. Ademas de esto
se mostré que estos desplazamientos favorecen
que el trabajador se quede conversando y
haciendo bromas con las personas que se topa,
aumentando asi el tiempo ocioso en la medicion.

Durante el 3 de abril se muestrea el muro
9; el cual mediante el método Work Sampling
arroja un valor de 54% para el trabajo productivo
y un 46% en el trabajo no productivo, como se
muestra en la figura 33.

Ademas, en la figura 34 se sefiala los
resultados del muestreo con el método Five
Minutes Rating. Se aprecia que para el trabajador
1 se obtuvo un valor de 48% en el trabajo
productivo y un 52% en el trabajo no productivo.
Para el trabajador 2 se muestran valores de 57%
y 43% para el trabajo productivo y trabajo no
productivo, respectivamente.

En la figura 35 y acompafiada del cuadro
11, se observa que en su mayoria, el trabajo no
productivo corresponde a tiempo perdido en
espera (41% para trabajador 1 y 16% para el
trabajador 2).

Estas esperas son asociadas al método
usado para transporte ya que se trasladan los
paneles con grua; sin embargo, durante estos
momentos se encontraba ocupada lo que
conlleva a los tiempos de espera. Ademas, se
evidencia altos tiempos de viajes, generalmente
en busqueda de materiales lo que en su mayoria
produce espera mientras se encuentra lo que se
busca.

El 11 de abril se realiza el muestreo del
muro 10, el cual a través del método Work
Sampling arroja un valor promedio de trabajo
productivo de 57%; acompafiado de un trabajo no
productivo de 43%. Estos son observables en la
figura 36.

Por otra parte, mediante la figura 37 se
observa que por medio del método Five Minutes
Rating se asocia un trabajo productivo de 64% y
un trabajo no productivo de 36% para el
trabajador 1. Para el trabajador 2 se reporta un
50% de trabajo productivo y un 50% de trabajo no
productivo.

En la figura 38, acompafiada del cuadro
12, se observan las actividades realizadas por los
trabajadores durante el muestreo por el método
Crew Balance.

En su mayoria, el trabajo no productivo
corresponde a tiempo de soporte; 31% para
trabajador 1 y 30% para el trabajador 2. La
actividad transporte es la que mayor porcentaje
presenta.

Acompafiado de la  productividad
determinada para cada muro, el establecer una
medida de produccion permite saber qué tanto
valor se genera. Medir los rendimientos permite
cuantificar esto.

En el cuadro 13 se observan los valores
de rendimientos obtenidos; todos estan por
debajo de 1,00 hora hombre por metro cuadrado,
lo cual se encuentra por debajo del tedrico
utilizado por la empresa cuyo valor es 1,7 hora
hombre por metro cuadrado.

De ahi se interpreta que en la mayoria de
los casos el rendimiento esta acorde con el valor
obtenido, aunque en casos como el muro 10 se
obtiene un rendimiento menor al teérico pero con
una productividad asociada baja, de ahi que este
rendimiento podrian ser mejor si se obtuvieran
productividades asociadas similares a los
estandares internacionales.

El cuadro 14 resume los principales
resultados obtenidos del muestreo en muros,
sumado a esto en la figura 40 se observa
gréficamente su comportamiento.

De estos se observan que de los 10
muros estudiados solo tres estan por debajo del
valor promedio de productividad que es 59%. De
tal manera, los siete muros restantes se
encuentran con valores de productividad
superiores al valor tedrico idéneo de 60%..

Causas de
Improductividad.

Una vez medida la productividad con la que el
proceso de muros es realizado, es importante
identificar las causas que estén produciendo una
baja en ella.

Para ello, se decide usar diferentes
herramientas para mapear los procesos e
identificarlas.
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La primera herramienta utilizada es la
encuesta a trabajadores, ya que hablando con
ellos se podra comprender de una mejor manera
si algo interno o externo al proceso esta
influyendo en la productividad.

Se realizan ocho preguntas en las cuales
se pretende cubrir las principales causas de baja
productividad internas o externas a un proceso.

En la pregunta 1 se estudia el nivel de
aceptacion de los trabajadores con la ubicacién
de las areas de uso comun. El 67% contesta que
dichas areas se encontraban siempre cerca del
puesto de trabajo y tan solo un 8% responde que
nunca.

La pregunta 2 evalla la facilidad de los
trabajadores al acceso cercano de los materiales.
El 69% afirma que los materiales a veces estan
cerca, un 23% que nunca y tan solo 8% siempre.
Con esto se logra identificar que para ellos el
transporte es algo que casi siempre se da a raiz
de la falta de material cercano.

En la pregunta 3 se trataba de evaluar la
comodidad de los integrantes de una cuadrilla en
funcibn a su tamafio. El 83% asegura que el
tamafio es el adecuado y un 0% afirma que es
inadecuado. Con esto se identifica que el trabajo
en parejas es adecuadamente balanceado para
el encofrado de muros-mochetas aunque asi se
evite el tener personas ociosas por sobre
dimensionamiento.

En la pregunta 4 se evalu6 el estado
animico del trabajador con respecto a sus
compafieros de trabajo. El 42% aseguré estar
cémodos, y un 25% que no, de esto se rescata
gue menos de la mitad del tiempo los
trabajadores no presentan una buena relacién
con su compafiero, lo que podria provocar
problemas de incompatibilidad laboral que
conlleve a trabajos mal hechos por falta de
comunicacibn 'y por consiguiente, baja
productividad.

La pregunta 5 evaluaba el ambiente
externo a la cuadrila en cuanto a
improductividades producto de atrasos en la
entrega de materiales, lo cual parece no ser una
causa importante ya que el 67% de los
trabajadores contestdé que los materiales se
encontraban a tiempo y tan solo un 8% que
nunca.

Con la pregunta 6 se evalla el estado
animico del trabajador respecto a qué tan
valorado es su trabajo. El 67% respondi6é que a
veces su trabajo es valorado y en otras no, y tan

solo un 17% respondi6 afirmativamente. Con esto
se identifica que para la mayoria de trabajadores
su labor no es remunerada ni valorada como se
debe.

La pregunta 7 evaluaba una causa
externa a la cuadrilla, la cual es la participacién
activa del trabajador en el proceso, de una
manera en que este, si logra identificar causas de
baja productividad; ya sean retrabajos o maneras
erroneas de realizar labores, pueda proponer
soluciones las cuales son escuchadas. Un 67%
afirma que a veces se les escucha y un 17% que
nunca.

La pregunta 8 evalué el nivel con el que
los trabajadores perciben las instrucciones
recibidas. Un 42% afirma que las instrucciones
son claras, un 50% que casi siempre y un 8% que
nunca.

Otra herramienta muy util a la hora de
identificar causas de baja productividad es el
diagrama de Ishikawa, ya que producto de la
facilidad gréafica que presenta se pueden
determinar desde causas muy generales hasta
las causas raices; como se observa en la figura
41.

Este fue realizado con la informacion
obtenida de la encuesta, la experiencia generada
en campo, asi como los SINAS, estos Ultimos
observables en el anexo 3.

En este diagrama a la hora de evaluar las
causas de baja productividad para la mano de
obra se identifica el cansancio, tiempos perdidos
producto del ocio, asi como atrasos en el inicio de
labores por la espera del trazo de nivelacion
inicial en muros.

Al evaluar el equipo y las herramientas,
se establece que las causas son como unidades
dafadas, lo que se acomparfia con la existencia
de pocas unidades, ademas de esperas por mala
planificacién en el uso de la graa torre.

El disefio del sitio de trabajo es un punto
de andlisis importante; se establece que la
existencia de apilamientos lejanos a zonas de
trabajo desemboca en los transportes por
materiales; ademas, se identifica que el espacio
para realizar las labores es pequefio, lo que
conlleva a tener que desplazarse a otros con
mayor espacio y ejecutar algunos trabajos ahi y
devolverse al lugar de trabajo original.

Del entorno en general se identifica que
durante los dias de verano, las temperaturas
elevadas aumentan el agotamiento de los
trabajadores, ademas se incrementan los viajes
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para tomar agua. De igual manera durante la
estacion lluviosa en las tardes se trabaja de
manera truncada, ya que se presentan lluvias.

Al evaluar el lado administrativo del
proyecto se establecen causas como el
incumplimiento de los plazos para entregas de
subcontratos, la entrega de materiales
equivocados, o el atraso en la entrega.

Otro aspecto que se evalué mediante el
Ishikawa fue la seguridad ya que se identifican
causas como ausencia de lineas de vida o atraso
en su instalacion, lo que se traduce en que no se
puede trabajar en zonas peligrosas, la falta de
orden que conlleva a viajes por el proyecto en
basqueda de materiales, y otra muy importante
es la ausencia de dispensadores de agua; ya que
como se menciond en el entorno, durante los dias
de verano los viajes por agua representan un alto
porcentaje.

Los diagramas de flujo son una
herramienta que permite evaluar el flujo de
actividades que se realizan para componer un
proceso. Mediante los muestreos realizados con
el Crew Balance se observa que cada cuadrilla
realiza de una manera diferente el orden de las
activades, en funcién de los materiales que se
tengan cerca o al trabajador que lo esté
realizando.

En la figura 8 se muestra el diagrama de
flujo idéneo para procesos de encofrado. Este fue
realizado mediante la observacion de los
procesos, el adecuado orden de las actividades y
la consulta y aprobacién de los maestros de obra.

Una herramienta muy utilizada en la
industria manufacturera para identificar
problemas en los procesos son los mapas de flujo
de valor.

En las figuras 42 y 43 se muestran
mapas de flujo de valor realizados para dos
muros; se presentan de una manera adaptada a
la industria de la construccion.

En estos dos mapas se logra identificar
claramente la gran cantidad de viajes, de ocho
actividades valorables se muestran 9 viajes,
ademas de tiempos de esperas en practicamente
la mitad de las actividades.

Debido a la falta de orden y planificacion
se presentan viajes para transporte de panel,
accesorios, herramientas, puntales, plomadas y
transportes inevitables producto del método
usado; como es el transporte de pafios de
panales armados.

En el Mapa de Flujo de Valor 1; figura 42,
se observa que de un total de 597 minutos
Hombre, el proceso tarda 72 minutos Hombre, los
cuales representan un 12% corresponde a
transportes y esperas. Ademas, solo 433 minutos
Hombre, que representa un 72% corresponden a
tiempos valorables. El restante 16% del tiempo
corresponde a tiempos perdidos.

En el mapa de flujo de valor 2; figura 43,
se muestra que de un total de 523 minutos
Hombre, 48 corresponden a transportes vy
esperas, correspondiente a un 9%. De este
también se identifica que del tiempo total el
tiempo valorable es de 437 minutos Hombre;
correspondiente a un 83%. El restante 8% se
refiere de a tiempos perdidos.

La importancia de los mapas de flujo de
valor es que permiten identificar problemas en el
flujo, y mediante la creaciéon de uno mejorado y
su verificacion, se logra mejorar el proceso.

Por condiciones de tiempo y disposicion
para verificarlo, el flujo propuesto no se logré
verificar. En la imagen 44 se muestra cudl seria el
flujo idéneo, en el cual se disminuyen los
transportes ademas de que se aumenta la
comunicacién entre los trabajadores y el
encargado para asi dar una mejor coordinacion
en el uso de la gria y de inspecciones.

En este se muestra que de un total de
499 minutos Hombre, 24 corresponden a
transportes y esperas; lo cual implica un 5%, por
lo que presenta una disminucién considerable.
Ademas, 445 minutos Hombre correspondientes
a un 90% serian actividades valorables, dejando
solo un 5% a tiempos perdidos.

En adicién a los mapas de flujo de valor,
la elaboracion de diagramas de recorrido facilita
la identificacién de viajes repetitivos que se den
en el proyecto.

En la figura 45 se muestran los recorridos
mas significativos observados durante el primer
bloque de la mafiana el cual corresponde de 6
am a 9 am; para el 13 de marzo.

Se identifican tres viajes repetitivos los
cuales, como se muestran el cuadro 15 (ver viaje
1, 2 y 3), son a causa de los transportes de
equipo de encofrado, ya que esta era la actividad
mas importante del dia.

Se muestra que el transporte de puntales
debido a la mala planificacién del sitio de acopio
conllevo a realizar 35 viajes de 51 segundos cada
uno para un total aproximado de 30 min en
transporte de puntales; los viajes 2 y 3 presentan
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una menor frecuencia, aunque tomando en
cuenta el corto periodo de observacion el
transporte es una causa de productividad baja, ya
gue un alto porcentaje se vera reflejado como
tiempo de soporte.

En la figura 46 y 47 se muestran los
recorridos observados de igual manera para el
primer blogue de la mafiana del 14 de marzo.

En estos, como se refleja en el cuadro
15, todos corresponden a transporte para
materiales necesarios en el encofrado de
elementos de concreto.

Se muestran de igual manera frecuencias
bajas de repeticién, pero tomando en cuenta la
cantidad de diferentes recorridos ademas del
corto tiempo de observacion. De igual manera
sefiala que en el diagrama anterior el transporte
es un elemento con alta presencia en el proyecto.

Propuesta de
Mejora.

A través de las herramientas utilizadas para la
determinacion de causas de baja productividad
como las encuestas, el diagrama de Ishikawa, los
mapas de flujo de valor y los diagramas de
recorrido. Se establecen como se muestran en el
cuadro 16, las causas y posibles acciones para
mejorarlas.

En el caso de problemas climatolégicos
se propone el plantear un cronograma estratégico
de actividades, en las cuales se de prioridad a las
actividades que son externas y se vean afectadas
por la lluvia de modo que estas sean realizadas
en horas de la mafiana, evitando asi baja
productividades en estas por problemas con el
agua. Referente a la temperatura elevada es
necesario la colocacion de dispensadores de
agua en los principales frentes de trabajo ya que
de esta manera se evitara el traslado de la mano
de obra a los tubos de agua para hidratacion.

El tema del orden y la limpieza es clave
en el desempefio de un buen proyecto por lo que
se aconseja estimular a los trabajadores para que
estos mantengan su area de trabajo limpia y
ordenada.

Cansancio y la fatiga, estos
principalmente se veran reflejados en las Ultimas
horas del dia; por lo que se plantea la idea de
realizar las actividades largos periodos de
duracién como son las coladas en horas de la
mafiana, de manera que el trabajador no resienta
fisicamente la realizacion de estas labores.

Disefio del “puesto de trabajo, de tal
manera que se eviten los viajes reiterados en
busqueda de materia prima, ademas de evitar el
embotellamiento de cuadrillas en una zona de
trabajo lo que producird un mayor flujo en las
actividades realizadas.

Los retrabajos son un factor que afectan
el avance en el ciclo del proyecto ademas de
tener un alto costo implicito, por lo mismo el
contar con la supervision adecuada de los
trabajos acompafado de instrucciones claras
facilitara la realizacion de las actividades con la
mejor calidad posible ya que asi el trabajador
podra planear que necesita y como lo necesita
hacer para cumplir con los estandares de calidad
solicitados.

El equipo en escasas cantidades y en
mal estado paraliza la ejecucibn de las
actividades ya que al no contar con el equipo
necesario y en éptimas condiciones por cuadrilla
provocara préstamo entre estas lo que conlleva a
viajes en su busqueda y esperas producto de
esto. Por lo que al realizar un control periédico de
este y garantizar la existencia minima en bodega
evitara problemas asociados a esto

Cabe resaltar que, por cuestiones de
tiempo, estas propuestas no pudieron ser
aplicadas en su mayoria, ni corroboradas en sitio.
Aunque como se muestran en el anexo 3, durante
los muestreos de SINA se lograron dar solucion a
causas encontradas durante el recorrido en las
que algunas si fueron aplicas y evaluadas El
cuadro 17 redne los principales hallazgos de baja
productividad, asi como su solucion aplicada. Los
principales hallazgos encontrados en los
proyectos visitados son la falta de orden y
limpieza, estos corregidos mediante la colocacion
de sacos en los bancos de corte evitando asi la
presencia de residuos dispersos por los sitios de
trabajo. Acompanado de esto el transmitir a las
cuadrillas la necesidad de dejar las areas limpias
después de finalizar las laboras.

El acceso restringido al abastecimiento
de agua; lo que se corrigio mediante la
colocacion de tuberia de agua potable y
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dispensadores de agua en zonas de dificil acceso
para los tubos.

El ocio es uno de los factores mas
encontrados; se propone un mayor control por
parte de los Maestros de Obras y delegacion de
responsabilidad a los jefes de cuadrila de
manera que estos sean los encargados de
movilizar la mano de obra y evitar asi caidas en
la productividad por tiempos muertos producto de
ocio.

Las esperas resultado de los reiterados
viajes a bodega, blUsquedas de materiales y
atrasos en la entrega de concreto se evidencia en
todos los proyectos. Por lo que procurar que los
trabajadores planifiqguen que se necesita para
realizar las actividades y sea retirado al inicio de
la misma, junto con la orden en materiales como
son paneles y demas equipo de encofrado
disminuird la espera por estas causas.

La planificacion de la entrega del
concreto, procurando un control en el
cumplimiento de las horas de entrega del
concreto disminuye los tiempos muertos entre
coladas. Evitando asi una caida en la
productividad de la actividad.
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Conclusiones

70

Del muestreo de muros se determina que
en general el proyecto Torre U
Nunciatura, cuenta con productividades
cercanas a los valores teoricos idoneos.
Se determina un valor de productividad
promedio para el proyecto de 59%.

Los rendimientos obtenidos durante los
muestreos se encuentran por debajo del
valor tedrico de la empresa, lo que
garantiza un adecuado avance en la
produccion de encofrado, no asi
concatenable con los valores de
productividad obtenidos; ya que hasta
para el caso en el que se obtienen la
productividad mas baja dicho rendimiento
es menor al rendimiento tedrico de la
empresa.

Se determina que se pueden obtener
rendimiento tedrico cercano a la unidad,
ya que en presencia de productividades
cercanas al 60%, el cual es el valor
tedrico idéneo, los rendimientos se
encuentran por debajo de 1 HH/m2.
Mediante el diagrama de Ishikawa se
determinan las siguientes causas de baja
productividad.

o Cansancio y fatiga.

o Altos tiempos perdidos producto
del ocio.

o Atrasos en el inicio de encofrado
por falta de nivelacion inicial.

o Herramientas dafadas,
acompafadas de pocas unidades
lo que conlleva a la espera por
las disponibles.

o Mala planificacion en el uso de la
grua torre.

o Apilamientos de materiales
lejanos a la zona de trabajo.

o Areas de trabajo con poco
espacio o saturadas de personal.

o Temperaturas elevadas y
ausencia de dispensadores de
agua.

o Atrasos en actividades criticas
producto del detenimiento de
estas por lluvias.

o Incumpliendo en los plazos de

entrega en labores
subcontratadas.

o Entrega de material errébneo a
proyecto.

o Atrasos en la entrega de
materiales.

o Atraso en la instalacién de lineas
de vida.

o Falta de orden y limpieza.
De los Mapas de Flujo de Valor se
determinan la reiterada repeticion de
transportes en un proceso representando
hasta un 12% del tiempo total, ademas
se obtienen hasta un 16% en tiempo
perdido dentro de las operaciones.
Con la implementacion de las
modificaciones realizadas al flujo de valor
futuro se plantea la disminucién de
tiempos por transporte a un 5% vy el
tiempo perdido dentro de las operaciones
a un 5%.
Mediante los diagramas de recorrido se
corrobora que la mala planificacion del
disefio del sitio, con respecto a la
ubicacion de materiales conllevara a
reiterados viajes para el transporte de los
mismos.
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Apéndices

Apéndice 1- Muestreo por medio de Work Sampling.

Apéndice 2- Muestreo por medio de Five Minutes Rating.

Apéndice 3. Informes del Sistema de Informacién de Niveles de Actividad SINA.
Apéndice 4. Encuesta Laboral

Apéndice 5. Analisis de Procesos.
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Muestreo Mediante Work Sampling.

Work Sampling Muro 1 36 10:08:47 2 0
Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja 37 10:09:02 2 0
1 10:00:02 2 0 38 10:09:17 2 0
2 10:00:17 2 0 39 10:09:32 2 0
3 10:00:32 1 1 40 10:09:47 2 0
4 10:00:47 1 1 41 10:10:02 2 0
5 10:01:02 2 0 42 10:10:17 1 1
6 10:01:17 2 0 43 10:10:32 1 1
7 10:01:32 1 1 44 10:10:47 1 1
8 10:01:47 1 1 45 10:11:02 1 1
9 10:02:02 1 1 46 10:11:17 1 1
10 10:02:17 1 1 a7 10:11:32 1 1
11 10:02:32 2 0 48 10:11:47 1 1
12 10:02:47 2 0 49 10:12:02 1 1
13 10:03:02 2 0 50 10:12:17 2 0
14 10:03:17 2 0 51 10:12:32 2 0
15 10:03:32 2 0 52 10:12:47 2 0
16 10:03:47 2 0 53 10:13:02 2 0
17 10:04:02 2 0 54 10:13:17 2 0
18 10:04:17 2 0 55 10:13:32 2 0
19 10:04:32 1 1 56 10:13:47 2 0
20 10:04:47 1 1 o7 10:14:02 2 0
21 10:05:02 1 1 58 10:14:17 2 0
22 10:05:17 1 1 59 10:14:32 2 0
23 10:05:32 1 1 60 10:14:47 2 0
24 10:05:47 1 1 61 10:15:02 2 0
25 10:06:02 1 1 62 10:15:17 2 0
26 10:06:17 1 1 63 10:15:32 1 1
27 10:06:32 1 1 64 10:15:47 1 1
28 10:06:47 0 2 65 10:16:02 0 2
29 10:07:02 0 2 66 10:16:17 0 2
30 10:07:17 0 2 67 10:16:32 0 2
31 10:07:32 2 0 68 10:16:47 1 1
32 10:07:47 2 0 69 10:17:02 0 2
33 10:08:02 2 0 70 10:17:17 0 2
34 10:08:17 2 0 71 10:17:32 1 1
35 10:08:32 2 0 72 10:17:47 1 1
73 10:18:02 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



74 10:18:17 1 1
75 10:18:32 2 0
76 10:18:47 2 0
77 10:19:02 2 0
78 10:19:17 2 0
79 10:19:32 2 0
80 10:19:47 2 0
81 10:20:02 1 1
82 10:20:17 1 1
83 10:20:32 1 1
84 10:20:47 2 0
85 10:21:02 2 0
86 10:21:17 2 0
87 10:21:32 2 0
88 10:21:47 2 0
89 10:22:02 2 0
90 10:22:17 0 2
91 10:22:32 0 2
92 10:22:47 0 2
93 10:23:02 0 2
94 10:23:17 1 1
95 10:23:32 1 1
96 10:23:47 1 1
97 10:24:02 1 1
98 10:24:17 1 1
99 10:24:32 2 0
100 10:24:47 2 0
101 10:25:02 2 0
102 10:25:17 1 1
103 10:25:32 1 1
104 10:25:47 1 1
105 10:26:02 0 2
106 10:26:17 0 2
107 10:26:32 0 2
108 10:26:47 0 2
109 10:27:02 0 2
110 10:27:17 2 0
111 10:27:32 2 0
112 10:27:47 2 0
113 10:28:02 2 0
114 10:28:17 2 0
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115 10:28:32 2 0
116 10:28:47 2 0
117 10:29:02 2 0
118 10:29:17 2 0
119 10:29:32 2 0
120 10:29:47 1 1
121 10:30:02 1 1
122 10:30:17 1 1
123 10:30:32 1 1
124 10:30:47 1 1
125 10:31:02 1 1
126 10:31:17 1 1
127 10:31:32 1 1
128 10:31:47 1 1
129 10:32:02 1 1
130 10:32:17 0 2
131 10:32:32 1 1
132 10:32:47 1 1
133 10:33:02 1 1
134 10:33:17 1 1
135 10:33:32 0 2
136 10:33:47 0 2
137 10:34:02 2 0
138 10:34:17 2 0
139 10:34:32 2 0
140 10:34:47 2 0
141 10:35:02 1 1
142 10:35:17 1 1
143 10:35:32 2 0
144 10:35:47 2 0
145 10:36:02 2 0
146 10:36:17 2 0
147 10:36:32 2 0
148 10:36:47 2 0
149 10:37:02 0 2
150 10:37:17 0 2
151 10:37:32 1 1
152 10:37:47 1 1
153 10:38:02 1 1
154 10:38:17 1 1
155 10:38:32 1 1




156 10:38:47 1 1
157 10:39:02 1 1
158 10:39:17 1 1
159 10:39:32 1 1
160 10:39:47 1 1
161 10:40:02 1 1
162 10:40:17 1 1
163 10:40:32 1 1
164 10:40:47 1 1
165 10:41:02 1 1
166 10:41:17 1 1
167 10:41:32 1 1
168 10:41:47 0 2
169 10:42:02 0 2
170 10:42:17 0 2
171 10:42:32 0 2
172 10:42:47 0 2
173 10:43:02 0 2
174 10:43:17 0 2
175 10:43:32 0 2
176 10:43:47 1 1
177 10:44:02 2 0
178 10:44:17 2 0
179 10:44:32 1 1
180 10:44:47 2 0
181 10:45:02 2 0
182 10:45:17 2 0
183 10:45:32 2 0
184 10:45:47 2 0
185 10:46:02 2 0
186 10:46:17 2 0
187 10:46:32 2 0
188 10:46:47 2 0
189 10:47:02 1 1
190 10:47:17 1 1
191 10:47:32 1 1
192 10:47:47 0 2
193 10:48:02 1 1
Total 244 142
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Work Sampling Muro 2

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja

07:23:04 1 1
2 07:23:14 1 1
3 07:23:24 1 1
4 07:23:34 1 1
5 07:23:44 1 1
6 07:23:54 1 1
7 07:24:04 1 1
8 07:24:14 1 1
9 07:24:24 1 1
10 07:24:34 1 1
11 07:24:44 1 1
12 07:24:54 1 1
13 07:25:04 1 1
14 07:25:14 1 1
15 07:25:24 1 1
16 07:25:34 1 1
17 07:25:44 1 1
18 07:25:54 1 1
19 07:26:04 1 1
20 07:26:14 1 1
21 07:26:24 1 1
22 07:26:34 0 2
23 07:26:44 0 2
24 07:26:54 0 2
25 07:27:04 0 2
26 07:27:14 1 1
27 07:27:24 1 1
28 07:27:34 0 2
29 07:27:44 0 2
30 07:27:54 0 2
31 07:28:04 0 2
32 07:28:14 0 2
33 07:28:24 1 1
34 07:28:34 1 1
35 07:28:44 1 1

36 07:28:54 1 1
37 07:29:04 1 1
38 07:29:14 1 1
39 07:29:24 1 1
40 07:29:34 1 1
41 07:29:44 1 1
42 07:29:54 1 1
43 07:30:04 1 1
44 07:30:14 1 1
45 07:30:24 1 1
46 07:30:34 1 1
47 07:30:44 1 1
48 07:30:54 1 1
49 07:31:04 1 1
50 07:31:14 1 1
51 07:31:24 1 1
52 07:31:34 1 1
53 07:31:44 1 1
54 07:31:54 1 1
55 07:32:04 1 1
56 07:32:14 1 1
57 07:32:24 1 1
58 07:32:34 1 1
59 07:32:44 1 1
60 07:32:54 1 1
61 07:33:04 1 1
62 07:33:14 1 1
63 07:33:24 1 1
64 07:33:34 1 1
65 07:33:44 1 1
66 07:33:54 2 0
67 07:34:04 2 0
68 07:34:14 2 0
69 07:34:24 2 0
70 07:34:34 2 0
71 07:34:44 2 0
72 07:34:54 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 07:35:04 2 0
74 07:35:14 2 0
75 07:35:24 2 0
76 07:35:34 2 0
77 07:35:44 2 0
78 07:35:54 2 0
79 07:36:04 2 0
80 07:36:14 2 0
81 07:36:24 1 1
82 07:36:34 1 1
83 07:36:44 2 0
84 07:36:54 2 0
85 07:37:04 2 0
86 07:37:14 2 0
87 07:37:24 2 0
88 07:37:34 2 0
89 07:37:44 2 0
90 07:37:54 2 0
91 07:38:04 2 0
92 07:38:14 2 0
93 07:38:24 1 1
94 07:38:34 1 1
95 07:38:44 2 0
96 07:38:54 2 0
97 07:39:04 2 0
98 07:39:14 1 1
99 07:39:24 1 1
100 07:39:34 1 1
101 07:39:44 1 1
102 07:39:54 2 0
103 07:40:04 2 0
104 07:40:14 2 0
105 07:40:24 1 1
106 07:40:34 1 1
107 07:40:44 1 1
108 07:40:54 1 1
109 07:41:04 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 07:41:14 1 1
111 07:41:24 2 0
112 07:41:34 2 0
113 07:41:44 2 0
114 07:41:54 2 0
115 07:42:04 2 0
116 07:42:14 2 0
117 07:42:24 2 0
118 07:42:34 2 0
119 07:42:44 2 0
120 07:42:54 2 0
121 07:43:04 1 1
122 07:43:14 1 1
123 07:43:24 1 1
124 07:43:34 0 2
125 07:43:44 0 2
126 07:43:54 1 1
127 07:44:04 1 1
128 07:44:14 1 1
129 07:44:24 1 1
130 07:44:34 1 1
131 07:44:44 1 1
132 07:44:54 1 1
133 07:45:04 1 1
134 07:45:14 1 1
135 07:45:24 1 1
136 07:45:34 1 1
137 07:45:44 1 1
138 07:45:54 0 2
139 07:46:04 0 2
140 07:46:14 0 2
141 07:46:24 1 1
142 07:46:34 1 1
143 07:46:44 1 1
144 07:46:54 0 2
145 07:47:04 0 2
146 07:47:14 0 2




184 07:53:34 2 0
185 07:53:44 2 0
186 07:53:54 1 1
187 07:54:04 1 1
Total 224 150

147 07:47:24 0 2
148 07:47:34 0 2
149 07:47:44 1 1
150 07:47:54 1 1
151 07:48:04 1 1
152 07:48:14 1 1
153 07:48:24 1 1
154 07:48:34 1 1
155 07:48:44 1 1
156 07:48:54 1 1
157 07:49:04 1 1
158 07:49:14 1 1
159 07:49:24 1 1
160 07:49:34 1 1
161 07:49:44 1 1
162 07:49:54 1 1
163 07:50:04 1 1
164 07:50:14 0 2
165 07:50:24 0 2
166 07:50:34 2 0
167 07:50:44 2 0
168 07:50:54 2 0
169 07:51:04 2 0
170 07:51:14 2 0
171 07:51:24 2 0
172 07:51:34 2 0
173 07:51:44 2 0
174 07:51:54 2 0
175 07:52:04 2 0
176 07:52:14 2 0
177 07:52:24 2 0
178 07:52:34 1 1
179 07:52:44 1 1
180 07:52:54 1 1
181 07:53:04 2 0
182 07:53:14 2 0
183 07:53:24 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Work Sampling para Muro 3

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja

07:04:40 1 1
2 07:04:55 1 1
3 07:05:10 1 1
4 07:05:25 1 1
5 07:05:40 0 2
6 07:05:55 1 1
7 07:06:10 2 0
8 07:06:25 2 0
9 07:06:40 2 0
10 07:06:55 2 0
11 07:07:10 2 0
12 07:07:25 0 2
13 07:07:40 1 1
14 07:07:55 1 1
15 07:08:10 1 1
16 07:08:25 1 1
17 07:08:40 1 1
18 07:08:55 1 1
19 07:09:10 1 1
20 07:09:25 1 1
21 07:09:40 1 1
22 07:09:55 1 1
23 07:10:10 1 1
24 07:10:25 1 1
25 07:10:40 1 1
26 07:10:55 1 1
27 07:11:10 0 2
28 07:11:25 0 2
29 07:11:40 1 1
30 07:11:55 1 1
31 07:12:10 1 1
32 07:12:25 1 1
33 07:12:40 1 1
34 07:12:55 1 1
35 07:13:10 1 1

36 07:13:25 1 1
37 07:13:40 1 1
38 07:13:55 1 1
39 07:14:10 1 1
40 07:14:25 1 1
41 07:14:40 1 1
42 07:14:55 1 1
43 07:15:10 1 1
44 07:15:25 2 0
45 07:15:40 2 0
46 07:15:55 2 0
47 07:16:10 2 0
48 07:16:25 0 2
49 07:16:40 0 2
50 07:16:55 0 2
51 07:17:10 0 2
52 07:17:25 0 2
53 07:17:40 0 2
54 07:17:55 0 2
55 07:18:10 0 2
56 07:18:25 0 2
57 07:18:40 0 2
58 07:18:55 0 2
59 07:19:10 0 2
60 07:19:25 0 2
61 07:19:40 0 2
62 07:19:55 1 1
63 07:20:10 1 1
64 07:20:25 1 1
65 07:20:40 1 1
66 07:20:55 1 1
67 07:21:10 1 1
68 07:21:25 1 1
69 07:21:40 0 2
70 07:21:55 2 0
71 07:22:10 1 1
72 07:22:25 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 07:22:40 1 1
74 07:22:55 1 1
75 07:23:10 0 2
76 07:23:25 0 2
77 07:23:40 0 2
78 07:23:55 1 1
79 07:24:10 1 1
80 07:24:25 1 1
81 07:24:40 1 1
82 07:24:55 1 1
83 07:25:10 1 1
84 07:25:25 2 0
85 07:25:40 1 1
86 07:25:55 1 1
87 07:26:10 2 0
88 07:26:25 2 0
89 07:26:40 2 0
90 07:26:55 1 1
91 07:27:10 1 1
92 07:27:25 1 1
93 07:27:40 0 2
94 07:27:55 0 2
95 07:28:10 1 1
96 07:28:25 1 1
97 07:28:40 1 1
98 07:28:55 1 1
99 07:29:10 1 1
100 07:29:25 2 0
101 07:29:40 2 0
102 07:29:55 2 0
103 07:30:10 2 0
104 07:30:25 2 0
105 07:30:40 0 2
106 07:30:55 0 2
107 07:31:10 0 2
108 07:31:25 2 0
109 07:31:40 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 07:31:55 2 0
111 07:32:10 2 0
112 07:32:25 2 0
113 07:32:40 2 0
114 07:32:55 2 0
115 07:33:10 2 0
116 07:33:25 2 0
117 07:33:40 2 0
118 07:33:55 2 0
119 07:34:10 2 0
120 07:34:25 2 0
121 07:34:40 2 0
122 07:34:55 2 0
123 07:35:10 2 0
124 07:35:25 2 0
125 07:35:40 2 0
126 07:35:55 2 0
127 07:36:10 2 0
128 07:36:25 2 0
129 07:36:40 2 0
130 07:36:55 1 1
131 07:37:10 1 1
132 07:37:25 1 1
133 07:37:40 1 1
134 07:37:55 1 1
135 07:38:10 2 0
136 07:38:25 2 0
137 07:38:40 2 0
138 07:38:55 2 0
139 07:39:10 2 0
140 07:39:25 2 0
141 07:39:40 2 0
142 07:39:55 2 0
143 07:40:10 2 0
144 07:40:25 2 0
145 07:40:40 2 0
146 07:40:55 2 0




184 07:50:25 1 1
185 07:50:40 1 1
186 07:50:55 1 1
187 07:51:10 0 2
188 07:51:25 1 1
189 07:51:40 2 0
190 07:51:55 1 1
191 07:52:10 1 1
192 07:52:25 0 2
193 07:52:40 0 2
Total 245 141

147 07:41:10 2 0
148 07:41:25 2 0
149 07:41:40 2 0
150 07:41:55 2 0
151 07:42:10 2 0
152 07:42:25 2 0
153 07:42:40 2 0
154 07:42:55 2 0
155 07:43:10 2 0
156 07:43:25 2 0
157 07:43:40 2 0
158 07:43:55 2 0
159 07:44:10 2 0
160 07:44:25 2 0
161 07:44:40 2 0
162 07:44:55 2 0
163 07:45:10 2 0
164 07:45:25 2 0
165 07:45:40 2 0
166 07:45:55 2 0
167 07:46:10 2 0
168 07:46:25 1 1
169 07:46:40 1 1
170 07:46:55 1 1
171 07:47:10 2 0
172 07:47:25 2 0
173 07:47:40 2 0
174 07:47:55 2 0
175 07:48:10 2 0
176 07:48:25 2 0
177 07:48:40 2 0
178 07:48:55 2 0
179 07:49:10 2 0
180 07:49:25 2 0
181 07:49:40 0 2
182 07:49:55 0 2
183 07:50:10 0 2

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Work Sampling Muro 4

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja
1 10:54:05 2 0
2 10:54:20 2 0
3 10:54:35 2 0
4 10:54:50 2 0
5 10:55:05 2 0
6 10:55:20 2 0
7 10:55:35 2 0
8 10:55:50 2 0
9 10:56:05 2 0
10 10:56:20 2 0
11 10:56:35 2 0
12 10:56:50 2 0
13 10:57:05 2 0
14 10:57:20 2 0
15 10:57:35 2 0
16 10:57:50 2 0
17 10:58:05 1 1
18 10:58:20 1 1
19 10:58:35 1 1
20 10:58:50 1 1
21 10:59:05 1 1
22 10:59:20 1 1
23 10:59:35 1 1
24 10:59:50 1 1
25 11:00:05 0 2
26 11:00:20 0 2
27 11:00:35 0 2
28 11:00:50 0 2
29 11:01:05 0 2
30 11:01:20 0 2
31 11:01:35 0 2
32 11:01:50 0 2
33 11:02:05 0 2
34 11:02:20 0 2

35 11:02:35 0 2
36 11:02:50 0 2
37 11:03:05 1 1
38 11:03:20 1 1
39 11:03:35 1 1
40 11:03:50 1 1
41 11:04:05 2 0
42 11:04:20 2 0
43 11:04:35 2 0
44 11:04:50 2 0
45 11:05:05 2 0
46 11:05:20 2 0
47 11:05:35 2 0
48 11:05:50 2 0
49 11:06:05 2 0
50 11:06:20 2 0
51 11:06:35 2 0
52 11:06:50 2 0
53 11:07:05 2 0
54 11:07:20 2 0
55 11:07:35 2 0
56 11:07:50 2 0
57 11:08:05 2 0
58 11:08:20 2 0
59 11:08:35 2 0
60 11:08:50 2 0
61 11:09:05 2 0
62 11:09:20 2 0
63 11:09:35 2 0
64 11:09:50 2 0
65 11:10:05 1 1
66 11:10:20 0 2
67 11:10:35 0 2
68 11:10:50 0 2
69 11:11:05 2 0
70 11:11:20 2 0
71 11:11:35 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




72 11:11:50 2 0
73 11:12:05 2 0
74 11:12:20 2 0
75 11:12:35 2 0
76 11:12:50 2 0
77 11:13:05 1 1
78 11:13:20 0 2
79 11:13:35 1 1
80 11:13:50 1 1
81 11:14:05 1 1
82 11:14:20 2 0
83 11:14:35 2 0
84 11:14:50 2 0
85 11:15:05 2 0
86 11:15:20 2 0
87 11:15:35 2 0
88 11:15:50 2 0
89 11:16:05 2 0
90 11:16:20 2 0
91 11:16:35 2 0
92 11:16:50 2 0
93 11:17:05 1 1
94 11:17:20 1 1
95 11:17:35 1 1
96 11:17:50 2 0
97 11:18:05 2 0
98 11:18:20 1 1
99 11:18:35 1 1
100 11:18:50 1 1
101 11:19:05 2 0
102 11:19:20 2 0
103 11:19:35 2 0
104 11:19:50 2 0
105 11:20:05 2 0
106 11:20:20 2 0
107 11:20:35 2 0
108 11:20:50 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

109 11:21:05 1 1
110 11:21:20 2 0
111 11:21:35 2 0
112 11:21:50 2 0
113 11:22:05 2 0
114 11:22:20 2 0
115 11:22:35 2 0
116 11:22:50 2 0
117 11:23:05 2 0
118 11:23:20 2 0
119 11:23:35 1 1
120 11:23:50 2 0
121 11:24:05 1 1
122 11:24:20 1 1
123 11:24:35 2 0
124 11:24:50 2 0
125 11:25:05 1 1
126 11:25:20 0 2
127 11:25:35 0 2
128 11:25:50 0 2
129 11:26:05 0 2
130 11:26:20 0 2
131 11:26:35 0 2
132 11:26:50 0 2
133 11:27:05 0 2
134 11:27:20 0 2
135 11:27:35 0 2
136 11:27:50 0 2
137 11:28:05 0 2
138 11:28:20 0 2
139 11:28:35 0 2
140 11:28:50 0 2
141 11:29:05 0 2
142 11:29:20 0 2
143 11:29:35 0 2
144 11:29:50 1 1
145 11:30:05 2 0




183 11:39:35 1 1
184 11:39:50 1 1
185 11:40:05 2 0
186 11:40:20 2 0
187 11:40:35 2 0
188 11:40:50 1 1
189 11:41:05 1 1
190 11:41:20 0 2
191 11:41:35 0 2
192 11:41:50 0 2
193 11:42:05 0 2
Total 253 133

146 11:30:20 2 0
147 11:30:35 1 1
148 11:30:50 1 1
149 11:31:05 2 0
150 11:31:20 2 0
151 11:31:35 2 0
152 11:31:50 2 0
153 11:32:05 2 0
154 11:32:20 2 0
155 11:32:35 2 0
156 11:32:50 1 1
157 11:33:05 1 1
158 11:33:20 1 1
159 11:33:35 0 2
160 11:33:50 0 2
161 11:34:05 0 2
162 11:34:20 0 2
163 11:34:35 0 2
164 11:34:50 1 1
165 11:35:05 1 1
166 11:35:20 1 1
167 11:35:35 1 1
168 11:35:50 1 1
169 11:36:05 1 1
170 11:36:20 2 0
171 11:36:35 2 0
172 11:36:50 2 0
173 11:37:05 2 0
174 11:37:20 2 0
175 11:37:35 2 0
176 11:37:50 2 0
177 11:38:05 2 0
178 11:38:20 2 0
179 11:38:35 2 0
180 11:38:50 2 0
181 11:39:05 1 1
182 11:39:20 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Work Sampling Muro 5

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja

01:00:05 2 0
2 01:00:20 2 0
3 01:00:35 2 0
4 01:00:50 2 0
5 01:01:05 2 0
6 01:01:20 1 1
7 01:01:35 0 2
8 01:01:50 0 2
9 01:02:05 0 2
10 01:02:20 1 1
11 01:02:35 2 0
12 01:02:50 2 0
13 01:03:05 2 0
14 01:03:20 2 0
15 01:03:35 1 1
16 01:03:50 2 0
17 01:04:05 2 0
18 01:04:20 2 0
19 01:04:35 2 0
20 01:04:50 2 0
21 01:05:05 2 0
22 01:05:20 0 2
23 01:05:35 2 0
24 01:05:50 2 0
25 01:06:05 1 1
26 01:06:20 1 1
27 01:06:35 1 1
28 01:06:50 1 1
29 01:07:05 1 1
30 01:07:20 2 0
31 01:07:35 2 0
32 01:07:50 1 1
33 01:08:05 1 1
34 01:08:20 1 1
35 01:08:35 1 1

36 01:08:50 1 1
37 01:09:05 2 0
38 01:09:20 2 0
39 01:09:35 2 0
40 01:09:50 2 0
41 01:10:05 2 0
42 01:10:20 2 0
43 01:10:35 2 0
44 01:10:50 1 1
45 01:11:05 1 1
46 01:11:20 1 1
47 01:11:35 0 2
48 01:11:50 0 2
49 01:12:05 1 1
50 01:12:20 2 0
51 01:12:35 2 0
52 01:12:50 2 0
53 01:13:05 2 0
54 01:13:20 2 0
55 01:13:35 1 1
56 01:13:50 1 1
57 01:14:05 0 2
58 01:14:20 0 2
59 01:14:35 1 1
60 01:14:50 2 0
61 01:15:05 2 0
62 01:15:20 2 0
63 01:15:35 2 0
64 01:15:50 2 0
65 01:16:05 2 0
66 01:16:20 2 0
67 01:16:35 2 0
68 01:16:50 2 0
69 01:17:05 0 2
70 01:17:20 0 2
71 01:17:35 0 2
72 01:17:50 0 2

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 01:18:05 0 2
74 01:18:20 0 2
75 01:18:35 0 2
76 01:18:50 0 2
77 01:19:05 0 2
78 01:19:20 0 2
79 01:19:35 0 2
80 01:19:50 0 2
81 01:20:05 0 2
82 01:20:20 0 2
83 01:20:35 0 2
84 01:20:50 0 2
85 01:21:05 0 2
86 01:21:20 0 2
87 01:21:35 1 1
88 01:21:50 1 1
89 01:22:05 1 1
90 01:22:20 1 1
91 01:22:35 1 1
92 01:22:50 1 1
93 01:23:05 1 1
94 01:23:20 0 2
95 01:23:35 0 2
96 01:23:50 0 2
97 01:24:05 0 2
98 01:24:20 0 2
99 01:24:35 1 1
100 01:24:50 1 1
101 01:25:05 1 1
102 01:25:20 1 1
103 01:25:35 1 1
104 01:25:50 1 1
105 01:26:05 0 2
106 01:26:20 0 2
107 01:26:35 1 1
108 01:26:50 2 0
109 01:27:05 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 01:27:20 2 0
111 01:27:35 2 0
112 01:27:50 2 0
113 01:28:05 2 0
114 01:28:20 2 0
115 01:28:35 2 0
116 01:28:50 2 0
117 01:29:05 2 0
118 01:29:20 2 0
119 01:29:35 2 0
120 01:29:50 2 0
121 01:30:05 2 0
122 01:30:20 2 0
123 01:30:35 2 0
124 01:30:50 2 0
125 01:31:05 2 0
126 01:31:20 2 0
127 01:31:35 2 0
128 01:31:50 2 0
129 01:32:05 2 0
130 01:32:20 2 0
131 01:32:35 2 0
132 01:32:50 2 0
133 01:33:05 2 0
134 01:33:20 2 0
135 01:33:35 2 0
136 01:33:50 2 0
137 01:34:05 2 0
138 01:34:20 2 0
139 01:34:35 1 1
140 01:34:50 1 1
141 01:35:05 0 2
142 01:35:20 1 1
143 01:35:35 1 1
144 01:35:50 2 0
145 01:36:05 2 0
146 01:36:20 2 0




147 01:36:35 2 0
148 01:36:50 2 0
149 01:37:05 2 0
150 01:37:20 2 0
151 01:37:35 2 0
152 01:37:50 1 1
153 01:38:05 1 1
154 01:38:20 2 0
155 01:38:35 2 0
156 01:38:50 2 0
157 01:39:05 2 0
158 01:39:20 1 1
159 01:39:35 1 1
160 01:39:50 1 1
161 01:40:05 1 1
162 01:40:20 1 1
163 01:40:35 1 1
164 01:40:50 1 1
165 01:41:05 1 1
166 01:41:20 1 1
167 01:41:35 0 2
168 01:41:50 0 2
169 01:42:05 0 2
170 01:42:20 0 2
171 01:42:35 0 2
172 01:42:50 1 1
173 01:43:05 1 1
174 01:43:20 1 1
175 01:43:35 1 1
176 01:43:50 1 1
177 01:44.05 1 1
178 01:44:20 1 1
179 01:44:35 1 1
180 01:44:50 1 1
181 01:45:05 0 2
Total 224 138

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Work Sampling Muro 6

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja

08:32:05 1 1
2 08:32:20 2 0
3 08:32:35 2 0
4 08:32:50 1 1
5 08:33:05 1 1
6 08:33:20 1 1
7 08:33:35 1 1
8 08:33:50 2 0
9 08:34:05 2 0
10 08:34:20 2 0
11 08:34:35 2 0
12 08:34:50 2 0
13 08:35:05 2 0
14 08:35:20 2 0
15 08:35:35 1 1
16 08:35:50 0 2
17 08:36:05 1 1
18 08:36:20 1 1
19 08:36:35 2 0
20 08:36:50 2 0
21 08:37:05 1 1
22 08:37:20 2 0
23 08:37:35 2 0
24 08:37:50 2 0
25 08:38:05 1 1
26 08:38:20 0 2
27 08:38:35 1 1
28 08:38:50 0 2
29 08:39:05 1 1
30 08:39:20 2 0
31 08:39:35 0 2
32 08:39:50 0 2
33 08:40:05 1 1
34 08:40:20 2 0
35 08:40:35 1 1

36 08:40:50 1 1
37 08:41:05 2 0
38 08:41:20 2 0
39 08:41:35 2 0
40 08:41:50 2 0
41 08:42:05 2 0
42 08:42:20 1 1
43 08:42:35 1 1
44 08:42:50 0 2
45 08:43:05 2 0
46 08:43:20 2 0
47 08:43:35 2 0
48 08:43:50 1 1
49 08:44:05 1 1
50 08:44:20 2 0
51 08:44:35 2 0
52 08:44:50 1 1
53 08:45:05 2 0
54 08:45:20 2 0
55 08:45:35 2 0
56 08:45:50 2 0
57 08:46:05 1 1
58 08:46:20 0 2
59 08:46:35 2 0
60 08:46:50 2 0
61 08:47:05 2 0
62 08:47:20 2 0
63 08:47:35 1 1
64 08:47:50 2 0
65 08:48:05 2 0
66 08:48:20 1 1
67 08:48:35 2 0
68 08:48:50 1 1
69 08:49:05 1 1
70 08:49:20 1 1
71 08:49:35 2 0
72 08:49:50 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




110 08:59:20 1 1
111 08:59:35 1 1
112 08:59:50 2 0
113 09:00:05 1 1
114 09:00:20 2 0
115 09:00:35 1 1
116 09:00:50 0 2

Total 155 77

73 08:50:05 2 0
74 08:50:20 1 1
75 08:50:35 1 1
76 08:50:50 1 1
77 08:51:05 1 1
78 08:51:20 2 0
79 08:51:35 2 0
80 08:51:50 2 0
81 08:52:05 1 1
82 08:52:20 2 0
83 08:52:35 1 1
84 08:52:50 1 1
85 08:53:05 0 2
86 08:53:20 1 1
87 08:53:35 1 1
88 08:53:50 0 2
89 08:54:05 0 2
90 08:54:20 1 1
91 08:54:35 1 1
92 08:54:50 2 0
93 08:55:05 2 0
94 08:55:20 2 0
95 08:55:35 1 1
96 08:55:50 1 1
97 08:56:05 1 1
98 08:56:20 1 1
99 08:56:35 1 1
100 08:56:50 2 0
101 08:57:05 1 1
102 08:57:20 1 1
103 08:57:35 0 2
104 08:57:50 2 0
105 08:58:05 1 1
106 08:58:20 0 2
107 08:58:35 2 0
108 08:58:50 2 0
109 08:59:05 0 2

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Work Sampling Muro 7

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja
1 08:32:15 0 2
2 08:32:25 0 2
3 08:32:35 1 1
4 08:32:45 2 0
5 08:32:55 1 1
6 08:33:05 2 0
7 08:33:15 2 0
8 08:33:25 2 0
9 08:33:35 2 0
10 08:33:45 2 0
11 08:33:55 1 1
12 08:34:05 1 1
13 08:34:15 1 1
14 08:34:25 1 1
15 08:34:35 2 0
16 08:34:45 2 0
17 08:34:55 2 0
18 08:35:05 2 0
19 08:35:15 2 0
20 08:35:25 2 0
21 08:35:35 2 0
22 08:35:45 2 0
23 08:35:55 2 0
24 08:36:05 1 1
25 08:36:15 0 2
26 08:36:25 0 2
27 08:36:35 2 0
28 08:36:45 2 0
29 08:36:55 2 0
30 08:37:05 1 1
31 08:37:15 2 0
32 08:37:25 2 0
33 08:37:35 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

34 08:37:45 1 1
35 08:37:55 1 1
36 08:38:05 2 0
37 08:38:15 2 0
38 08:38:25 2 0
39 08:38:35 1 1
40 08:38:45 2 0
41 08:38:55 2 0
42 08:39:05 2 0
43 08:39:15 1 1
44 08:39:25 1 1
45 08:39:35 1 1
46 08:39:45 2 0
47 08:39:55 1 1
48 08:40:05 0 2
49 08:40:15 1 1
50 08:40:25 0 2
51 08:40:35 2 0
52 08:40:45 2 0
53 08:40:55 2 0
54 08:41:05 2 0
55 08:41:15 2 0
56 08:41:25 1 1
57 08:41:35 2 0
58 08:41:45 1 1
59 08:41:55 1 1
60 08:42:05 1 1
61 08:42:15 2 0
62 08:42:25 2 0
63 08:42:35 1 1
64 08:42:45 1 1
65 08:42:55 2 0
66 08:43:05 2 0
67 08:43:15 0 2
68 08:43:25 0 2
69 08:43:35 1 1




70 08:43:45 0 2
71 08:43:55 1 1
72 08:44:05 1 1
73 08:44:15 1 1
74 08:44:25 1 1
75 08:44:35 2 0
76 08:44:45 2 0
77 08:44:55 1 1
78 08:45:05 1 1
79 08:45:15 1 1
80 08:45:25 1 1
81 08:45:35 2 0
82 08:45:45 1 1
83 08:45:55 1 1
84 08:46:05 2 0
85 08:46:15 2 0
86 08:46:25 2 0
87 08:46:35 1 1
88 08:46:45 1 1
89 08:46:55 2 0
90 08:47:05 2 0
91 08:47:15 2 0
92 08:47:25 1 1
93 08:47:35 1 1
94 08:47:45 0 2
95 08:47:55 1 1
96 08:48:05 2 0
97 08:48:15 2 0
98 08:48:25 2 0
99 08:48:35 1 1
100 08:48:45 2 0
101 08:48:55 2 0
102 08:49:05 2 0
103 08:49:15 2 0
104 08:49:25 0 2
105 08:49:35 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

106 08:49:45 1 1
107 08:49:55 1 1
108 08:50:05 1 1
109 08:50:15 1 1
110 08:50:25 2 0
111 08:50:35 2 0
112 08:50:45 2 0
113 08:50:55 2 0
114 08:51:05 1 1
115 08:51:15 1 1
116 08:51:25 0 2
117 08:51:35 0 2
118 08:51:45 0 2
119 08:51:55 1 1
120 08:52:05 2 0
121 08:52:15 0 2
122 08:52:25 2 0
123 08:52:35 2 0
124 08:52:45 2 0
125 08:52:55 2 0
126 08:53:05 2 0
127 08:53:15 1 1
128 08:53:25 0 2
129 08:53:35 0 2
130 08:53:45 0 2
131 08:53:55 1 1
132 08:54:05 1 1
133 08:54:15 1 1
134 08:54:25 1 1
135 08:54:35 1 1
136 08:54:45 0 2
137 08:54:55 0 2
138 08:55:05 0 2
139 08:55:15 1 1
140 08:55:25 1 1
141 08:55:35 1 1




142 08:55:45 1 1
143 08:55:55 1 1
144 08:56:05 1 1
145 08:56:15 1 1
146 08:56:25 1 1
147 08:56:35 1 1
148 08:56:45 1 1
149 08:56:55 1 1
150 08:57:05 1 1
151 08:57:15 1 1
152 08:57:25 1 1
153 08:57:35 1 1
154 08:57:45 1 1
155 08:57:55 1 1
156 08:58:05 1 1
157 08:58:15 1 1
158 08:58:25 1 1
159 08:58:35 1 1
160 08:58:45 1 1
161 08:58:55 1 1
162 08:59:05 2 0
163 08:59:15 2 0
164 08:59:25 2 0
165 08:59:35 2 0
166 08:59:45 2 0
167 08:59:55 1 1
168 09:00:05 1 1
169 09:00:15 1 1
170 09:00:25 2 0
171 09:00:35 2 0
172 09:00:45 2 0
Total 223 121

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Work Sampling Muro 8

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja
1 11:30:05 2 0
2 11:30:15 2 0
3 11:30:25 2 0
4 11:30:35 2 0
5 11:30:45 2 0
6 11:30:55 2 0
7 11:31:05 2 0
8 11:31:15 2 0
9 11:31:25 2 0
10 11:31:35 1 1
11 11:31:45 0 2
12 11:31:55 0 2
13 11:32:05 2 0
14 11:32:15 2 0
15 11:32:25 1 1
16 11:32:35 1 1
17 11:32:45 1 1
18 11:32:55 1 1
19 11:33:05 1 1
20 11:33:15 1 1
21 11:33:25 2 0
22 11:33:35 2 0
23 11:33:45 2 0
24 11:33:55 1 1
25 11:34:05 1 1
26 11:34:15 0 2
27 11:34:25 0 2
28 11:34:35 0 2
29 11:34:45 2 0
30 11:34:55 2 0
31 11:35:05 0 2
32 11:35:15 0 2
33 11:35:25 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

34 11:35:35 1 1
35 11:35:45 1 1
36 11:35:55 0 2
37 11:36:05 0 2
38 11:36:15 0 2
39 11:36:25 2 0
40 11:36:35 2 0
41 11:36:45 2 0
42 11:36:55 1 1
43 11:37:05 2 0
44 11:37:15 2 0
45 11:37:25 2 0
46 11:37:35 1 1
47 11:37:45 1 1
48 11:37:55 1 1
49 11:38:05 1 1
50 11:38:15 1 1
51 11:38:25 1 1
52 11:38:35 1 1
53 11:38:45 1 1
54 11:38:55 1 1
55 11:39:05 1 1
56 11:39:15 1 1
57 11:39:25 1 1
58 11:39:35 1 1
59 11:39:45 1 1
60 11:39:55 1 1
61 11:40:05 1 1
62 11:40:15 1 1
63 11:40:25 1 1
64 11:40:35 1 1
65 11:40:45 0 2
66 11:40:55 0 2
67 11:41:05 0 2
68 11:41:15 0 2
69 11:41:25 0 2




70 11:41:35 0 2
71 11:41:45 0 2
72 11:41:55 0 2
73 11:42:05 0 2
74 11:42:15 0 2
75 11:42:25 1 1
76 11:42:35 1 1
77 11:42:45 1 1
78 11:42:55 1 1
79 11:43:05 1 1
80 11:43:15 1 1
81 11:43:25 1 1
82 11:43:35 1 1
83 11:43:45 1 1
84 11:43:55 0 2
85 11:44:05 0 2
86 11:44:15 0 2
87 11:44:25 1 1
88 11:44:35 1 1
89 11:44:45 1 1
90 11:44:55 1 1
91 11:45:05 1 1
92 11:45:15 0 2
93 11:45:25 0 2
94 11:45:35 0 2
95 11:45:45 0 2
96 11:45:55 0 2
97 11:46:05 0 2
98 11:46:15 0 2
99 11:46:25 0 2
100 11:46:35 0 2
101 11:46:45 0 2
102 11:46:55 0 2
103 11:47:05 0 2
104 11:47:15 0 2
105 11:47:25 0 2

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

106 11:47:35 0 2
107 11:47:45 0 2
108 11:47:55 0 2
109 11:48:05 0 2
110 11:48:15 0 2
111 11:48:25 0 2
112 11:48:35 0 2
113 11:48:45 0 2
114 11:48:55 0 2
115 11:49:05 0 2
116 11:49:15 0 2
117 11:49:25 0 2
118 11:49:35 0 2
119 11:49:45 0 2
120 11:49:55 0 2
121 11:50:05 0 2
122 11:50:15 0 2
123 11:50:25 0 2
124 11:50:35 0 2
125 11:50:45 0 2
126 11:50:55 0 2
127 11:51:05 0 2
128 11:51:15 0 2
129 11:51:25 0 2
130 11:51:35 0 2
131 11:51:45 0 2
132 11:51:55 1 1
133 11:52:05 1 1
134 11:52:15 1 1
135 11:52:25 1 1
136 11:52:35 1 1
137 11:52:45 1 1
138 11:52:55 1 1
139 11:53:05 1 1
140 11:53:15 1 1
141 11:53:25 2 0




178 11:59:35 2 0
179 11:59:45 2 0
180 11:59:55 2 0
181 12:00:05 2 0
182 12:00:15 2 0
183 12:00:25 2 0
Total 136 230

142 11:53:35 1 1
143 11:53:45 1 1
144 11:53:55 2 0
145 11:54:05 2 0
146 11:54:15 1 1
147 11:54:25 0 2
148 11:54:35 0 2
149 11:54:45 0 2
150 11:54:55 0 2
151 11:55:05 0 2
152 11:55:15 0 2
153 11:55:25 0 2
154 11:55:35 0 2
155 11:55:45 0 2
156 11:55:55 0 2
157 11:56:05 0 2
158 11:56:15 0 2
159 11:56:25 0 2
160 11:56:35 0 2
161 11:56:45 0 2
162 11:56:55 0 2
163 11:57:05 1 1
164 11:57:15 1 1
165 11:57:25 1 1
166 11:57:35 1 1
167 11:57:45 0 2
168 11:57:55 1 1
169 11:58:05 1 1
170 11:58:15 1 1
171 11:58:25 1 1
172 11:58:35 1 1
173 11:58:45 1 1
174 11:58:55 1 1
175 11:59:05 1 1
176 11:59:15 2 0
177 11:59:25 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Work Sampling Muro 9

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja

10:45:05 2 0
2 10:45:15 2 0
3 10:45:25 2 0
4 10:45:35 1 1
5 10:45:45 1 1
6 10:45:55 1 1
7 10:46:05 1 1
8 10:46:15 1 1
9 10:46:25 1 1
10 10:46:35 1 1
11 10:46:45 1 1
12 10:46:55 0 2
13 10:47:05 1 1
14 10:47:15 1 1
15 10:47:25 1 1
16 10:47:35 1 1
17 10:47:45 1 1
18 10:47:55 0 2
19 10:48:05 0 2
20 10:48:15 1 1
21 10:48:25 0 2
22 10:48:35 0 2
23 10:48:45 0 2
24 10:48:55 0 2
25 10:49:05 2 0
26 10:49:15 2 0
27 10:49:25 2 0
28 10:49:35 1 1
29 10:49:45 1 1
30 10:49:55 2 0
31 10:50:05 1 1
32 10:50:15 0 2
33 10:50:25 1 1
34 10:50:35 1 1
35 10:50:45 1 1

36 10:50:55 1 1
37 10:51:05 1 1
38 10:51:15 1 1
39 10:51:25 1 1
40 10:51:35 1 1
41 10:51:45 0 2
42 10:51:55 1 1
43 10:52:05 1 1
44 10:52:15 1 1
45 10:52:25 1 1
46 10:52:35 1 1
47 10:52:45 0 2
48 10:52:55 0 2
49 10:53:05 1 1
50 10:53:15 1 1
51 10:53:25 0 2
52 10:53:35 0 2
53 10:53:45 0 2
54 10:53:55 0 2
55 10:54:05 0 2
56 10:54:15 0 2
57 10:54:25 1 1
58 10:54:35 1 1
59 10:54:45 1 1
60 10:54:55 1 1
61 10:55:05 1 1
62 10:55:15 1 1
63 10:55:25 0 2
64 10:55:35 1 1
65 10:55:45 1 1
66 10:55:55 1 1
67 10:56:05 1 1
68 10:56:15 0 2
69 10:56:25 0 2
70 10:56:35 0 2
71 10:56:45 0 2
72 10:56:55 0 2

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 10:57:05 1 1
74 10:57:15 0 2
75 10:57:25 1 1
76 10:57:35 1 1
77 10:57:45 1 1
78 10:57:55 1 1
79 10:58:05 1 1
80 10:58:15 0 2
81 10:58:25 1 1
82 10:58:35 2 0
83 10:58:45 1 1
84 10:58:55 1 1
85 10:59:05 0 2
86 10:59:15 1 1
87 10:59:25 1 1
88 10:59:35 0 2
89 10:59:45 0 2
90 10:59:55 0 2
91 11:00:05 0 2
92 11:00:15 0 2
93 11:00:25 0 2
94 11:00:35 0 2
95 11:00:45 0 2
96 11:00:55 0 2
97 11:01:05 0 2
98 11:01:15 0 2
99 11:01:25 0 2
100 11:01:35 0 2
101 11:01:45 1 1
102 11:01:55 2 0
103 11:02:05 2 0
104 11:02:15 2 0
105 11:02:25 2 0
106 11:02:35 1 1
107 11:02:45 1 1
108 11:02:55 1 1
109 11:03:05 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 11:03:15 1 1
111 11:03:25 1 1
112 11:03:35 1 1
113 11:03:45 1 1
114 11:03:55 1 1
115 11:04:05 1 1
116 11:04:15 1 1
117 11:04:25 2 0
118 11:04:35 2 0
119 11:04:45 2 0
120 11:04:55 1 1
121 11:05:05 2 0
122 11:05:15 2 0
123 11:05:25 1 1
124 11:05:35 0 2
125 11:05:45 0 2
126 11:05:55 0 2
127 11:06:05 1 1
128 11:06:15 1 1
129 11:06:25 1 1
130 11:06:35 1 1
131 11:06:45 0 2
132 11:06:55 1 1
133 11:07:05 1 1
134 11:07:15 0 2
135 11:07:25 0 2
136 11:07:35 0 2
137 11:07:45 1 1
138 11:07:55 1 1
139 11:08:05 2 0
140 11:08:15 2 0
141 11:08:25 1 1
142 11:08:35 2 0
143 11:08:45 2 0
144 11:08:55 2 0
145 11:09:05 2 0
146 11:09:15 2 0




147 11:09:25 2 0
148 11:09:35 2 0
149 11:09:45 2 0
150 11:09:55 0 2
151 11:10:05 0 2
152 11:10:15 2 0
153 11:10:25 2 0
154 11:10:35 0 2
155 11:10:45 1 1
156 11:10:55 1 1
157 11:11:05 1 1
158 11:11:15 2 0
159 11:11:25 1 1
160 11:11:35 0 2
161 11:11:45 0 2
162 11:11:55 0 2
163 11:12:05 0 2
164 11:12:15 1 1
165 11:12:25 1 1
166 11:12:35 1 1
167 11:12:45 1 1
168 11:12:55 1 1
169 11:13:05 1 1
170 11:13:15 2 0
171 11:13:25 2 0
172 11:13:35 1 1
173 11:13:45 2 0
174 11:13:55 2 0
175 11:14:05 2 0
176 11:14:15 2 0
177 11:14:25 1 1
178 11:14:35 1 1
179 11:14:45 1 1
180 11:14:55 2 0
181 11:15:05 2 0
182 11:15:15 2 0
183 11:15:25 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

184 11:15:35 1 1
185 11:15:45 1 1
186 11:15:55 1 1
187 11:16:05 1 1
188 11:16:15 1 1
189 11:16:25 1 1
190 11:16:35 0 2
191 11:16:45 0 2
192 11:16:55 1 1
193 11:17:05 2 0
194 11:17:15 2 0
195 11:17:25 2 0
196 11:17:35 2 0
197 11:17:45 1 1
198 11:17:55 1 1
199 11:18:05 1 1
200 11:18:15 1 1
201 11:18:25 1 1
202 11:18:35 2 0
203 11:18:45 2 0
204 11:18:55 2 0
205 11:19:05 1 1
206 11:19:15 2 0
207 11:19:25 0 2
208 11:19:35 1 1
209 11:19:45 1 1
210 11:19:55 1 1
211 11:20:05 1 1
212 11:20:15 1 1
213 11:20:25 1 1
214 11:20:35 0 2
215 11:20:45 2 0
216 11:20:55 2 0
217 11:21:05 2 0
218 11:21:15 2 0
219 11:21:25 2 0
220 11:21:35 2 0




221 11:21:45 1 1
222 11:21:55 2 0
223 11:22:05 1 1
224 11:22:15 1 1
225 11:22:25 0 2
226 11:22:35 0 2
227 11:22:45 1 1
228 11:22:55 1 1
229 11:23:05 1 1
230 11:23:15 1 1
231 11:23:25 1 1
232 11:23:35 0 2
233 11:23:45 1 1
234 11:23:55 1 1
235 11:24:05 1 1
236 11:24:15 2 0
237 11:24:25 2 0
238 11:24:35 2 0
239 11:24:45 2 0
240 11:24:55 1 1
241 11:25:05 1 1
242 11:25:15 1 1
243 11:25:25 1 1
Total 241 245

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Work Sampling Muro 10

Observacion Hora | Trabaja | No Trabaja

07:37:10 2 0
2 07:35:20 1 1
3 07:33:30 1 1
4 07:31:40 2 0
5 07:29:50 2 0
6 07:28:00 2 0
7 07:26:10 2 0
8 07:24:20 1 1
9 07:22:30 1 1
10 07:20:40 1 1
11 07:18:50 1 1
12 07:17:00 2 0
13 07:15:10 2 0
14 07:13:20 1 1
15 07:11:30 2 0
16 07:09:40 2 0
17 07:07:50 1 1
18 07:06:00 1 1
19 07:04:10 2 0
20 07:02:20 2 0
21 07:00:30 1 1
22 06:58:40 0 2
23 06:56:50 0 2
24 06:55:00 0 2
25 06:53:10 0 2
26 06:51:20 0 2
27 06:49:30 0 2
28 06:47:40 0 2
29 06:45:50 0 2
30 06:44:00 0 2
31 06:42:10 0 2
32 06:40:20 0 2
33 06:38:30 1 1
34 06:36:40 2 0
35 06:34:50 2 0

36 06:33:00 1 1
37 06:31:10 1 1
38 06:29:20 2 0
39 06:27:30 2 0
40 06:25:40 2 0
41 06:23:50 1 1
42 06:22:00 1 1
43 06:20:10 1 1
44 06:18:20 1 1
45 06:16:30 1 1
46 06:14:40 1 1
47 06:12:50 1 1
48 06:11:00 1 1
49 06:09:10 1 1
50 06:07:20 1 1
51 06:05:30 1 1
52 06:03:40 1 1
53 06:01:50 1 1
54 06:00:00 2 0
55 05:58:10 2 0
56 05:56:20 2 0
57 05:54:30 2 0
58 05:52:40 2 0
59 05:50:50 2 0
60 05:49:00 2 0
61 05:47:10 2 0
62 05:45:20 2 0
63 05:43:30 1 1
64 05:41:40 1 1
65 05:39:50 1 1
66 05:38:00 2 0
67 05:36:10 2 0
68 05:34:20 0 2
69 05:32:30 1 1
70 05:30:40 1 1
71 05:28:50 1 1
72 05:27:00 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 05:25:10 1 1
74 05:23:20 2 0
75 05:21:30 2 0
76 05:19:40 2 0
77 05:17:50 2 0
78 05:16:00 2 0
79 05:14:10 2 0
80 05:12:20 2 0
81 05:10:30 2 0
82 05:08:40 0 2
83 05:06:50 1 1
84 05:05:00 1 1
85 05:03:10 1 1
86 05:01:20 1 1
87 04:59:30 1 1
88 04:57:40 1 1
89 04:55:50 1 1
90 04:54:00 2 0
91 04:52:10 1 1
92 04:50:20 0 2
93 04:48:30 1 1
94 04:46:40 2 0
95 04:44:50 1 1
96 04:43:00 2 0
97 04:41:10 2 0
98 04:39:20 2 0
99 04:37:30 1 1
100 04:35:40 1 1
101 04:33:50 1 1
102 04:32:00 1 1
103 04:30:10 2 0
104 04:28:20 1 1
105 04:26:30 1 1
106 04:24:40 0 2
107 04:22:50 0 2
108 04:21:00 1 1
109 04:19:10 2 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 04:17:20 2 0
111 04:15:30 2 0
112 04:13:40 2 0
113 04:11:50 2 0
114 04:10:00 2 0
115 04:08:10 2 0
116 04:06:20 2 0
117 04:04:30 2 0
118 04:02:40 2 0
119 04:00:50 1 1
120 03:59:00 1 1
121 03:57:10 1 1
122 03:55:20 1 1
123 03:53:30 2 0
124 03:51:40 2 0
125 03:49:50 2 0
126 03:48:00 2 0
127 03:46:10 2 0
128 03:44:20 2 0
129 03:42:30 2 0
130 03:40:40 1 1
131 03:38:50 1 1
132 03:37:00 1 1
133 03:35:10 2 0
134 03:33:20 2 0
135 03:31:30 2 0
136 03:29:40 0 2
137 03:27:50 0 2
138 03:26:00 0 2
139 03:24:10 0 2
140 03:22:20 0 2
141 03:20:30 0 2
142 03:18:40 0 2
143 03:16:50 0 2
144 03:15:00 0 2
145 03:13:10 0 2
146 03:11:20 0 2




147 03:09:30 0 2
148 03:07:40 0 2
149 03:05:50 0 2
150 03:04:00 0 2
151 03:02:10 0 2
152 03:00:20 0 2
153 02:58:30 0 2
154 02:56:40 0 2
155 02:54:50 0 2
156 02:53:00 0 2
157 02:51:10 1 1
158 02:49:20 1 1
159 02:47:30 1 1
160 02:45:40 0 2
161 02:43:50 1 1
162 02:42:00 1 1
163 02:40:10 0 2
164 02:38:20 0 2
165 02:36:30 0 2
166 02:34:40 0 2
167 02:32:50 1 1
168 02:31:00 1 1
169 02:29:10 1 1
170 02:27:20 1 1
171 02:25:30 1 1
172 02:23:40 1 1
173 02:21:50 1 1
174 02:20:00 1 1
175 02:18:10 2 0
176 02:16:20 2 0
177 02:14:30 2 0
178 02:12:40 2 0
179 02:10:50 2 0
Total 203 155

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Muestreo Mediante Five Minutes Rating.

Five Minutes Rating Muro 1 36 10:08:45 1 1
Observacion Hora T1 | T2 37 10:09:00 1 1
1 10:00:00 1 1 38 10:09:15 1 1
2 10:00:15 1 1 39 10:09:30 1 1
3 10:00:30 1 0 40 10:09:45 1 1
4 10:00:45 1 0 41 10:10:00 1 1
5 10:01:00 1 1 42 10:10:15 1 1
6 10:01:15 1 1 43 10:10:30 1 0
7 10:01:30 0 1 44 10:10:45 1 0
8 10:01:45 0 1 45 10:11:00 1 0
9 10:02:00 0 1 46 10:11:15 1 1
10 10:02:15 0 1 47 10:11:30 0 1
11 10:02:30 1 1 48 10:11:45 0 1
12 10:02:45 1 1 49 10:12:00 0 1
13 10:03:00 1 1 50 10:12:15 1 1
14 10:03:15 1 1 ol 10:12:30 1 1
15 10:03:30 1 1 52 10:12:45 1 1
16 10:03:45 1 1 53 10:13:00 1 1
17 10:04:00 1 1 54 10:13:15 1 1
18 10:04:15 1 1 55 10:13:30 1 1
19 10:04:30 0 1 56 10:13:45 1 1
20 10:04:45 0 1 o7 10:14:00 1 1
21 10:05:00 0 1 58 10:14:15 1 1
22 10:05:15 0 1 59 10:14:30 1 1
23 10:05:30 0 1 60 10:14:45 1 1
24 10:05:45 0 1 61 10:15:00 1 1
25 10:06:00 0 1 62 10:15:15 1 1
26 10:06:15 0 1 63 10:15:30 1 1
27 10:06:30 0 1 64 10:15:45 1 0
28 10:06:45 0 0 65 10:16:00 0 0
29 10:07:00 0 0 66 10:16:15 0 0
30 10:07:15 0 0 67 10:16:30 0 0
31 10:07:30 1 1 68 10:16:45 0 1
32 10:07:45 1 1 69 10:17:00 0 0
33 10:08:00 1 1 70 10:17:15 0 0
34 10:08:15 1 1 71 10:17:30 1 0
35 10:08:30 1 1 72 10:17:45 1 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



73 10:18:00 1 1
74 10:18:15 1 1
75 10:18:30 1 1
76 10:18:45 1 1
77 10:19:00 1 1
78 10:19:15 1 1
79 10:19:30 1 1
80 10:19:45 1 1
81 10:20:00 1 1
82 10:20:15 0 1
83 10:20:30 0 1
84 10:20:45 1 1
85 10:21:00 1 1
86 10:21:15 1 1
87 10:21:30 1 1
88 10:21:45 1 1
89 10:22:00 1 1
90 10:22:15 0 0
91 10:22:30 0 0
92 10:22:45 0 0
93 10:23:00 0 0
94 10:23:15 0 1
95 10:23:30 0 1
96 10:23:45 0 1
97 10:24:00 0 1
98 10:24:15 1 1
99 10:24:30 1 1
100 10:24:45 1 1
101 10:25:00 1 1
102 10:25:15 1 1
103 10:25:30 1 1
104 10:25:45 1 1
105 10:26:00 0 0
106 10:26:15 0 0
107 10:26:30 0 0
108 10:26:45 0 0
109 10:27:00 0 0
110 10:27:15 1 1
111 10:27:30 1 1
112 10:27:45 1 1
113 10:28:00 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

114 10:28:15 1 1
115 10:28:30 1 1
116 10:28:45 1 1
117 10:29:00 1 1
118 10:29:15 1 1
119 10:29:30 1 1
120 10:29:45 1 1
121 10:30:00 1 0
122 10:30:15 1 0
123 10:30:30 1 0
124 10:30:45 1 0
125 10:31:00 1 0
126 10:31:15 1 0
127 10:31:30 1 0
128 10:31:45 1 0
129 10:32:00 0 0
130 10:32:15 0 0
131 10:32:30 1 0
132 10:32:45 1 0
133 10:33:00 1 0
134 10:33:15 1 0
135 10:33:30 0 0
136 10:33:45 0 0
137 10:34:00 1 1
138 10:34:15 1 1
139 10:34:30 1 1
140 10:34:45 1 1
141 10:35:00 0 1
142 10:35:15 0 1
143 10:35:30 1 1
144 10:35:45 1 1
145 10:36:00 1 1
146 10:36:15 1 1
147 10:36:30 1 1
148 10:36:45 1 1
149 10:37:00 0 0
150 10:37:15 0 0
151 10:37:30 1 0
152 10:37:45 1 0
153 10:38:00 1 0
154 10:38:15 1 0




155 10:38:30 1 0
156 10:38:45 1 0
157 10:39:00 1 0
158 10:39:15 1 0
159 10:39:30 1 0
160 10:39:45 1 0
161 10:40:00 1 0
162 10:40:15 1 0
163 10:40:30 1 0
164 10:40:45 1 0
165 10:41:00 1 0
166 10:41:15 0 0
167 10:41:30 0 0
168 10:41:45 0 0
169 10:42:00 0 0
170 10:42:15 0 0
171 10:42:30 0 0
172 10:42:45 0 0
173 10:43:00 0 0
174 10:43:15 0 0
175 10:43:30 0 0
176 10:43:45 0 0
177 10:44:00 1 1
178 10:44:15 1 1
179 10:44:30 1 1
180 10:44:45 1 1
181 10:45:00 1 1
182 10:45:15 1 1
183 10:45:30 1 1
184 10:45:45 1 1
185 10:46:00 1 1
186 10:46:15 1 1
187 10:46:30 1 1
188 10:46:45 1 1
189 10:47:00 1 1
190 10:47:15 1 0
191 10:47:30 1 0
192 10:47:45 0 0
193 10:48:00 0 1
Total 132 | 121

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Five Minutes Rating Muro 2 36 07:28:57 1 |0
Observacion Hora T1 | T2 37 07:29:07 1 ]0
07:23:07 1 0 38 07:29:17 1 0

2 07:23:17 1|0 39 07:29:27 1 |0
3 07:23:27 1 0 40 07:29:37 1 0
4 07:23:37 1 0 41 07:29:47 1 0
5 07:23:47 1|0 42 07:29:57 1 | o0
6 07:23:57 1 |0 43 07:30:07 1 |0
7 07:24:07 1 0 44 07:30:17 1 0
8 07:24:17 1 0 45 07:30:27 1 0
9 07:24:27 1|0 46 07:30:37 1 |0
10 07:24:37 1 0 a7 07:30:47 1 0
11 07:24:47 1 ]0 48 07:30:57 1 | o0
12 07:24:57 1|0 49 07:31:07 1 | o0
13 07:25:07 1|0 50 07:31:17 1 | o
14 07:25:17 1|0 51 07:31:27 1 | o
15 07:25:27 1 ]o0 52 07:31:37 1 ] o0
16 07:25:37 1|0 53 07:31:47 1 | o
17 07:25:47 1 ]0 54 07:31:57 1 | o0
18 07:25:57 1|0 55 07:32:07 1 | o
19 07:26:07 1 ]0 56 07:32:17 1 | o0
20 07:26:17 1|0 57 07:32:27 1 | o
21 07:26:27 1 ]o0 58 07:32:37 1 | o0
22 07:26:37 0 0 59 07:32:47 1 0
23 07:26:47 0o | o0 60 07:32:57 1 | o
24 07:26:57 0o | o0 61 07:33:07 1 | o
25 07:27:07 0 0 62 07:33:17 1 0
26 07:27:17 1 ]0 63 07:33:27 1 | o
27 07:27:27 1|0 64 07:33:37 1 | o
28 07:27:37 1 |0 65 07:33:47 1 |o
29 07:27:47 0 0 66 07:33:57 1 0
30 07:27:57 0o | o0 67 07:34:07 1 | o
31 07:28:07 0o |o0 68 07:34:17 1 |1
32 07:28:17 0 0 69 07:34:27 1 1
33 07:28:27 1|0 70 07:34:37 1 |1
34 07:28:37 1|0 71 07:34:47 1 |1
35 07:28:47 1 ]o0 72 07:34:57 1 |1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



73 07:35:07 1 1
74 07:35:17 1 1
75 07:35:27 1 1
76 07:35:37 1 1
77 07:35:47 1 1
78 07:35:57 1 1
79 07:36:07 1 1
80 07:36:17 1 1
81 07:36:27 1 0
82 07:36:37 1 0
83 07:36:47 1 1
84 07:36:57 1 1
85 07:37:07 1 1
86 07:37:17 1 1
87 07:37:27 1 1
88 07:37:37 1 1
89 07:37:47 1 1
90 07:37:57 1 1
91 07:38:07 1 1
92 07:38:17 1 1
93 07:38:27 1 0
94 07:38:37 1 0
95 07:38:47 1 1
96 07:38:57 1 1
97 07:39:07 1 1
98 07:39:17 1 1
99 07:39:27 1 0
100 07:39:37 1 0
101 07:39:47 1 0
102 07:39:57 1 1
103 07:40:07 1 1
104 07:40:17 0 1
105 07:40:27 0 1
106 07:40:37 0 1
107 07:40:47 0 1
108 07:40:57 0 1
109 07:41:07 0 1

110 07:41:17 1 1
111 07:41:27 1 1
112 07:41:37 1 1
113 07:41:47 1 1
114 07:41:57 1 1
115 07:42:07 1 1
116 07:42:17 1 1
117 07:42:27 1 1
118 07:42:37 1 1
119 07:42:47 1 1
120 07:42:57 1 1
121 07:43:07 1 1
122 07:43:17 0 1
123 07:43:27 0 0
124 07:43:37 0 0
125 07:43:47 0 0
126 07:43:57 0 1
127 07:44:07 0 1
128 07:44:17 0 1
129 07:44:27 0 1
130 07:44:37 0 1
131 07:44:47 0 1
132 07:44:57 0 1
133 07:45:07 0 1
134 07:45:17 0 1
135 07:45:27 0 1
136 07:45:37 0 1
137 07:45:47 0 0
138 07:45:57 0 0
139 07:46:07 0 0
140 07:46:17 1 0
141 07:46:27 1 0
142 07:46:37 1 0
143 07:46:47 1 0
144 07:46:57 0 0
145 07:47.07 0 0
146 07:47:17 0 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




184 07:53:37 1 1
185 07:53:47 1 1
186 07:53:57 0 1
187 07:54:07 0 1

Total 141 | 79

147 07:47:27 0 0
148 07:47:37 0 0
149 07:47:47 1 0
150 07:47:57 1 0
151 07:48:07 1 0
152 07:48:17 1 0
153 07:48:27 1 0
154 07:48:37 1 0
155 07:48:47 1 0
156 07:48:57 1 0
157 07:49:07 1 0
158 07:49:17 1 0
159 07:49:27 1 0
160 07:49:37 1 0
161 07:49:47 1 0
162 07:49:57 1 0
163 07:50:07 0 0
164 07:50:17 0 0
165 07:50:27 0 0
166 07:50:37 0 0
167 07:50:47 1 0
168 07:50:57 1 1
169 07:51:07 1 1
170 07:51:17 1 1
171 07:51:27 1 1
172 07:51:37 1 1
173 07:51:47 1 1
174 07:51:57 1 1
175 07:52:07 1 1
176 07:52:17 1 1
177 07:52:27 1 1
178 07:52:37 0 1
179 07:52:47 0 1
180 07:52:57 0 1
181 07:53:07 1 1
182 07:53:17 1 1
183 07:53:27 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Five Minutes Rating Muro 3

Observacion Hora T1 | T2
1 07:04:43 1 0
2 07:04:58 1 0
3 07:05:13 1 0
4 07:05:28 1 0
5 07:05:43 0 0
6 07:05:58 0 1
7 07:06:13 1 1
8 07:06:28 1 1
9 07:06:43 1 1
10 07:06:58 1 1
11 07:07:13 1 1
12 07:07:28 0 1
13 07:07:43 0 1
14 07:07:58 0 1
15 07:08:13 0 1
16 07:08:28 0 1
17 07:08:43 0 1
18 07:08:58 0 1
19 07:09:13 0 1
20 07:09:28 0 1
21 07:09:43 0 1
22 07:09:58 0 1
23 07:10:13 0 1
24 07:10:28 0 1
25 07:10:43 0 1
26 07:10:58 0 1
27 07:11:13 0 1
28 07:11:28 0 0
29 07:11:43 0 1
30 07:11:58 0 1
31 07:12:13 0 1
32 07:12:28 0 1
33 07:12:43 0 1
34 07:12:58 0 1
35 07:13:13 0 1

36 07:13:28 0 1
37 07:13:43 0 1
38 07:13:58 0 0
39 07:14:13 0 1
40 07:14:28 0 1
41 07:14:43 0 1
42 07:14:58 0 1
43 07:15:13 1 1
44 07:15:28 1 1
45 07:15:43 1 1
46 07:15:58 1 1
47 07:16:13 1 1
48 07:16:28 0 0
49 07:16:43 0 0
50 07:16:58 0 0
51 07:17:13 0 0
52 07:17:28 0 0
53 07:17:43 0 0
54 07:17:58 0 0
55 07:18:13 0 0
56 07:18:28 0 0
57 07:18:43 0 0
58 07:18:58 0 0
59 07:19:13 0 0
60 07:19:28 0 0
61 07:19:43 0 0
62 07:19:58 1 0
63 07:20:13 1 0
64 07:20:28 1 0
65 07:20:43 1 0
66 07:20:58 1 0
67 07:21:13 1 0
68 07:21:28 0 0
69 07:21:43 0 0
70 07:21:58 1 1
71 07:22:13 1 0
72 07:22:28 1 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 07:22:43 1 0
74 07:22:58 1 0
75 07:23:13 0 0
76 07:23:28 0 0
77 07:23:43 0 0
78 07:23:58 1 0
79 07:24:13 1 0
80 07:24:28 1 0
81 07:24:43 1 0
82 07:24:58 1 0
83 07:25:13 1 1
84 07:25:28 1 1
85 07:25:43 1 1
86 07:25:58 1 1
87 07:26:13 1 1
88 07:26:28 1 0
89 07:26:43 1 1
90 07:26:58 1 1
91 07:27:13 1 1
92 07:27:28 0 1
93 07:27:43 0 0
94 07:27:58 0 0
95 07:28:13 1 0
96 07:28:28 1 0
97 07:28:43 1 0
98 07:28:58 1 1
99 07:29:13 1 1
100 07:29:28 1 1
101 07:29:43 1 1
102 07:29:58 1 1
103 07:30:13 1 1
104 07:30:28 1 1
105 07:30:43 0 0
106 07:30:58 0 0
107 07:31:13 0 0
108 07:31:28 1 1
109 07:31:43 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 07:31:58 1 1
111 07:32:13 1 1
112 07:32:28 1 1
113 07:32:43 1 1
114 07:32:58 1 1
115 07:33:13 1 1
116 07:33:28 1 1
117 07:33:43 1 1
118 07:33:58 1 1
119 07:34:13 1 1
120 07:34:28 1 1
121 07:34:43 1 1
122 07:34:58 1 1
123 07:35:13 1 1
124 07:35:28 1 1
125 07:35:43 1 1
126 07:35:58 1 1
127 07:36:13 1 1
128 07:36:28 1 1
129 07:36:43 0 1
130 07:36:58 0 1
131 07:37:13 0 1
132 07:37:28 0 1
133 07:37:43 0 1
134 07:37:58 1 1
135 07:38:13 1 1
136 07:38:28 1 1
137 07:38:43 1 1
138 07:38:58 1 1
139 07:39:13 1 1
140 07:39:28 1 1
141 07:39:43 1 1
142 07:39:58 1 1
143 07:40:13 1 1
144 07:40:28 1 1
145 07:40:43 1 1
146 07:40:58 1 1




184 07:50:28 1 0
185 07:50:43 1 0
186 07:50:58 1 0
187 07:51:13 0 0
188 07:51:28 1 0
189 07:51:43 1 0
190 07:51:58 1 0
191 07:52:13 1 0
192 07:52:28 0 0
193 07:52:43 0 0
Total 122 | 125

147 07:41:13 1 1
148 07:41:28 1 1
149 07:41:43 1 1
150 07:41:58 1 1
151 07:42:13 1 1
152 07:42:28 1 1
153 07:42:43 1

154 07:42:58 1 1
155 07:43:13 1 1
156 07:43:28 1 1
157 07:43:43 1 1
158 07:43:58 1 1
159 07:44:13 1 1
160 07:44:28 1 1
161 07:44:43 1 1
162 07:44:58 1 1
163 07:45:13 1 1
164 07:45:28 1 1
165 07:45:43 1 1
166 07:45:58 1 1
167 07:46:13 1 1
168 07:46:28 1 0
169 07:46:43 1 0
170 07:46:58 1 0
171 07:47:13 1 1
172 07:47:28 1 1
173 07:47:43 1 1
174 07:47:58 1 1
175 07:48:13 1 1
176 07:48:28 1 1
177 07:48:43 1 0
178 07:48:58 0 1
179 07:49:13 0 1
180 07:49:28 0 1
181 07:49:43 1 0
182 07:49:58 0 0
183 07:50:13 0 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Five Minutes Rating Muro 4

Observacion Hora T1 | T2
1 10:54:00 1 1
2 10:54:15 1 1
3 10:54:30 1 1
4 10:54:45 1 1
5 10:55:00 1 1
6 10:55:15 1 1
7 10:55:30 1 1
8 10:55:45 1 1
9 10:56:00 1 1
10 10:56:15 1 1
11 10:56:30 1 1
12 10:56:45 1 1
13 10:57:00 1 1
14 10:57:15 1 1
15 10:57:30 1 1
16 10:57:45 1 1
17 10:58:00 1 0
18 10:58:15 1 0
19 10:58:30 1 0
20 10:58:45 1 0
21 10:59:00 1 0
22 10:59:15 1 0
23 10:59:30 1 0
24 10:59:45 1 0
25 11:00:00 0 0
26 11:00:15 0 0
27 11:00:30 0 0
28 11:00:45 0 0
29 11:01:00 0 0
30 11:01:15 0 0
31 11:01:30 0 0
32 11:01:45 0 0
33 11:02:00 0 0
34 11:02:15 0 0

35 11:02:30 0 0
36 11:02:45 0 0
37 11:03:00 0 1
38 11:03:15 0 1
39 11:03:30 0 1
40 11:03:45 0 1
41 11:04:00 1 1
42 11:04:15 1 1
43 11:04:30 1 1
44 11:04:45 1 1
45 11:05:00 1 1
46 11:05:15 1 1
47 11:05:30 1 1
48 11:05:45 1 1
49 11:06:00 1 1
50 11:06:15 1 1
51 11:06:30 1 1
52 11:06:45 1 1
53 11:07:00 1 1
54 11:07:15 1 1
55 11:07:30 1 1
56 11:07:45 1 1
57 11:08:00 1 1
58 11:08:15 1 1
59 11:08:30 1 1
60 11:08:45 1 1
61 11:09:00 1 1
62 11:09:15 1 1
63 11:09:30 1 1
64 11:09:45 1 1
65 11:10:00 0 1
66 11:10:15 0 0
67 11:10:30 0 0
68 11:10:45 0 0
69 11:11:00 1 1
70 11:11:15 1 1
71 11:11:30 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




72 11:11:45 1 1
73 11:12:00 1 1
74 11:12:15 1 1
75 11:12:30 1 1
76 11:12:45 1 1
77 11:13:00 0 1
78 11:13:15 0 0
79 11:13:30 1 0
80 11:13:45 1 0
81 11:14:00 1 0
82 11:14:15 1 1
83 11:14:30 1 1
84 11:14:45 1 1
85 11:15:00 1 1
86 11:15:15 1 1
87 11:15:30 1 1
88 11:15:45 1 1
89 11:16:00 1 1
90 11:16:15 1 1
91 11:16:30 1 1
92 11:16:45 1 1
93 11:17:00 1 0
94 11:17:15 1 0
95 11:17:30 1 0
96 11:17:45 1 1
97 11:18:00 1 1
98 11:18:15 0 1
99 11:18:30 0 1
100 11:18:45 0 1
101 11:19:00 1 1
102 11:19:15 1 1
103 11:19:30 1 1
104 11:19:45 1 1
105 11:20:00 1 1
106 11:20:15 1 1
107 11:20:30 1 1
108 11:20:45 0 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

109 11:21:00 0 1
110 11:21:15 1 1
111 11:21:30 1 1
112 11:21:45 1 1
113 11:22:00 1 1
114 11:22:15 1 1
115 11:22:30 1 1
116 11:22:45 1 1
117 11:23:00 1 1
118 11:23:15 1 1
119 11:23:30 1 1
120 11:23:45 1 1
121 11:24:00 1 0
122 11:24:15 1 0
123 11:24:30 1 1
124 11:24:45 1 1
125 11:25:00 0 0
126 11:25:15 0 0
127 11:25:30 0 0
128 11:25:45 0 0
129 11:26:00 0 0
130 11:26:15 0 0
131 11:26:30 0 0
132 11:26:45 0 0
133 11:27:00 0 0
134 11:27:15 0 0
135 11:27:30 0 0
136 11:27:45 0 0
137 11:28:00 0 0
138 11:28:15 0 0
139 11:28:30 0 0
140 11:28:45 0 0
141 11:29:00 0 0
142 11:29:15 0 0
143 11:29:30 0 0
144 11:29:45 0 1
145 11:30:00 1 1




183 11:39:30 1 0
184 11:39:45 1 0
185 11:40:00 1 1
186 11:40:15 1 1
187 11:40:30 1 1
188 11:40:45 1 1
189 11:41:00 0 1
190 11:41:15 0 0
191 11:41:30 0 0
192 11:41:45 0 0
193 11:42:00 0 0
Total 129 | 127

146 11:30:15 1 1
147 11:30:30 1 0
148 11:30:45 1 0
149 11:31:00 1 1
150 11:31:15 1 1
151 11:31:30 1 1
152 11:31:45 1 1
153 11:32:00 1 1
154 11:32:15 1 1
155 11:32:30 1 1
156 11:32:45 1 1
157 11:33:00 0 1
158 11:33:15 0 1
159 11:33:30 0 0
160 11:33:45 0 0
161 11:34:00 0 0
162 11:34:15 0 0
163 11:34:30 0 0
164 11:34:45 0 0
165 11:35:00 0 1
166 11:35:15 0 1
167 11:35:30 0 1
168 11:35:45 0 1
169 11:36:00 1 1
170 11:36:15 1 1
171 11:36:30 1 1
172 11:36:45 1 1
173 11:37:00 1 1
174 11:37:15 1 1
175 11:37:30 1 1
176 11:37:45 1 1
177 11:38:00 1 1
178 11:38:15 1 1
179 11:38:30 1 1
180 11:38:45 1 1
181 11:39:00 1 1
182 11:39:15 1 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Five Minutes Rating Muro 5

Observacion Hora T1 | T2
01:00:02 1 1

2 01:00:17 1 1
3 01:00:32 1 1
4 01:00:47 1 1
5 01:01:02 1 1
6 01:01:17 1 1
7 01:01:32 0 0
8 01:01:47 0 0
9 01:02:02 0 0
10 01:02:17 1 0
11 01:02:32 1 1
12 01:02:47 1 1
13 01:03:02 1 1
14 01:03:17 1 1
15 01:03:32 0 1
16 01:03:47 1 1
17 01:04:02 1 1
18 01:04:17 1 1
19 01:04:32 1 1
20 01:04:47 1 1
21 01:05:02 1 1
22 01:05:17 0 0
23 01:05:32 1 1
24 01:05:47 1 1
25 01:06:02 1 0
26 01:06:17 1 0
27 01:06:32 1 0
28 01:06:47 1 0
29 01:07:02 1 0
30 01:07:17 1 1
31 01:07:32 0 1
32 01:07:47 0 1
33 01:08:02 0 1
34 01:08:17 0 1
35 01:08:32 0 1

36 01:08:47 0 1
37 01:09:02 1 1
38 01:09:17 1 1
39 01:09:32 1 1
40 01:09:47 1 1
41 01:10:02 1 1
42 01:10:17 1 1
43 01:10:32 1 1
44 01:10:47 1 1
45 01:11:02 0 1
46 01:11:17 0 1
47 01:11:32 0 0
48 01:11:47 0 0
49 01:12:02 1 0
50 01:12:17 1 1
51 01:12:32 1 1
52 01:12:47 1 1
53 01:13:02 1 1
54 01:13:17 1 1
55 01:13:32 1 1
56 01:13:47 1 0
57 01:14:02 0 0
58 01:14:17 0 0
59 01:14:32 0 1
60 01:14:47 1 1
61 01:15:02 1 1
62 01:15:17 1 1
63 01:15:32 1 1
64 01:15:47 1 1
65 01:16:02 1 1
66 01:16:17 1 1
67 01:16:32 1 1
68 01:16:47 1 1
69 01:17:02 0 0
70 01:17:17 0 0
71 01:17:32 0 0
72 01:17:47 0 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 01:18:02 0 0
74 01:18:17 0 0
75 01:18:32 0 0
76 01:18:47 0 0
77 01:19:02 0 0
78 01:19:17 0 0
79 01:19:32 0 0
80 01:19:47 0 0
81 01:20:02 0 0
82 01:20:17 0 0
83 01:20:32 0 0
84 01:20:47 0 0
85 01:21:02 0 0
86 01:21:17 0 0
87 01:21:32 0 0
88 01:21:47 1 0
89 01:22:02 1 0
90 01:22:17 1 0
91 01:22:32 1 0
92 01:22:47 1 0
93 01:23:02 1 0
94 01:23:17 0 0
95 01:23:32 0 0
96 01:23:47 0 0
97 01:24:02 0 0
98 01:24:17 0 0
99 01:24:32 1 0
100 01:24:47 1 0
101 01:25:02 1 0
102 01:25:17 1 0
103 01:25:32 1 0
104 01:25:47 1 0
105 01:26:02 0 0
106 01:26:17 0 0
107 01:26:32 1 1
108 01:26:47 1 1
109 01:27:02 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 01:27:17 1 1
111 01:27:32 1 1
112 01:27:47 1 1
113 01:28:02 1 1
114 01:28:17 1 1
115 01:28:32 1 1
116 01:28:47 1 1
117 01:29:02 1 1
118 01:29:17 1 1
119 01:29:32 1 1
120 01:29:47 1 1
121 01:30:02 1 1
122 01:30:17 1 1
123 01:30:32 1 1
124 01:30:47 1 1
125 01:31:02 1 1
126 01:31:17 1 1
127 01:31:32 1 1
128 01:31:47 1 1
129 01:32:02 1 1
130 01:32:17 1 1
131 01:32:32 1 1
132 01:32:47 1 1
133 01:33:02 1 1
134 01:33:17 1 1
135 01:33:32 1 1
136 01:33:47 1 1
137 01:34:02 1 1
138 01:34:17 1 1
139 01:34:32 1 0
140 01:34:47 1 0
141 01:35:02 0 0
142 01:35:17 0 1
143 01:35:32 0 1
144 01:35:47 1 1
145 01:36:02 1 1
146 01:36:17 1 1




147 01:36:32 1 1
148 01:36:47 1 1
149 01:37:02 1 1
150 01:37:17 1 1
151 01:37:32 1 1
152 01:37:47 1 1
153 01:38:02 1 1
154 01:38:17 1 1
155 01:38:32 1 1
156 01:38:47 1 1
157 01:39:02 1 1
158 01:39:17 1 0
159 01:39:32 1 0
160 01:39:47 1 0
161 01:40:02 1 0
162 01:40:17 1 0
163 01:40:32 1 0
164 01:40:47 1 0
165 01:41:02 1 0
166 01:41:17 1 0
167 01:41:32 0 0
168 01:41:47 0 0
169 01:42:02 0 0
170 01:42:17 0 0
171 01:42:32 0 0
172 01:42:47 1 0
173 01:43:02 1 0
174 01:43:17 1 0
175 01:43:32 1 0
176 01:43:47 1 0
177 01:44:02 1 0
178 01:44:17 1 0
179 01:44:32 1 0
180 01:44:47 1 0
181 01:45:02 0 0
Total 128 | 100

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Five Minutes Rating Muro 6

Observacion Hora T1 | T2
08:32:07 1 1

2 08:32:17 1 1
3 08:32:27 1 0
4 08:32:37 0 0
5 08:32:47 0 1
6 08:32:57 1 1
7 08:33:07 1 1
8 08:33:17 1 0
9 08:33:27 1 0
10 08:33:37 1 0
11 08:33:47 1 1
12 08:33:57 1 1
13 08:34:07 0 1
14 08:34:17 0 1
15 08:34:27 1 1
16 08:34:37 1 1
17 08:34:47 0 1
18 08:34:57 1 1
19 08:35:07 1 1
20 08:35:17 1 1
21 08:35:27 1 1
22 08:35:37 1 1
23 08:35:47 0 0
24 08:35:57 0 0
25 08:36:07 0 1
26 08:36:17 0 1
27 08:36:27 0 1
28 08:36:37 1 1
29 08:36:47 1 1
30 08:36:57 0 1
31 08:37:07 1 1
32 08:37:17 1 1
33 08:37:27 1 1
34 08:37:37 1 1
35 08:37:47 1 1

36 08:37:57 0 1
37 08:38:07 1 1
38 08:38:17 0 1
39 08:38:27 1 0
40 08:38:37 1 0
41 08:38:47 1 0
42 08:38:57 0 0
43 08:39:07 0 1
44 08:39:17 0 1
45 08:39:27 0 0
46 08:39:37 0 0
47 08:39:47 0 0
48 08:39:57 0 0
49 08:40:07 0 1
50 08:40:17 0 1
51 08:40:27 0 1
52 08:40:37 1 0
53 08:40:47 1 0
54 08:40:57 1 0
55 08:41:07 1 1
56 08:41:17 1 1
57 08:41:27 1 1
58 08:41:37 1 1
59 08:41:47 1 1
60 08:41:57 0 1
61 08:42:07 1 1
62 08:42:17 0 1
63 08:42:27 0 1
64 08:42:37 1 1
65 08:42:47 1 1
66 08:42:57 1 1
67 08:43:07 1 1
68 08:43:17 1 1
69 08:43:27 0 1
70 08:43:37 1 1
71 08:43:47 1 1
72 08:43:57 1 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 08:44:07 1 1
74 08:44:17 0 1
75 08:44:27 1 1
76 08:44:37 1 1
77 08:44:47 0 1
78 08:44:57 0 1
79 08:45:07 0 0
80 08:45:17 1 1
81 08:45:27 1 1
82 08:45:37 1 1
83 08:45:47 1 1
84 08:45:57 0 1
85 08:46:07 0 1
86 08:46:17 0 0
87 08:46:27 0 0
88 08:46:37 1 1
89 08:46:47 1 1
90 08:46:57 1 1
91 08:47:07 1 1
92 08:47:17 1 1
93 08:47:27 1 1
94 08:47:37 1 0
95 08:47:47 1 0
96 08:47:57 1 1
97 08:48:07 1 0
98 08:48:17 1 0
99 08:48:27 1 0
100 08:48:37 1 1
101 08:48:47 1 1
102 08:48:57 0 1
103 08:49:07 0 1
104 08:49:17 0 1
105 08:49:27 0 1
106 08:49:37 1 1
107 08:49:47 1 1
108 08:49:57 1 1
109 08:50:07 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 08:50:17 0 1
111 08:50:27 0 1
112 08:50:37 0 1
113 08:50:47 0 1
114 08:50:57 0 1
115 08:51:07 0 1
116 08:51:17 1 1
117 08:51:27 1 1
118 08:51:37 1 1
119 08:51:47 1 1
120 08:51:57 1 1
121 08:52:07 0 1
122 08:52:17 1 1
123 08:52:27 1 1
124 08:52:37 1 0
125 08:52:47 1 0
126 08:52:57 1 0
127 08:53:07 1 0
128 08:53:17 1 0
129 08:53:27 1 0
130 08:53:37 1 0
131 08:53:47 0 0
132 08:53:57 0 0
133 08:54:07 0 0
134 08:54:17 0 0
135 08:54:27 1 0
136 08:54:37 1 0
137 08:54:47 1 1
138 08:54.57 1 1
139 08:55:07 0 1
140 08:55:17 1 1
141 08:55:27 1 1
142 08:55:37 0 1
143 08:55:47 0 1
144 08:55:57 0 1
145 08:56:07 1 1
146 08:56:17 0 1




147 08:56:27 0 1
148 08:56:37 1 1
149 08:56:47 1 1
150 08:56:57 1 1
151 08:57:07 1 1
152 08:57:17 1 0
153 08:57:27 0 0
154 08:57:37 1 0
155 08:57:47 1 1
156 08:57:57 1 1
157 08:58:07 0 1
158 08:58:17 0 0
159 08:58:27 1 1
160 08:58:37 1 1
161 08:58:47 1 1
162 08:58:57 0 0
163 08:59:07 0 0
164 08:59:17 0 0
165 08:59:27 1 0
166 08:59:37 1 0
167 08:59:47 0 2
Total 104 | 119

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Five Minutes Rating Muro 7

Observacion Hora T1| T2
1 08:32:13 0 0
2 08:32:23 0 0
3 08:32:33 1 0
4 08:32:43 1 1
5 08:32:53 1 1
6 08:33:03 1 1
7 08:33:13 1 1
8 08:33:23 1 1
9 08:33:33 0 1
10 08:33:43 1 1
11 08:33:53 1 0
12 08:34:03 1 0
13 08:34:13 1 0
14 08:34:23 1 0
15 08:34:33 1 1
16 08:34:43 1 1
17 08:34:53 1 1
18 08:35:03 1 1
19 08:35:13 1 1
20 08:35:23 1 1
21 08:35:33 1 1
22 08:35:43 1 1
23 08:35:53 1 1
24 08:36:03 1 1
25 08:36:13 1 0
26 08:36:23 1 0
27 08:36:33 1 1
28 08:36:43 1 1
29 08:36:53 1 1
30 08:37:03 1 0
31 08:37:13 1 1
32 08:37:23 1 1
33 08:37:33 1 1

34 08:37:43 1 1
35 08:37:53 0 1
36 08:38:03 0 1
37 08:38:13 1 1
38 08:38:23 1 1
39 08:38:33 1 1
40 08:38:43 1 1
41 08:38:53 1 1
42 08:39:03 1 1
43 08:39:13 1 0
44 08:39:23 1 1
45 08:39:33 1 1
46 08:39:43 0 1
47 08:39:53 1 1
48 08:40:03 0 1
49 08:40:13 1 1
50 08:40:23 1 1
51 08:40:33 0 1
52 08:40:43 1 1
53 08:40:53 1 1
54 08:41:03 1 0
55 08:41:13 1 0
56 08:41:23 0 0
57 08:41:33 0 1
58 08:41:43 0 1
59 08:41:53 0 1
60 08:42:03 0 1
61 08:42:13 1 1
62 08:42:23 0 1
63 08:42:33 0 1
64 08:42:43 1 1
65 08:42:53 0 0
66 08:43:03 0 1
67 08:43:13 1 1
68 08:43:23 1 0
69 08:43:33 1 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




70 08:43:43 0 0
71 08:43:53 1 1
72 08:44:03 0 1
73 08:44:13 0 1
74 08:44:23 0 0
75 08:44:33 0 1
76 08:44:43 1 1
77 08:44:53 0 0
78 08:45:03 0 1
79 08:45:13 1 1
80 08:45:23 0 1
81 08:45:33 0 1
82 08:45:43 1 1
83 08:45:53 0 1
84 08:46:03 1 1
85 08:46:13 1 1
86 08:46:23 1 1
87 08:46:33 0 1
88 08:46:43 0 1
89 08:46:53 0 1
90 08:47:03 1 1
91 08:47:13 1 1
92 08:47:23 0 1
93 08:47:33 0 0
94 08:47:43 0 0
95 08:47:53 0 1
96 08:48:03 0 1
97 08:48:13 1 1
98 08:48:23 1 1
99 08:48:33 0 1
100 08:48:43 1 1
101 08:48:53 1 1
102 08:49:03 1 1
103 08:49:13 1 1
104 08:49:23 1 1
105 08:49:33 1 0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

106 08:49:43 1 0
107 08:49:53 0 1
108 08:50:03 0 1
109 08:50:13 0 0
110 08:50:23 1 1
111 08:50:33 1 1
112 08:50:43 1 1
113 08:50:53 0 1
114 08:51:03 0 1
115 08:51:13 0 1
116 08:51:23 0 0
117 08:51:33 1 0
118 08:51:43 0 0
119 08:51:53 0 0
120 08:52:03 1 1
121 08:52:13 0 1
122 08:52:23 1 0
123 08:52:33 1 0
124 08:52:43 1 0
125 08:52:53 1 1
126 08:53:03 1 1
127 08:53:13 0 1
128 08:53:23 0 0
129 08:53:33 0 0
130 08:53:43 0 0
131 08:53:53 0 0
132 08:54:03 0 1
133 08:54:13 0 1
134 08:54:23 0 1
135 08:54:33 0 0
136 08:54:43 0 0
137 08:54:53 0 0
138 08:55:03 0 1
139 08:55:13 0 1
140 08:55:23 0 1
141 08:55:33 0 0




142 08:55:43 0 1
143 08:55:53 0 1
144 08:56:03 0 1
145 08:56:13 1 1
146 08:56:23 0 1
147 08:56:33 0 1
148 08:56:43 0 1
149 08:56:53 0 1
150 08:57:03 0 1
151 08:57:13 0 1
152 08:57:23 0 1
153 08:57:33 0 1
154 08:57:43 0 1
155 08:57:53 0 0
156 08:58:03 0 1
157 08:58:13 0 1
158 08:58:23 0 1
159 08:58:33 0 1
160 08:58:43 1 1
161 08:58:53 1 1
162 08:59:03 1 1
163 08:59:13 1 1
164 08:59:23 1 1
165 08:59:33 1 1
166 08:59:43 0 1
167 08:59:53 0 1
168 09:00:03 0 1
169 09:00:13 1 0
170 09:00:23 1 0
171 09:00:33 1 0
172 09:00:43 1 1
Total 91 | 128

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Five Minutes Rating Muro 8

Observacion Hora T1| T2
1 11:30:02 1|1
2 11:30:12 1|1
3 11:30:22 1|1
4 11:30:32 1|1
5 11:30:42 1|1
6 11:30:52 1|1
7 11:31:02 1|1
8 11:31:12 1|1
9 11:31:22 1|1
10 11:31:32 0 1
11 11:31:42 0|1
12 11:31:52 0|0
13 11:32:02 1|10
14 11:32:12 1 1
15 11:32:22 0|1
16 11:32:32 0|1
17 11:32:42 0|1
18 11:32:52 0 1
19 11:33:02 0] 1
20 11:33:12 0|1
21 11:33:22 111
22 11:33:32 111
23 11:33:42 111
24 11:33:52 0 1
25 11:34:02 0 1
26 11:34:12 0|0
27 11:34:22 0|0
28 11:34:32 0] 1
29 11:34:42 111
30 11:34:52 1 1
31 11:35:02 0] o0
32 11:35:12 0 0
33 11:35:22 0] 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

34 11:35:32 0 1
35 11:35:42 0 1
36 11:35:52 0] O
37 11:36:02 0] 0
38 11:36:12 0] 0
39 11:36:22 1 1
40 11:36:32 1 1
41 11:36:42 1 1
42 11:36:52 1 1
43 11:37:02 1 1
44 11:37:12 1 1
45 11:37:22 110
46 11:37:32 110
47 11:37:42 110
48 11:37:52 110
49 11:38:02 0 1
50 11:38:12 0 1
51 11:38:22 0 1
52 11:38:32 0 1
53 11:38:42 0 1
54 11:38:52 0 1
55 11:39:02 0 1
56 11:39:12 0 1
57 11:39:22 0 1
58 11:39:32 0 1
59 11:39:42 0 1
60 11:39:52 0 1
61 11:40:02 0 1
62 11:40:12 0 1
63 11:40:22 0 1
64 11:40:32 0 1
65 11:40:42 0 0
66 11:40:52 0| O
67 11:41:02 0 0
68 11:41:12 0] 0
69 11:41:22 0] 0




70 11:41:32 0 0
71 11:41:42 0] 0
72 11:41:52 0] 0
73 11:42:02 0] 0
74 11:42:12 0] 0
75 11:42:22 0|1
76 11:42:32 0|1
77 11:42:42 0|1
78 11:42:52 0|1
79 11:43:02 0|1
80 11:43:12 0|1
81 11:43:22 0|1
82 11:43:32 0|1
83 11:43:42 0 1
84 11:43:52 0 0
85 11:44:02 0 0
86 11:44:12 0|1
87 11:44:22 0|1
88 11:44:32 0|1
89 11:44:42 0|1
90 11:44:52 0|1
91 11:45:02 0|1
92 11:45:12 0] 0
93 11:45:22 0] 0
94 11:45:32 0] 0
95 11:45:42 0 0
96 11:45:52 0| O
97 11:46:02 0 0
98 11:46:12 0] 0
99 11:46:22 0] 0
100 11:46:32 0] 0
101 11:46:42 0| O
102 11:46:52 0 0
103 11:47:02 0| O
104 11:47:12 0|0
105 11:47:22 0|0

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

106 11:47:32 0| O
107 11:47:42 0| O
108 11:47:52 0| O
109 11:48:02 0| O
110 11:48:12 0| O
111 11:48:22 0| O
112 11:48:32 0| O
113 11:48:42 0| O
114 11:48:52 0| O
115 11:49:02 0| O
116 11:49:12 0| O
117 11:49:22 0| O
118 11:49:32 0| O
119 11:49:42 0| O
120 11:49:52 0 0
121 11:50:02 0 0
122 11:50:12 0| O
123 11:50:22 0| O
124 11:50:32 0| O
125 11:50:42 0| O
126 11:50:52 0| O
127 11:51:02 0| O
128 11:51:12 0| O
129 11:51:22 0| O
130 11:51:32 0| O
131 11:51:42 0| O
132 11:51:52 0|1
133 11:52:02 0 1
134 11:52:12 0|1
135 11:52:22 110
136 11:52:32 110
137 11:52:42 110
138 11:52:52 110
139 11:53:02 1 0
140 11:53:12 110
141 11:53:22 1|1




178 11:59:32 1 1
179 11:59:42 1 1
180 11:59:52 1 1
181 12:00:02 1 1
182 12:00:12 1 1
183 12:00:22 1 1

Total 52 | 85

142 11:53:32 0 1
143 11:53:42 0 1
144 11:53:52 1 1
145 11:54:02 110
146 11:54:12 1|10
147 11:54:22 0] 0
148 11:54:32 0] 0
149 11:54:42 0| O
150 11:54:52 0] 0
151 11:55:02 0] 0
152 11:55:12 0] 0
153 11:55:22 0|0
154 11:55:32 0|0
155 11:55:42 0O
156 11:55:52 0] 0
157 11:56:02 0] 0
158 11:56:12 0|0
159 11:56:22 0|0
160 11:56:32 0|0
161 11:56:42 0] 0
162 11:56:52 0] 0
163 11:57:02 0 1
164 11:57:12 0 1
165 11:57:22 0 1
166 11:57:32 0 1
167 11:57:42 0| O
168 11:57:52 110
169 11:58:02 1 0
170 11:58:12 110
171 11:58:22 110
172 11:58:32 110
173 11:58:42 110
174 11:58:52 1|0
175 11:59:02 1|10
176 11:59:12 1 1
177 11:59:22 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




Five Minutes Rating Muro 9

Observacion Hora TL | T2
10:45:07 1 1

2 10:45:17 1 1
3 10:45:27 1 1
4 10:45:37 0 1
5 10:45:47 0 1
6 10:45:57 0 1
7 10:46:07 0 1
8 10:46:17 0 1
9 10:46:27 0 1
10 10:46:37 0 1
11 10:46:47 0 1
12 10:46:57 0 1
13 10:47:07 0 1
14 10:47:17 0 1
15 10:47:27 0 1
16 10:47:37 1 1
17 10:47:47 1 1
18 10:47:57 0 0
19 10:48:07 0 0
20 10:48:17 0 1
21 10:48:27 0 0
22 10:48:37 0 0
23 10:48:47 0 0
24 10:48:57 1 0
25 10:49:07 1 1
26 10:49:17 1 1
27 10:49:27 1 1
28 10:49:37 1 0
29 10:49:47 1 0
30 10:49:57 1 0
31 10:50:07 1 0
32 10:50:17 1 0
33 10:50:27 0 1
34 10:50:37 0 1
35 10:50:47 0 1

36 10:50:57 0 1
37 10:51:07 0 1
38 10:51:17 0 1
39 10:51:27 0 1
40 10:51:37 0 0
41 10:51:47 0 0
42 10:51:57 1 0
43 10:52:07 0 1
44 10:52:17 0 1
45 10:52:27 0 1
46 10:52:37 0 1
47 10:52:47 0 0
48 10:52:57 0 0
49 10:53:07 1 0
50 10:53:17 1 0
51 10:53:27 0 0
52 10:53:37 0 0
53 10:53:47 0 0
54 10:53:57 0 0
55 10:54:07 0 0
56 10:54:17 0 0
57 10:54:27 0 1
58 10:54:37 0 1
59 10:54:47 0 1
60 10:54:57 0 1
61 10:55:07 0 1
62 10:55:17 0 1
63 10:55:27 0 0
64 10:55:37 0 1
65 10:55:47 0 1
66 10:55:57 0 1
67 10:56:07 0 1
68 10:56:17 0 0
69 10:56:27 0 0
70 10:56:37 0 0
71 10:56:47 0 1
72 10:56:57 0 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS




73 10:57:07 0 1
74 10:57:17 0 0
75 10:57:27 0 1
76 10:57:37 0 1
77 10:57:47 0 1
78 10:57:57 0 1
79 10:58:07 0 1
80 10:58:17 0 0
81 10:58:27 0 1
82 10:58:37 0 1
83 10:58:47 0 0
84 10:58:57 0 0
85 10:59:07 0 1
86 10:59:17 0 1
87 10:59:27 0 1
88 10:59:37 0 0
89 10:59:47 0 0
90 10:59:57 0 0
91 11:00:07 0 0
92 11:00:17 0 0
93 11:00:27 0 0
94 11:00:37 0 0
95 11:00:47 0 0
96 11:00:57 0 0
97 11:01:07 0 0
98 11:01:17 0 0
99 11:01:27 0 0
100 11:01:37 0 1
101 11:01:47 0 1
102 11:01:57 1 1
103 11:02:07 1 1
104 11:02:17 1 1
105 11:02:27 1 1
106 11:.02:37 0 1
107 11:02:47 0 1
108 11:02:57 1 1
109 11:03:07 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 11:03:17 0 0
111 11:03:27 0 0
112 11:03:37 0 1
113 11:03:47 0 1
114 11:03:57 0 1
115 11:04:07 0 1
116 11:04:17 0 0
117 11:04:27 1 1
118 11:04:37 1 1
119 11:04:47 1 1
120 11:04:57 1 0
121 11:05:07 1 1
122 11:05:17 1 0
123 11:05:27 0 0
124 11:05:37 0 0
125 11:05:47 0 0
126 11:05:57 0 0
127 11:06:07 1 0
128 11:06:17 1 0
129 11:06:27 1 0
130 11:06:37 1 0
131 11:06:47 0 0
132 11:06:57 1 0
133 11:07:07 1 0
134 11:07:17 0 0
135 11:07:27 0 0
136 11:07:37 0 0
137 11:07:47 1 1
138 11:07:57 1 1
139 11:08:07 1 1
140 11:08:17 1 1
141 11:08:27 1 1
142 11:08:37 1 1
143 11:08:47 1 1
144 11:08:57 1 1
145 11:09:07 1 1
146 11:09:17 1 1




147 11:09:27 1 1
148 11:09:37 1 1
149 11:09:47 1 1
150 11:09:57 0 1
151 11:10:07 1 1
152 11:10:17 1 1
153 11:10:27 1 1
154 11:10:37 1 1
155 11:10:47 1 1
156 11:10:57 1 1
157 11:11:07 1 1
158 11:11:17 1 1
159 11:11:27 0 0
160 11:11:37 0 0
161 11:11:47 0 0
162 11:11:57 0 0
163 11:12:07 1 0
164 11:12:17 1 0
165 11:12:27 0 0
166 11:12:37 0 0
167 11:12:47 0 0
168 11:12:57 1 1
169 11:13:07 1 1
170 11:13:17 1 1
171 11:13:27 1 1
172 11:13:37 1 1
173 11:13:47 1 1
174 11:13:57 1 1
175 11:14:07 1 1
176 11:14:17 1 1
177 11:14:27 1 0
178 11:14:37 1 0
179 11:14:47 1 1
180 11:14:57 0 1
181 11:15:07 1 1
182 11:15:17 1 1
183 11:15:27 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

184 11:15:37 0 0
185 11:15:47 1 0
186 11:15:57 0 0
187 11:16:07 0 1
188 11:16:17 0 1
189 11:16:27 1 0
190 11:16:37 0 0
191 11:16:47 0 1
192 11:16:57 0 1
193 11:17:07 1 1
194 11:17:17 1 1
195 11:17:27 0 0
196 11:17:37 1 0
197 11:17:47 0 0
198 11:17:57 0 0
199 11:18:07 1 1
200 11:18:17 1 1
201 11:18:27 1 1
202 11:18:37 1 1
203 11:18:47 1 1
204 11:18:57 1 1
205 11:19:07 1 1
206 11:19:17 1 1
207 11:19:27 0 0
208 11:19:37 1 1
209 11:19:47 1 1
210 11:19:57 1 0
211 11:20:07 1 0
212 11:20:17 1 1
213 11:20:27 0 1
214 11:20:37 0 0
215 11:20:47 1 1
216 11:20:57 1 0
217 11:21:07 1 1
218 11:21:17 1 0
219 11:21:27 1 1
220 11:21:37 1 1




221 11:21:47 1 1
222 11:21:57 1 1
223 11:22:07 0 0
224 11:22:17 1 1
225 11:22:27 1 0
226 11:22:37 0 0
227 11:22:47 1 0
228 11:22:57 1 0
229 11:23:07 1 0
230 11:23:17 1 0
231 11:23:27 1 1
232 11:23:37 1 1
233 11:23:47 1 1
234 11:23:57 1 0
235 11:24:07 1 1
236 11:24:17 1 1
237 11:24:27 1 0
238 11:24:37 1 0
239 11:24:47 1 0
240 11:24:57 0 0
241 11:25:07 1 0
242 11:25:17 1 0
243 11:25:27 1 0
Total 117 | 139

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Five Minutes Rating Muro 10

Observacion Hora T1 | T2
1 07:37:05 1 1
2 07:37:15 1 0
3 07:37:25 1 0
4 07:37:35 1 1
5 07:37:45 1 1
6 07:37:55 1 1
7 07:38:05 1 1
8 07:38:15 1 0
9 07:38:25 1 0
10 07:38:35 1 0
11 07:38:45 1 0
12 07:38:55 1 1
13 07:39:05 1 1
14 07:39:15 0 1
15 07:39:25 1 1
16 07:39:35 1 1
17 07:39:45 0 1
18 07:39:55 0 1
19 07:40:05 1 1
20 07:40:15 1 1
21 07:40:25 0 1
22 07:40:35 0 0
23 07:40:45 0 0
24 07:40:55 0 0
25 07:41:05 0 0
26 07:41:15 0 0
27 07:41:25 0 0
28 07:41:35 0 0
29 07:41:45 0 0
30 07:41:55 0 0
31 07:42:05 0 0
32 07:42:15 0 0
33 07:42:25 0 1
34 07:42:35 1 1
35 07:42:45 1 1

36 07:42:55 1 0
37 07:43:05 1 0
38 07:43:15 1 1
39 07:43:25 1 1
40 07:43:35 1 1
41 07:43:45 1 0
42 07:43:55 1 0
43 07:44:05 1 0
44 07:44:15 1 0
45 07:44:25 1 0
46 07:44:35 1 0
47 07:44:45 1 0
48 07:44:55 1 0
49 07:45:05 1 0
50 07:45:15 1 0
51 07:45:25 1 0
52 07:45:35 1 0
53 07:45:45 1 0
54 07:45:55 1 1
55 07:46:05 1 1
56 07:46:15 1 1
57 07:46:25 1 1
58 07:46:35 1 1
59 07:46:45 1 1
60 07:46:55 1 1
61 07:47:05 1 1
62 07:47:15 1 1
63 07:47:25 1 0
64 07:47:35 0 1
65 07:47:45 0 1
66 07:47:55 1 1
67 07:48:05 1 1
68 07:48:15 0 0
69 07:48:25 1 0
70 07:48:35 1 0
71 07:48:45 1 0
72 07:48:55 1 0
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73 07:49:05 1 0
74 07:49:15 1 1
75 07:49:25 1 1
76 07:49:35 1 1
77 07:49:45 1 1
78 07:49:55 1 1
79 07:50:05 1 1
80 07:50:15 1 1
81 07:50:25 1 1
82 07:50:35 0 0
83 07:50:45 1 0
84 07:50:55 1 0
85 07:51:05 1 0
86 07:51:15 1 0
87 07:51:25 1 0
88 07:51:35 1 0
89 07:51:45 1 0
90 07:51:55 1 1
91 07:52:05 1 0
92 07:52:15 0 0
93 07:52:25 0 1
94 07:52:35 1 1
95 07:52:45 1 0
96 07:52:55 1 1
97 07:53:05 1 1
98 07:53:15 1 1
99 07:53:25 0 1
100 07:53:35 0 1
101 07:53:45 0 1
102 07:53:55 0 1
103 07:54:05 1 1
104 07:54:15 0 1
105 07:54:25 0 1
106 07:54:35 0 0
107 07:54:45 0 0
108 07:54:55 1 0
109 07:55:05 1 1

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS

110 07:55:15 1 1
111 07:55:25 1 1
112 07:55:35 1 1
113 07:55:45 1 1
114 07:55:55 1 1
115 07:56:05 1 1
116 07:56:15 1 1
117 07:56:25 1 1
118 07:56:35 1 1
119 07:56:45 1 0
120 07:56:55 0 1
121 07:57:05 0 1
122 07:57:15 0 1
123 07:57:25 1 1
124 07:57:35 1 1
125 07:57:45 1 1
126 07:57:55 1 1
127 07:58:05 1 1
128 07:58:15 1 1
129 07:58:25 1 1
130 07:58:35 0 1
131 07:58:45 0 1
132 07:58:55 0 1
133 07:59:05 1 1
134 07:59:15 1 1
135 07:59:25 1 1
136 07:59:35 0 0
137 07:59:45 0 0
138 07:59:55 0 0
139 08:00:05 0 0
140 08:00:15 0 0
141 08:00:25 0 0
142 08:00:35 0 0
143 08:00:45 0 0
144 08:00:55 0 0
145 08:01:05 0 0
146 08:01:15 0 0




147 08:01:25 0 0
148 08:01:35 0 0
149 08:01:45 0 0
150 08:01:55 0 0
151 08:02:05 0 0
152 08:02:15 0 0
153 08:02:25 0 0
154 08:02:35 0 0
155 08:02:45 0 0
156 08:02:55 0 0
157 08:03:05 0 1
158 08:03:15 0 1
159 08:03:25 0 1
160 08:03:35 0 0
161 08:03:45 1 0
162 08:03:55 1 0
163 08:04:05 0 0
164 08:04:15 0 0
165 08:04:25 0 0
166 08:04:35 0 0
167 08:04:45 1 0
168 08:04:55 1 0
169 08:05:05 1 0
170 08:05:15 1 0
171 08:05:25 1 0
172 08:05:35 1 0
173 08:05:45 1 0
174 08:05:55 1 0
175 08:06:05 1 1
176 08:06:15 1 1
177 08:06:25 1 1
178 08:06:35 1 1
179 08:06:45 1 1

Total 114 | 89
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Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

constructora
Proyecto: UCR VOIiO & trejos N
Analista: Bryan Mena asociados _J
Fecha: viernes, 3 de febrero de 2017
I. Mejoras del SINA. Calificacion: ——

Periodo 09-13 de enero 2017.
Descripcién de Hallazgo Resultados Generados
Lnrf‘;)modldad para recoger los sobrantes de alambre negro del suelo, dado que el operario recoge uno por Se utiliza rastrillo y barra con iman. ®
Realizar una adecuada distribucién de personal en las cuadrillas, para disminuir tiempos de ocio y espera.  |No se logra observar mejoras en este punto. iy
Sobredimensionamiento de cuadrillas en colado de placas (9 trabajadores). Se hgblo con MO. v se hizo una dlstrlpguon adecuada del personal, por lo que axy

reubica a 2 trabajadores en otras actividades.

v - p

Acomodar la formaleta luego de realizar desencofrado y clasificar la caja de accesorios. Se cumple en aIreFiedor de un 50% ya que ubican zonas en las que an hay 27

paneles y accesorios no ordenados.

Periodo 30 enero al 3 de febrero 2017.

Descripcién de Hallazgo Resultados Generados

. . I . Lograr establecer los equipos cerca de las zonas de trabajo, ademas de ordenar formaleta
Transporte de puntales y paneles a distancias mayores a 10 metros desde apilamientos a zona de trabajo. S .,
en zonas por clase para evitar tiempos en blsquedas por todo lado.

Se plante disminuir en 10 minutos el tiempo entre chompipas, ademés probar disminuir en
Esperas por retraso en llegada de concreto premezclado. . - N
una persona la cuadrilla de colado para bajar las horas hombres perdidas por espera.
. . Lograr establecer metas diarias en cuadrillas para garantizar el trabajo continuo o
Trabajadores en esperas producto de trabajos pausados. 9 para g J

informacién al MO de alguna situacién que evite la continuidad.

Para disminucién de tiempo de espera y ocio se propone conseguir medios cuerpos de andamios para
mayor facilidad en la elaboracién de barandas, asi como instalacién de otro andamio de salida en
Laboratorio de olas para garantizar acceso y fluidez de personas en el mismo.

. Informacién general de niveles de actividad del 3 de Febrero de 2017

Gréfico#1. Niveles de Actividades SINA UCR 3 de Febrero de 2017
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Comentarios de Resultados:

lll. Pareto de Tiempos perdidos Se establece una muestra de 1300 observaciones de la cual se obtuvo un valor de 40%

h : p o p o .
Diagrama de Pareto Tpe ggr;re!)lalt‘rjik&?g productivo, acompaiiado de 27% de trabajo de soporte y un 33% de trabajo
100% 99;30% +100,00% Se observa una alta presencia de tiempos de espera (ver imagenes 1y 2) en su mayoria
90% producto de la espera de algiin material o en condicién de apoyo ademas de los obtenidos
80% 0,80% por retrasos de subcontratista AGF. Acompanados de altos tiempos en viajes (ver imagenes
3y 4)y transportes de paneles, puntales y deméas herramientas (ver imagenes 7 y 8) lo que
70% explicaria la presencia del primero.
60%
50% 21% Relativo Se identifican zonas de trabajo en las que por sus condiciones se da la presencia de tiempo
de ocio; como es la zona del laboratorio de olas, bajo del entrepiso del AAO2 y en la zona
40% Acumulado de laboratorio de docencia (ver imagenes 5 y 6).
30%
20% Las principales actividades de la semana fueron el colado de losas ast como encofrado de
columnas y muros.
10%
0%
ESPERA VIAJES 0Cl0SO DESCANSO

IV. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto
S50%

45% A

40% =

35%

30%

25%

20%

15%

109

5%

0%

11/11/2016 2/12/2016 16/12/2016 30/12/2017 16/1/2017 3/2/2017
~#—Seriesl) 36% 35% 42% 38% 44% 40%
Series?) 35% 465 38% 37% 27% 27%
= Series3) 29% 19% 20% 25% 259% 33%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #1: Tiempo de espera. Imagen #2: Tiempo de espera.

Imagen #4: Viajes.

Imagen #6: Tiempos de Ocio.

Imagen #7: Transporte de materiales.

2de2 3/2/2017



Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

constructora

—
Proyecto: Torre U Nunciatura 1 1
volio & trejos
] ~N

Analista: Bryan Mena asociados
Fecha: jueves, 09 de marzo de 2017
1. Mejoras del SINA. Calificacion: <,
Periodo 20 al 24 de febrero de 2017. -
Descripcion de Hallazgo Resultados Generados
Desplazamientos repetitivos a la bodega por herramientas. Se implementa el uso de armarios en campo. @

Problemas referente a las tomas de agua ya que se generan charcos ademas de que se debe tomar de la

" " 3 Se evidencia la presencia de piletas; aunque las mismas no estan en funcionamiento. s
manguera o quitarla para beber ya que dichas tomas se usan para riego. =
Reubicacion del comedor, bafios, microondas y armarios en campo; esto una vez se cuente con primer Se trabaja en la fabricacion de bodegas y comedor para subcontratistas, atin los colaboradores de
entrepiso. CVT deben desplazarse a comedor fuera de proyecto.

Servicios sanitarios en el avance del proyecto. Se cuenta con cabinas sanitarias en las zonas de trabajo. @
Acceso al agua cuando los muros perimetrales vayan subiendo. Se implementara el uso de hieleras, aunque estas todavia no se encuentran en campo. forem

Periodo 6 al 9 de marzo de 2017.

Descripcion de Hallazgo Resultados Generados Resp bl
Falta de orden y limpieza en zonas de trabajo; provocando tiempos no productivos de hasta 20 minutos Tratarlque cada C"ad.”,”a al finalizar su labor, limpie y ordene su area dg traba’Jo,
ademas de la colocacion de saco en mesas de corte con el fin de depositar ahi trozos Manuel Carmona

por las mafianas. ~ -
pequefios de material.

Implementacion del uso de taladros para trenzado, procurando asi tener rollos de

. Manuel Carmona
alambre listos y no estar trenzado trozo por trozo.

Alta porcentaje de tiempos en trenzado de alambre, lo que conlleva a tiempos de espera.

Queda pendiente el funcionamiento de la pilas para agua, asi como de las hieleras. Finalizar la instalacién de piletas asi como colocacion de hieleras Ing. Bernardo Torres
Viajes en busqueda de material lo que posibilita el ocio de los trabajadores permitiéndoles hablar en dichos |, ... ., - . . . .
P . H . Utilizacion de estafiones para casificar los accesorios por proceso y cuarilla. Ing. Warren Garcia
viajes, ademas se genera espera mientras se encuentra el material.
II. Informacion general de niveles de actividad al 09 de marzo de 2017
Grafico#1. Niveles de Actividades SINA U Nunciatura 09 de marzo de 2017
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IIL. Pareto de Tiempos perdidos Comentarios de Resultados:

Se conto con la ayuda de 42 colaboradores (6 Albafiiles, 17 Carpinteros, 15 Ayudantes y 2 Trazadores y 2 Jefes de

Diagrama de Pareto Tpe Cuadrilla). Las principales actividades de la semana fueron encofrado de muros y colado de muros y losa densa.

100% 99;55% 100,00% La productividad promedio es de 55%, con un porcentaje en el tiempo de soporte de 25% y un tiempo no productivo
90% de 20%, con lo que se estaria a 5% de llegar a la meta del 60% en el trabajo productivo y 5% para llegar a la meta del
80% 80,18% 15% en el trabajo no contributivo.

70% En el tiempo no contributivo los mayores porcentajes son representados por la esperas y tiempos ociosos. Las primeras
60% se deben en su mayoria a esperas por método producto de los procesos de encofrado y colado de elementos,
50% = Relativo acompafiada de esperas por material y equipo (imagen 1y 2), respecto al tiempo contributivo los mayores aportes lo
20% realizan los transportes a distancias superiores a 5 metros de accesorios para encofrado, asi como de materiales como
° 09% Acumulado madera y herramientas (ver imagen 5y 6), acompafiado de orden y limpieza y trazo; ambas con alta presencia ya que
30% se cuenta con dos parejas de trazadores y 4 trabajadores limpiando.
20%
10% Se evidencia un alto desempefio de los colaboradores en proyecto producto de la adecuada gestion de maestros de
obras y encargados, acompafio del trabajo de las cuadrillas en si, asi también como en el cumplimiento de mejoras
0% propuestas en el SINA anterior que ayudan a disminuir los tiempos no contributivos (imagenes 7 y 8).
0Closo ESPERA VIAJES DESCANSO

1V. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto

60%
50% /
o — /

20%
10%
0%
20/01/2017 13/02/2017 24/02/2017 09/03/2017
-@-Seriesl 42% 33% 46% 55%
Series3 29% 46% 31% 25%
®-Series2 29% 31% 23% 20%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #1: Tiempo de espera por método. Imagen #2: Tiempo de espera por método.

Imagen #4 Tiempo ocioso durante viaje a toma de agua.

2de2 09/03/2017



Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

constructora

—
Proyecto: 527 UNA 1
volio & trejos
j ~N

Analista: Bryan Mena asociados

Fecha: viernes, 17 de marzo de 2017

I. Mejoras del SINA. Calificacion:
Periodo 15 al 17 de marzo de 2017.
Descripcion de Hallazgo Resultados Generados

Viajes constantes a bodega durante todo el dia. Se procurara que los trabajadores obtengan lo que se necesite al inicio para evitar lo viaje durante el dia.

Falta de acceso a el agua en algunas zonas del proyecto, lo que implica viajes para tomar. Adquisicion de mas hieleras para abastecer zonas de trabajo.

Colocacién de cabinas sanitarias en el proyecto cuando se cuente con el primer nivel terminado, esto por

Cabinas sanitarias lejanas a la zona de trabajo, lo que implica viajes para usarlas. . 3
cuestiones de tiempo.

Altos tiempos ociosos en cuadrillas con sobre dimensionamiento de personal, producto de reubicacion de
mano de obra, esto por atraso en la entrega de materiales como paneles y armaduras asi como procesos  |Reiniciar la elaboracién de muros perimetrales con lo que se daria un adecuado acomodo de la mano de obra.
detenidos por indicaciones de UNA.

II. Informacion general de niveles de actividad al 17 de marzo de 2017

Grafico#1. Niveles de Actividades SINA UNA 17de marzo de 2017
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III. Pareto de Tiempos perdidos )
Comentarios de Resultados:
Se conto con la ayuda de 34 colaboradores (10 Albafiiles, 8 Carpinteros, 14 Ayudantes y 1 Trazadores y 1
) Jefe de Cuadrilla). Las principales actividades de la semana fueron colada de placas de fundacién y encofrado
Diagrama de Pareto Tpe de viga de amarre.
97% 100%
100% Se evidencia una porcentaje de ocio significativo (11%, ver imagenes 1y 2) el cual en su mayoria es
90% asociado a la facilidad con la que los trabajadores pueden detenerse a hablar, ya que al presentarse
80% 74% situaciones como la falta de armadura al no cumplirse las entregas de acero por parte del subcontratista y el
° detenimiento de procesos por cambio en el disefio o alglin inconveniente por parte del duefio (UNA) se obliga
70% al sobre dimensionamiento de las cuadrillas para lograr reacomodar la mano de obra existente.
60%
50% 43% El porcentaje de espera registrado (9%) el cual corresponde en su mayoria a esperas por método(ver
40% imagenes 3 y 4) durante las coladas, ya que se cuenta con una cuadrilla de colado de alrededor de 9
° personas por lo que en momentos en los que se da cambio de camion, recarga de balde o atraso en la
30% llegada de los camiones se registra una alta cantidad de trabajadores en espera.
20%
10% Se observa un porcentaje significativo de viajes (7%) asociado al desplazamiento de los trabajadores hasta la
0% bodega, cabina sanitaria o a tomar agua, lo cual va de la mano con el porcentaje transportes registrados (ver
° imagenes 5, 6, 7 y8).
0CIOSO ESPERA VIAJES DESCANSO

Cabe resaltar que aunque se presenten problemas para el avance del trabajo antes mencionados, gracias a la
adecuada gestion del Maestro de Obras y Jefe de cuadrilla se procura que los trabajadores cuenten con una
labor por hacer, ademas se cuanta con una zona de trabajo ordenada y limpia lo que facilita asi el desarrollo

1IV. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto de las actividades.

60%
50% *
40%

30%
n
20% -
10%
0%
§ 17/03/2017

-1 48%

Ts 25%
®-Tpe 27%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #1: Tiempo ocioso; trabajadores hablando. Imagen #2: Tiempo ocioso; trabaiadores hablando.

Imagen #5: Transporte de materiales desde bodega. Imagen #6: Trabajadores en viaie.
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Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

constructora

—
Proyecto: U Nunciatura VO“D & treos
a5

Analista: Bryan Mena asociados
Fecha: Friday, January 20, 2017
1. Mejoras del SINA periodo 16 Ene -20 Ene 2017 Calificacién:
Descripcién de Hallazgo Resultados Generados
Viajes a tomar agua hasta la entrada. Instalacién de tubo cerca de zona de trabajo.
Transporte manual de paneles a distancias superiores a 5 m. Transporte de grupo de paneles mediante la graa.

Cambios de la distribucién de sitio

Tiempos perdidos al inicio por limpieza de zona de trabajo.

Tiempos de espera.

1. Informacién general de niveles de actividad del 20 de Enero de 2017

Gréfico#1. Niveles de Actividades SINA U Nunciatura 20 Enero de 2017
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Comentarios de Resultados:

Ill. Pareto de Tiempos perdidos

La productividad promedio es de 42% , con un porcentaje en el tiempo de soporte de 29% y un
Diagrama de Pareto Tpe tiempo no productivo correspondiente a un 29%.

100% 9367% ~100:00% Se observan tiempos de espera (ver figuras 1,2 y 3) altos esto producto de la combinacién de
90% B ) factores como son las esperas mientras se suple algiin material o herramienta acompariado de los
jg:/: 74.94% tiempos de'espera fie la graa er.\ Igs momgntos que esta presta el servicio para mO\{iIizar agregado
60% o acer?. AS.I comotlerlnpos en viajes (ver figuras 4,5y 6) esm.s para solventar necgsldéées de
S0% materia prima o en bisqueda de.algun elemento que no se tiene control en su ubicacién como

-85% . Relativo son los paneles y demas accesorios.
40%
—;‘g: Acumulado Cambios en la distribucién del sitio de trabajo lo que conlleva a desplazamientos en la obtencién
10% de materiales (ver figuras 7y 8).
0% . I . .

ESPERA 0CI0s0 VIAJES DESCANSO Debido a la falt? de orden en algu'nos s_ectgres se inicia los tra?a]os posterior a las 6:40 am ya que
todos los trabajadores deben realizar limpieza general. Ademds se logra observar que los
trabajadores inician labores hasta ocho minutos después de la hora de ingreso del desayunoy
almuerzo y se desplazan hasta la cabina sanitaria dando asi un atraso en la hora de inicio de hasta
quince minutos.

IV. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto Las principales actividades de la semana fueron el encofrado y colado de vigas de cimientos.
50%
a5% +
a0
35%
30% B
25%
20%
15%
10%
5%
0% 15/1/2017
TP 43%
TS 29%
= Tpe 29%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #1: Tiempo de espera por método (Grua) Imagen #2: Tiempo de espera por material.

Imagen #4: Viajes.

Imagen #6: Viajes a cabina sanitaria.

Imagen #7: Transporte de materiales.
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Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

Proyecto: 523 UCR constructora

Analista: Bryan Mena VOIIO & trelos v
asociados N—J

Fecha: viernes, 21 de abril de 2017

I. Mejoras del SINA. Calificacion: @

Periodo 20 al 23 de marzo de 2017.

Descripcion de Hallazgo Resultados Generados

Tiempos ociosos derivados de tiempos de espera por método. Planificacién de uso de grtia, mediante la comunicacion con encargados.

Tiempos amplios en realizacion de actividades. Establecer metas de trabajos a terminar. E

Tiempo ocioso en zonas de dificil control u observacion. Hacer recorridos mas minuciosos de manera que se monitoreé el trabajo O

Tiempo ocioso debido a la holgura en la entrega del trabajo. Establecer tiempos de entrega por actividad asignadas. @

Periodo 17 al 21 de abril de 2017.

Descripcion de Hallazgo

Resultados Generados

Uso del celular por parte de los trabajadores.

Recordar en la reunién diaria que el uso del celular esta prohibido, asi mismo comentar con los encargados de
las actividades subcontratadas esto con el objetivo de que en general se disminuya el uso del celular.

Tiempos ociosos en zonas de dificil control.

Realizar mayor control sobre la mano de obra mediante la utilizacién de lamparas en zonas oscuras y designar
lideres de cuadrilla a los cuales se les dara la responsabilidad de movilizar la mano de obra.

necesite.

Trabajadores con bajas cualidades para realizar trabajos asi como falta de equipo cuando su puesto lo

Realizar un filtro de mano de obra de manera que se evite el ingreso de personal poco calificado, asi como
solicitar en el proceso de contratacion evidencia de la herramienta necesaria.

viajes.

Rechazo de vales por parte de bodegueros por pequefias inconsistencias lo que produce repeticién en os

Agilizar la correccion de vales mediante la comunicacién por radio entre los responsables.

II. Informacion general de niveles de actividad al 21 de abril de 2017

Gréfico#1. Niveles de Actividades

ETP TS mTNC

Indicador con respecto a SINA anterior
P TS Tpe
L] 7% ¥ 5% 2%
III. Pareto de Tiempos perdidos

Diagrama de Pareto Tpe
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1V. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto

DESCANSO

SINA UCR 21de abril 2017
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Comentarios de Resultados:

Se conto con la ayuda de 141 colaboradores (29 Albaiiiles, 32 Carpinteros, 64 Ayudantes, 13 peones y 3
trazadores). Las principales actividades de la semana fueron encofrado y colada de elementos de concreto
armado.

La productividad promedio reportada es de 47% acompafiada de un 21% en el tiempo de soporte y un 32%
en el tiempo perdido. Se observa un aumento en el 7% en el tiempo productivo, una disminucién del 5% en
el tiempo de soporte y 2 en el tiempo perdido.

Se evidencian altos tiempos ociosos (ver imagenes 1y 2) esto en todo el proyecto, se observa en uso del
celular por parte de los trabajadores, ademas de trabajadores estaticos en zonas de dificil observacién o
control (zonas o cuartos cerrados, niveles elevados, zonas alejadas del centro del proyecto); lo que permite
que o facilita o permite la oportunidad de hablar entre ellos.

Se observa un porcentaje significativo de trabajadores en espera debido al método utilizado (ver imagenes 3
y 4), aunque se muestra una disminucion en un 2% con respecto al estudio anterior.

Esto ultimo acompafiado de un tiempo alto en viajes (ver imagenes 5 y 6) lo que se vera acompafiado de
trabajadores en transporte de materiales y equipo (ver imagenes 7 y 8).

Cabe resaltar que el tiempo productivo registrado se debe al buen desempefio de ingenieros, maestros de
obra y demas encargados que procuran mantener un adecuado control sobre la mano de obra.

50%
45% //0
40% —&
35%
]
30% o - I——_ — —8
o T — - —
25% = = = -_—
20%
15%
10%
5%
0%
16/01/2017 03/02/2017 20/02/2017 10/03/2017 23/03/2017 21/04/2017
&~ Series1 44% 40% 44% 41% 40% 47%
Series3 27% 27% 32% 31% 26% 21%
B Series2 29% 33% 24% 28% 34% 32%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #1: Tiempo ocioso en encofrado. Imagen #2: Tiempo ocioso; uso de celular.

-
)
-
E
=)

Imagen #3: Es|

pera por método.

Imagen #6: Viaies.

Imagen #8: Transporte de materiales.
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. ., . Lo
Sistema de Informacion de Niveles de Actividad ~—
constructora
Proyecto: AE 205 VOIlO & tpe]os N~
Analista: Bryan Mena asociados _J
Fecha: jueves, 23 de febrero de 2017
1. Mejoras del SINA. Calificacion:
Periodo 30 enero al 3 de febrero de 2017. =
Descripcion de Hallazgo Resultados Generados
Una sola unidad de sanitarios lejos de area de trabajo. Colocar baterias sanitaria (orinal) en zona de trabajo. @
Pocas unidades de agua potable para consumo de trabajadores. Ubicacién adecuada de hieleras en funcién al flujo de trabajo. @
Orden y limpieza: Accesorios, formaleta y desperdicios desordenados. Cada cuadrilla se encarga de limpiar el desorden provocado. (e
Ordenar las canastas de accesorios. Se colocaron canastas adicionales para acomodo y orden de accesorios de formaleta. @
Recomendar el transporte en un solo viaje, de ser posible, de herramienta y materiales del dia; asi como . . . .
¥ . . Armarios en zona de trabajo-Uso de cajones para herramientas.
hacer uso de los cajones con llave para evitar viajes a la bodega. @
Periodo 20 al 25 febrero de 2017.
Descripcion de Hallazgo Resultados Generados
Trabajadores en tiempo no productivo: uso de celular, hablando; en zonas de dificil observacion. Comunicar en reunién inicial el uso de celular, para asi evitar el uso en la construccion.
Falta de orden en zonas de trabajo, materiales como madera y acero. (_Zompra de sacos para pancos de trabajo de madera y supervision de dichos bancos para evitar
tiempo de ocio de trabajadores.

1. Informacién general de niveles de actividad del 23 de febrero de 2017

Grafico#1. Niveles de Actividades SINA AE 205 23 febrero de 2017
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Comentarios de Resultados:
Se conto con la ayuda de 36 colaboradores (4 Albafiiles, 9 Carpinteros, 21 Ayudantes y 2 Peones). Las
principales actividades de la semana fueron la elaboracién de andamios de apuntalamientos y colado de

1ll. Pareto de Tiempos perdidos

Diagrama de Pareto Tpe losa densa
100% 100,00% La productividad promedio es de 53%, con un porcentaje en el tiempo de soporte de 23% y un tiempo
90% -~ 793,33% no productivo de 24%, con lo que se estaria a 7% de llegar a la meta del 60% en el trabajo productivo y
80% 77 65% 9% para llegar a la meta del 15% en el trabajo no productivo.
9

Zg"//z En general se evidencian tiempos de espera altos (imagen 1y 2) producto de las actividades realizadas, lo
50% que conlleva a tener a Carpinteros y Ayudantes en algunos casos a la espera por método en lo que es
20% 10% . Relativo montaje de base para losa densa, asi como espera en los trabajadores dedicados a labores con

° agregados (imagen 3) que en algunos casos deben esperar a que la maquinaria se traslade o les permita
30% Acumulado trabajar.
20%
10% - Se reportan tiempos de ocio significativos (imagen 4), estos en zonas dificiles de controlar como son

0% I cerca de la grua bajo la losa; lo que permite el estar hablando o usando el celular.
ESPERA 0CIoSO VIAJES DESCANSO

Se evidencia un alto desempefio de los colaboradores en proyecto producto de la adecuada gestion de
maestros de obras y encargados acompafio del trabajo en cuadrillas maximo de 3 personas lo que evita
tiempos ociosos, asi como de la facilidad de obtencién de materiales ya que estan apilados cerca de las
zonas de trabajo asi como en el cumplimiento de los resultados generados del SINA anterior (imagenes 5,

IV. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto

70%
60%
/-0
50% -~—
40%
0%
20%
10%
0%
° 03/02/2017 23/02/2017
--TP 49% 53%
TS 32% 23%
®-Tpe 19% 24%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #3: Tiempo de espera en trabajo con agregado.

2de2

Imagen #2: Tiempo de espera por método.

Imagen #4: Ocio, uso de celular.

Imagen #6: Cabina sanitaria.

Imagen #8: Armarios para equipo.
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Sistema de Informacion de Niveles de Actividad

constructora

Proyecto: 527 UNA H 1

y volio & trejos |~~~
Analista: Bryan Mena asociados N—J
Fecha: jueves, 30 de marzo de 2017

1. Mejoras del SINA. Calificacion: <,

Periodo 15 al 17 de marzo de 2017. -
Descripcion de Hallazgo Resultados Generados
Viajes constantes a bodega durante todo el dia. Se evidencia una disminucion en los viajes, aunque siempre se observan. T
Falta de acceso a el agua en algunas zonas del proyecto, lo que implica viajes para tomar. Se evidencia la presencia de hieleras en zonas de trabajo. @

Colocacién de cabinas sanitarias en el proyecto cuando se cuente con el primer nivel terminado,

Cabinas sanitarias lejanas a la zona de trabajo, lo que implica viajes para usarlas. . :
esto por cuestiones de espacio.

Altos tiempos ociosos en cuadrillas con sobre dimensionamiento de personal, producto de reubicacién de
mano de obra, esto por atraso en la entrega de materiales como paneles y armaduras asi como procesos
detenidos por indicaciones de UNA.

Se observa una disminucién en el tiempo ocioso producto del sobredimensionamiento de
cuadrillas, aunque este sigue siendo presente en alto porcentaje. —

Periodo 28 al 30 de marzo de 2017.
Descripcion de Hallazgo Resultados Generados

Cabinas sanitarias alejadas de las zonas de trabajo. Instalacion de servicios sanitarios cerca de zona de trabajo, se esta a la espera del tanque séptico.

Tiempos de espera altos durante las coladas, estos siendo significativos por la cantidad de trabajadores

pertenecientes a la cuadrilla Hacer un solo tiempo de colado, utilizando asi la bomba y evitando el colado con balde en su mayoria.

Tiempos ociosos en zonas de dificil control. Espera de la incorporacidn de otro encargado, lo que aumentaria el control de la mano de obra.

II. Informacion general de niveles de actividad al 30 de marzo de 2017

Gréfico#1. Niveles de Actividades SINA UNA 30de marzo de 2017
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I11. Pareto de Tiempos perdidos Se conto con la ayuda de 34 colaboradores 11 Albafiiles, 9 Carpinteros y 14 Ayudantes). Las principales

actividades de la semana fueron encofrado y colado de vigas de amarre, asi como colado de placas de

Diagrama de Pareto Tpe 1009 cimentacion.
97% %

100% La productividad promedio reportada es de 50% acompafiada de un 23% en el tiempo de soporte y un 27%
90% 80% en el tiempo no perdido. Se observa un aumento en el 2% en el tiempo productivo, una disminucién del 2%
80% en el tiempo de soporte y el tiempo perdido se mantuvo constante.

70% Se evidencia altos tiempos de esperas (Ver imagenes 1, 2 y 3) estas mismas por método estas en su mayoria
60% a la hora de colar elementos. Estos siendo de gran peso ya que la cuadrilla de colado maneja alrededor de 9
50% 44% personas por lo que en momentos en los que se detiene la actividad se genera un alto porcentaje de
40% trabajadores en espera.

o
30% Se observa la presencia de tiempo ocioso (ver imagenes 4 y 5) estas registradas en su mayoria en zonas de
20% dificil observacion o control; como son la malla perimetral cercana al edificio del gimnasio y cerca del muro

ntencion.
10% - de contencioi
0%

Se registra una disminucion en tiempos debido a viajes aunque se observa siempre la presencia de

ESPERA 0CIOSO VIAJES DESCANSO trabajadores en transporte de materiales desde la bodega a zonas de trabajo y en la misma zona laboral (ver
imagen 6y 7).
IV. Tendencia de los niveles de actividad en el proyecto Cabe resaltar que el tiempo productivo registra se debe a la buena gestion de los encargados, asi como la

evidencia del orden y la limpieza en el proyecto lo que facilita la realizacién adecuada de las labores.
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—&—Seriesl 48% 50%
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VI. Hallazgos a mejorar

Imagen #1: Esperas por método en tiempos de colado. Imagen #2: Espera por método en desencofre de elementos.

Imagen #4 Tiempo ocioso en lugares de dificil control.

Imagen #8: Evidencia de hieleras en zona de trabajo.
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Proyecto: Torre U
Encuestante: Bryan Mena Zufiiga
Encuestado: Trabajadores en General.

¢Estan las areas de uso comun cerca del 7. ¢Estomado en cuenta a la hora de
puesto de trabajo? aportar ideas o de proponer posibles

. soluciones?
() Siempre
() Aveces () Siempre
( ) Nunca ( ) Aveces

( ) Nunca

¢ Se encuentran los materiales cerca de
puesto de trabajo? 8. ¢Recibe instrucciones claras de parte de

Sus superiores?

() Siempre

() Aveces () Siempre

( ) Nunca ( ) A veces
( ) Nunca

¢ Considera gque el tamafio de la cuadrilla
es adecuado?

() Siempre
() Aveces
( ) Nunca

¢Esta comodo con el ambiente de trabajo
dentro de la cuadrilla?

() Siempre
() Aveces
( ) Nunca

¢El equipo y materiales estan a tiempo
en la obra para ser utilizados?

() Siempre
() Aveces
( ) Nunca

¢ Es su trabajo valorado o reconocido?

() Siempre
() Aveces
( ) Nunca

MEJORAMIENTO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN MUROS DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA VOLIO Y TREJOS



Estudio de Productividad para Cuadrilla Colado de Muros

constructora
Proyecto: Torre U Nunciatura VOIIO & tr\elos v
Analista: Bryan Mena 250012005 N
Fecha: 05 de abril de 2017
A continuacion se muestra el resultado del estudio de productividad realizado a la cuadrilla de colado de muros, el cual fue obtenido mediante la metodologia de carta de balance, en
la cual se realizaron mediaciones en lapsos de 30 segundos. Esto para el dia miércoles 5 de abril del 2017.
Carta de Balance. Nomenclatura
Observacion T1 i Actividad
: 36! Colado
Vibrar
|Apoyo
Colocar tabla-canaleta

Acomodo extension
Mover baranda

02:06:35
02:07:05

Productividad por trabajador.

Trabajador 1 Trabajador 2 Trabajador 3 Trabajador 4 Trabajador 5
2% 12%

48%
56%
19% 1%
2%

=Tp Ts =Tpe =Tp Ts =Tpe =Tp Ts =Tpe =Tp Ts =Tpe =Tp Ts =Tpe

Observaciones

Funcién de los trabajadores en la cuadrilla.

Trabajador 1: Encargado de regular el vaciado de concreto.
Trabajador 2: Encargado de usar vibrador.

Trabajador 3: Encargado de apoyo, sostiene motor del vibrador.
Trabajador 4: Encargado de usar vibrador.

Trabajador 5: Encargado de apoyo, sostiene motor del vibrador.

Se aclara que se observa la participacion de un sexto trabajador, el cual se encuentra en la base del muro ya que su funcion es la limpieza de concreto derramado por lo que su participacion dentro de la cuadrilla
fue practicamente nula (tiempo productivo menor al 15%).

Al analizar el comportamiento de los cinco trabajadores principales en conjunto se observa que el tiempo perdido es superior al 200%, lo que significa que se pierde en actividades no productivas el trabajo de
dos trabajadores .

De la carta de balance se evidencia que el colado se realiza en su mayoria por 2 personas lo que conlleva a que en tiempos del mismo una pareja de vibradores se detenga. Lo que deja a un trabajador en espera,
por otro lado en tiempos de vibrado se observa un trabajador en espera.

De lo anterior se concluye que para disminuir los tiempos perdidos en dicha actividad, se podria probar el colado con una cuadrilla de 4 personas, de esta manera se tendran en momento de colado a dos
personas encargadas de esto y dos personas vibrando o en espera por método y cuando se esta vibrando no tener al trabajador encargado del balde en espera; con esto se estaria evitando el desperdicio de
mano de obra de un trabajador durante la colada.

Imagen 1. Momento de colado (2 trabaiadores colan, 3 esperan). Imagen 2. Momento de vibrado (4 trabaiadores vibran, 1 espera).

1del 17/04/2017



Estudio de Productividad para Cuadrilla de encofrado de Muros, Encofrado Losas y Encofrado

Viga Cimientos-Coladas i constructora

) > volio & trejos |~~~
Proyecto: Torre U Nunciatura A
Analista: Bryan Mena asociados hJ
Fecha: 16 de marzo de 2017

A continuacion se mostraran los resultados obtenidos para la medicién de tiempo productivo, tiempo de soporte y tiempo no productivo medido para las cuadrillas de encofrado de
muro, encofrado de losa densa y encofrado de vigas cimientos-coladas.

El estudio se realizo durante los dias 10, 13 y 14 de marzo de 2017; realizando mediciones durante la jornada de 6:00 am a 4:00 pm.
Resultados de cuadrilla de encofrado de muros.
Tiempo Productivo

100%

Productividad Promedio dia 1

90%
80%
70%

60%

50% mDia 1

40% ®Dia 2
Dia 3

30%

20%

10%

0%

06:40 07:40 08:40 09:40 11:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacion

Tiempo productivo (%)

= Tiempo Productivo Tiempo de Soporte = Tiempo Perdido
Tiempo de Soporte.
50% Productividad Promedio dia 2
45%
40%
35%
30%
25% mDial
20% Dia 2
Dia 3

Tiempo soporte (%)

15%
10%
5%

0%

06:40 07:40 08:40 09:40 11:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20

Hora de observacién = Tiempo Productivo Tiempo de Soporte = Tiempo Perdido

Tiempo Perdido.
70% Productividad Promedio dia 3
60%

50%

40%

mDia 1

30% mDia 2
mDia3

N ‘I I ‘ I ‘ ‘ ‘ |‘ II “

0%

06:40 07:40 08:40 09:40 11:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacion

Tiempo Perdido (%)

)
5
ES

= Tiempo Productivo Tiempo de Soporte = Tiempo Perdido

Observaciones.

Se observa que durante los tres dias de observacion la cuadrilla mantiene un tiempo productivo promedio superior al 60%, evidenciando caidas del mismo asociadas a tiempos

de espera por el método empleado para el trabajo; el cual en su mayoria consta de trabajos en parejas por lo que en algunas o bservaciones se evidencio trabajadores estaticos
en apoyo, esperando el momento de realizar actividad en conjunto.

Ademds tiempos de espera se muestra tiempos ociosos cerca de las horas de comida.

1de3 17/03/2017



Resultados de cuadrilla de encofrado de losa densa.

Tiempo Productivo.

100%

Productividad Promedio dia 1

90%

80%

70%

60%

50% mDia 1

40% mDia 2
Dia 3

30%

20%

10%

0%

06:40 07:40 08:40 09:40 10:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacion

Tiempo productivo (%)

= Tiempo Productivo Tiempo Soporte = Tiempo Perdido
Tiempo de Soporte.
70%

Productividad Promedio dia 2
60%

50%

40%

mDial
Dia 2
Dia 3

30%

Tiempo soporte (%)

20%

10%

0%

06:40 07:40 08:40 09:40 10:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacién = Tiempo Productivo Tiempo Soporte = Tiempo Perdido
Tiempo Perdido.

70%

Productividad Promedio dia 3.

60%
50%

40%

mDia 1
30% mDia 2
mDia 3
20%
- I I I I I
0%

06:40 07:40 08:40 09:40 10:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacion

Tiempo perdido (%)

27%

= Tiempo Productivo Tiempo Soporte = Tiempo Perdido

Observaciones.

Se observa que el primer dia de observacion la cuadrilla presenta una productividad promedio de 79% decayendo durante el segundo dia; esto debido a que durante el
segundo dia se da traslado de la zona en la que se esta trabajando. Se finaliza el encofrado de la losa sobre sétano 3 y se inicia el traslado de materiales para iniciar
encofrado de losa sobre sotano 2, esto en la cercania de la escalera de acceso. Este hito obliga al traslado respetivo de materiales como puntales, paneles y vigas de
aluminio lo que produce un aumento en el tiempo de soporte y al mismo tiempo la condicién mencionada permite la existencia de alto tiempo muerto relacionado con viajes
en blsqueda de los materiales mencionados y tiempos ociosos.

Durante el dia 3 se da una estabilizacién de la zona de trabajo por lo que se da un aumento en la productividad, e igualmente se evidencia un alto tiempo de soporte

2de3
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Resultados de cuadrilla de encofrado viga-cimiento, resanes v colado.
Tiempo Productivo.

90%

Productividad Promedio dia 1

80%

70% *

60% * *
B 50% *
mDia 1
40% * L m Dia 2
Dia 3
30%
% Colada
20% * *
10% I
0%

06:40 07:40 08:40 09:40 10:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacion

Tiempo productivo (%)

= Tiempo Productivo Tiempo Soporte = Tiempo Perdido
Tiempo de Soporte.
4% Productividad Promedio dia 2
40%
35%
30%

25%

EDial
20% Dia 2
9 159, Dia 3
10%
5% I
0%

06:40 07:40 08:40 09:40 10:20 10:40 11:20 11:40 01:20 01:40 02:20 03:20
Hora de observacién

Tiempo soporte (%)

= Tiempo Productivo Tiempo Soporte = Tiempo Perdido

Tiempo Perdido.

60% Productividad Promedio dia 3

50%
40%
30% mDial
mDia 2
g2 ®Dia 3
‘ I ‘ I |
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Observaciones.

Se observa una tendencia al decaimiento en el tiempo productivo en los tres dias de observacion, esto ya que durante los dias ce observacion se realizé coladadas de
elementos como muros y losa. Se evidencia que durante los tiempos de colado se da un aumento en los tiempos perdidos productode las esperas que se pueden ocasionar
en los cambios de camién mezclador, recarga de balde asi como los tiempos muertos que se producen entre la llegada de dichoscamiones. Otro aspecto importante que
produce altos tiempos muertos en esta cuadrilla sus los viajes registrados; esto debido en muchos casos a las labores realizadas, se observan viajes desde la zona de encofre

de viga-cimiento a mesas de trabajo a realizar ajustes de madera, asi como los viajes que se dan antes que inicie una colada en preparacion del lugar de trabajo asi como en
el cambio de elemento a colar.
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