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GLOSARIO

ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION: serie de acciones, desplazamientos y
esperas, ejecutadas en forma continua y metddica, por una cuadrilla de uno o
varios obreros, con el fin de producir, adecuar, ensamblar materiales, can la ayuda

de herramientas y equipos, para adelantar un proceso constructivo.

ASIGNACION: orden dada a un obrero o cuadrilla para que ejecute una cantidad

de obra determinada o es una directiva asignada a una persona de su ejecucion.

CONSUMO DE MANO DE OBRA: cantidad de recurso, expresado en horas —
Hombre, empleado por una cuadrilla para ejecutar completamente una cantidad

unitaria de una determinada actividad construida.
CUADRILLA: persona o grupo de personas de diferente especialidad, que
consumen algun tiempo en la ejecucion de alguna actividad. Segun su

composicién puede clasificarse como las siguientes.

CUADRILLA COMPUESTA: varios operarios realizan labores para la ejecucién de

una actividad.

CUADRILLA MULTIPLE: compuesta por diferentes cuadrillas colectivas de
diferentes especialidades, necesarias para la realizacion de una actividad
compleja.

CUADRILLA SIMPLE: un solo operario realiza labores independientes.

CONVERSIONES: son aquellas actividades en que transforman los recursos en

una cantidad de obra dentro del proceso de produccion.
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DESVIACION ESTANDAR: conocida como desviacion tipica, es una medida de
dispersion usada en estadistica que nos indica cuanto tiene que alejarse los
valores puntuales del promedio de una distribucion. Especificamente la desviacion

estandar es el promedio de la distancia de cada punto respecto del promedio.

DIAGRAMA DE DISPERSION: dados dos variables, tomadas sobre el mismo
elemento de la poblacion, el diagrama de dispersion es un grafico de dos
dimensiones, donde en un eje (la abscisa) se grafica una variable, y en otro eje (la
ordenada) se grafica la otra variable. Si existe correlacién entre las variables, el
grafico muestra alguna tendencia, si no hay presentara una nube de puntos

dispersos en el grafico.

EFICACIA: capacidad del método o procedimiento para ejecutar una actividad, de
cumplir su cometido, es la medida en que la aplicacion del esfuerzo humano
produce los resultados deseados en cantidad y calidad. Funcién del método, la

técnica, la experiencia, los conocimientos, las aptitudes y actitudes.

EFICIENCIA: caracteristica del método o procedimiento para ejecutar una
actividad, lo que hace optimo por el minimo consumo de los recursos, tiempo y
costo, o por el maximo rendimiento de los mismos. La ejecucion de una actividad
puede hacerse utilizando diferentes métodos eficaces, con distintos grados de
eficiencia, pero solo uno de ellos sera el mas eficiente respecto a alguno de los
recursos. También se define como la razén entre la produccion real obtenida y la

produccion estandar esperada.
FACTOR DE AFECTACION: es el conjunto de circunstancias y / o condiciones

gque de alguna manera pueden llegar a afectar (positiva 0 negativamente) la

normal ejecucion de una actividad.

20



FLUJO: son aquellas actividades que no agregan valor por qué no transforman
recursos y pueden ser actividades de apoyo como transportes de o actividades de

inspeccion.

LEAN CONSTRUCTION: es una metodologia de apoyo a la gerencia de proyectos
basada en la gestion de procesos productivos, ya se hable de disefio y/o
construccion. Su fundamento tedrico consiste en maximizar el valor y minimizar las

perdidas, disefiando, documentando, administrando y controlando procesos.

PAC: Porcentaje de Asignaciones completas, es el nUmero de asignaciones de

trabajo ejecutadas dividido entre el nUmero de las planificadas.

PERDIDA: todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos de
materiales, maquinas y mano de obra necesaria para agregar valor al producto.

PLANIFICACION INTERMEDIA: en el nivel jerarquico de la planificacion se ubica
en el nivel medio, su objetivo es garantizar un flujo de trabajo constante mediante

la liberaciéon de restricciones.

PREPARACION DE RESTRICCIOONES: es el proceso mediante el cual, el
responsable de liberar las restricciones gestiona las condiciones necesarias para
gue se provean los recursos necesarios, se definan los tiempos de respuesta y se

concedan los permisos necesarios si dado el caso se requieran.

PRODUCTIVIDAD: relacion entre la produccién obtenida por un sistema y los

recursos utilizados para obtenerla.

RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA: cantidad de obra, expresada por unidad de
medida, de alguna actividad realizada por unja cuadrilla, por unidad de recurso

humano expresada en h.H. (Inverso del Consumo de mano de obra).
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ULTIMO PLANIFICADOR: es la persona o grupo de personas que elaboran,
definen y dirigen las asignaciones de trabajo para las cuadrillas. Llamados también

jefes de escuadra.

VARIABILIDAD: toda desviacion de lo planificado, ya sea en tiempos 0 recursos.
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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA OBRA TAYRONA DE URBANAS
S.A. BASADO EN LA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION (CONSTRUCCION SIN PERDIDAS).

AUTOR: PINTO VEGA, Lady Johana™~

PALABRAS CLAVES: Construccion sin perdidas, Productividad, Ultimo Planificador, Control de
Avance de Obra.

CONTENIDO: La Filosofia de produccién Lean Construction, define el proceso de producciéon como
un flujo de informacién de recursos e informacién desde la materia prima hasta la entrega del
producto al cliente final, en este flujo de distinguen dos tipos de actividades: conversiones como se
denominan los procesos que transforman los recursos y flujos aquellas actividades de inspeccion,
transporte, esperas, se considera que no agregan valor para el cliente y por ende generan
perdidas. La idea es optimizar las conversiones y eliminar o disminuir los flujos.

El objetivo de este informe es presentar las actividades ejecutadas durante la practica en el
cumplimiento de los objetivos planteados al iniciar la implementacién del LEAN CONSTRUCTION
en la Obra TAYRONA de URBANAS S.A, mediante el uso de técnicas de mejoramiento de
procesos como analisis de despilfarros, estudio de rendimientos y consumos de mano de obra y
aplicacion del sistema Ultimo Planificador que busca aumentar la confiabilidad en la planificacion.

En la experiencia de la implementacion de los principios del Lean Construction (construccion sin
perdidas), llevadas a cabo durante los dltimos 11 meses en la obra de acuerdo a los nuevos
conceptos de gestion de la produccion enfocada a la construccién y a la generacién de una cultura
de medicion, se investiga en CIDICO (Centro de investigacién y desarrollo tecnolégico para la
industria de la construccion) y a GESCON (grupo de investigacion en gestion de la construccion,
Universidad EAFIT) y el SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) la propuesta de implementar un
sistema de referenciacién para el sector de la construccién, que permita la comparacion del
desempefio integral del proyecto de construccion a nivel local, nacional e internacional.

" Proyecto de Grado
Facultad de Ingenieria Fisico - Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Ing.
Francisco Mosquera Robin.
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SUMMARY

TITLE: IMPROVEMENT OF THE PRODUCTIVE IN THE WORKS TAYRONA OF URBANAS S.A.,
BASED IN THE PHILOSOPHY LEAN CONSTRUCTION

AUTHOR: PINTO VEGA, Lady Johana”
PALABRAS CLAVES: Lean Construction, Productivity, Last Planner, Work execution control.

CONTENT: The philosophy of production Construction without losses is defined the production
process like a flow of information of resources and information from the matter it prevails until the
delivery from the product to the final client, in this flow they are distinguished two types of activities:
conversions like it is denominated the processes that transform the resources and flows those
inspection activities, transport, waits, it is considered that they don't add value for the client and for
they generate losses, The idea is optimize the conversions and to eliminate or to diminish the flows.

The objective of this report is to present the carried out activities executed during practices in the
fulfillment on the established objectives at the beginning the implementation of LEAN
CONSTRUCTION in the work TAYRONA of URBANAS S.A., by means the use of technical of
improvement of processes like the analysis of waste, study productivity and consume of
workmanship and the application system of the Last Planner it is looked for to increase the reliability
In the planning.

In the last eleven month, lean principles have been implemented in the work, introducing the new
concepts of production management focused on construction and the generation of a measurement
culture. Based on this implementation by CIDICO (Research Center and Technological
Development for the Construction Industry), GESCON (Research group for Management
Construction, University EAFIT) and SENA (Service National of Apprentice) the prophets set out
develop and implement a Benchmarking system for the construction industry (Bench - Colombia).
This system allows for the comparison of construction projects at local, national and international.

" Work of Grade
Faculty of Physical — Mechanical Engineering’s. School of Industrial and Managerial Studies. Director:
Engineer Francisco Mosquera Robin.
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INTRODUCCION

El mejoramiento de la productividad ha sido estudiado por sectores industriales,
especialmente en épocas de crisis, donde la competencia obliga a las empresas a

altos niveles de desempeiio.

Durante la ultima década, el sector de la construccion, al verse en la necesidad de
identificar las barreras que obstaculizan su desarrollo, empez6 a adoptar
metodologias provenientes del LEAN PRODUCTION, sistema de produccion de
TOYOTA después de la segunda guerra mundial.

LEAN CONSTRUCTION, como filosofia de gestion, ayuda a sincronizar el proceso
constructivo, empezando con la planeacion, desarrollandose durante la ejecucion
y perfeccionandose a través del control, supervisién, evaluacion y aplicacion de
correctivos que llegando a una accion dinamica, optimiza esfuerzos y aprovecha

eficientemente los recursos.

Las nuevas tecnologias o plataformas informaticas, en segundos remplazan lo que
hacemos en dias, inclusive en semanas 0 meses, esta es una estrategia para el
mejoramiento de la productividad que logra ventajas competitivas y una mayor
eficiencia operacional, ofrece integracion de sistemas, automatizacién de
actividades proporcionando visibilidad e informacion oportuna para la toma de

decisiones.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General. Iniciar el proceso de Implementacion del LEAN
CONSTRUCTION en la obra Tayrona de Urbanas S.A., apoyando la direccién del
proyecto en la minimizacion o eliminacion de las actividades que no agregan valor

(perdidas).

1.1.2 Objetivos.

¢ Realizar mediciones de desempefio que permitan la creacidén de indicadores y
el establecimiento de un sistema de referenciacion.

e Mejorar los sistemas de planificacion y control de la produccién.

e Aumentar la confiabilidad, rebajando la incertidumbre de la planificacion.

e Evaluar de manera objetiva el desempefio del proyecto.

e Presentar una alternativa de mejoramiento mas eficiente a través de

plataformas informaticas.

1.2 JUSTIFICACION
Tayrona es considerada como la Obra piloto para la implementacion de dicha

filosofia, debido al avance actual, tamafio y recursos disponibles como el personal

suficiente para administrar la obra y lograr una alta productividad.
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Ademés, segin Luis Fernando Botero', las obras seleccionadas para la
implementacion del programa de mejoramiento de la productividad, en lo posible
deben caracterizarse por una excelente organizacion y un sistema de
administracion con responsabilidades bien definidas, igualmente las cuadrillas
deben ser estables, para favorecer el fenomeno de aprendizaje” y Tayrona cumple

con estas caracteristicas.

A pesar de los controles, la programacion y el sistema de gestion que existe en
Urbanas, aun se presentan atrasos en la planificacion, sobrecostos, re procesos
que se reflejan en la preocupacién de los directivos en establecer alternativas
tendientes al mejoramiento de la competitividad, mediante el fortalecimiento del

sistema de produccion.

Frente a las evidencias encontradas en la obra Tayrona, es necesario mejorar la
distribucion de los recursos, tomar rendimientos en la mano de obra e implementar
una cultura de medicion en sus procesos, con el fin de favorecer el mejoramiento
de la productividad. Sin duda, se ve la necesidad de adoptar la metodologia LEAN
en la obra TAYRONA y disminuir o eliminar los desperdicios que en ella se

generan.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Adoptando los principios del Lean Construction se proyecta establecer en la obra
TAYRONA nuevos sistemas de medicion, ademas el estudio de nuevas técnicas

de planificacion y control del proceso productivo.

! Arquitecto constructor, especialista en gerencia de empresas de ingenieria. En la Universidad EAFIT es
profesor asociado al departamento de Ingenieria Civil, coordinador del area de construccion. Autor de los

libros Construccion de edificaciones (2002) y construccion sin perdidas (2004, 2009).
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Se entregara a la empresa los resultados obtenidos en el muestreo de trabajo, la
elaboracion de indicadores acompafiados de las mediciones de perdidas, que
constituyan una referencia de comparacion interna o externa de la empresa, de tal
manera que las diferencias de los desempefio y el compatrtir las mejores practicas
de gestidn en las obras, se constituya una herramienta que ayude en el proceso

de mejoramiento.

Sé considera este trabajo como una herramienta para aprovechar la capacidad de
la empresa y recursos disponibles para cumplir con el presupuesto y la fecha de

terminacion del proyecto.

1.3.1 Documentos entregables.

e Estudio de rendimientos de Mano de Obra para las actividades seleccionadas.

e Estudio de Distribucion de materiales, entrega de Layout en obra.

e Cantidades estandarizadas de las actividades seleccionadas.

e Evaluaciones de la efectividad del plan de mejoramiento cuantificando la
minimizacién de las perdidas

e Propuestas de mejoramiento como la utilizacion de plataformas informéticas

mediante la utilizacion de dispositivos maviles de recoleccion de datos PDA.

1.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

1.4.1 Sensibilizar al Personal Administrativo. Difundir la informacién al personal
profesional en obra, los cuales se convertiran en facilitadores de la cultura LEAN,
sobre el nuevo enfoque de produccién y las nuevas estrategias de gestion en la
construccion. Crear un comité conformado por el equipo de trabajo, liderado por el

Director de la obra y apoyado por el autor del proyecto.
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1.4.2 Seleccionar Actividades a Estudiar. Mediante la técnica llamada LEY DE
PARETO? seleccionamos las actividades mas representativas del presupuesto,
analizando los costos de mano y de acuerdo a la teoria Lean Construction. En la
etapa de ejecucion, se hace un diagnostico de los principales procesos
seleccionados, se identifican las actividades de que no agregan valor mediante
herramientas como el muestreo de trabajo, ayudas didacticas como diagramas

causa efecto y encuestas de diagnostico e identificacion de perdidas.

1.4.3 Analizar los Rendimientos de Mano de Obra. Se toman datos de campo
que sirven para calcular los IP (indices de Productividad), los TP (Tiempo
productivo), TC (Tiempo contributivo) y TNC (Tiempo no contributivo), para
categorizar el tiempo empleado, buscando la eficiencia del trabajo productivo,

minimizando el tiempo dedicado al contributivo y eliminando el no contributivo.

1.4.4 Focalizar las causas de Baja Productividad Estableciendo Mejoras.
Usando diagramas practicos como causa efecto, Pareto y técnicas estadisticas se
identifican las pérdidas que se presentan en los comités y en combinacion de

reuniones, consejillos, talleres se toman acciones para reducirlas o eliminarlas.

1.4.5 Implementar El Ultimo Planificador “Last Planner”. Que busca reducir la
variabilidad en la programacion y aumentar la confiabilidad de la planificacion, lo
que trae un mejor desempefio en cuanto al cumplimiento de plazos. Esta fase,

consta de seis pasos.

2 También conocido como la regla del 80-20 y recibe este nombre en honor a Vilfrido Pareto, quien lo enuncio
por primera vez, basandose en el denominado conocimiento empirico. Observo que la gente en su sociedad
se dividia naturalmente entre los «pocos de mucho» y los «muchos de poco»; se establecian asi dos grupos
de proporciones 80-20 tales que el grupo minoritario, formado por un 20% de poblacién, ostentaba el 80% de

algo y el grupo mayoritario, formado por un 80% de poblacién, el 20% de ese mismo algo.
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1.4.5.1 Preparacién. Reconocer la necesidad de cambiar es importante para
comenzar, ademas de una completa capacitacion al equipo profesional y planificar
el cambio a desarrollar. Las acciones que deben ser coordinadas por los

profesionales.

1.45.2 Desarrollar iniciativas que promuevan la implementacion. La
implementacion de metodologias “Lean” dentro de la organizacién, requiere de
niveles de compromisos y participacion. Los jefes del proyecto o lideres son
claves, para generar el compromiso con el fin de quitar barreras. Es fundamental
para los participantes en el proceso tener un conocimiento suficiente de los
conceptos “Lean”, se deben definir las funciones de cada participante, sus

responsabilidades y niveles de autoridad.

1.4.5.3 Andlisis del Programa Maestro. Es el plan general de la obra y se debe
determinar la secuencia de las actividades, las holguras entre estas y los procesos

constructivos a nivel general.

1.4.5.4 Planificacién Intermedia. Su principal objetivo es controlar la
coordinacion de disefios (planos), proveedores (materiales y equipos), recurso
humano, informacién y requisitos previos, que son necesarios para que la cuadrilla

cumpla su trabajo.

El plan maestro es desglosado en niveles de detalles apropiados para la
asignacion del trabajo semanal, cada actividad es dividida en mudltiples
asignaciones o tareas y posteriormente cada asignacion es sujeta a un analisis de
restricciones para determinar lo que debe ser hecho, si alguna actividad excede la

duracion del periodo a programar (4 semanas) no es admitida en el programa.

Entre los asistentes a la reunion se designan responsables de liberar las nuevas

restricciones que se han detectado y se discute el estado de las actividades por
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ejecutar comprendidas dentro de la planificacién, En relacion a sus restricciones
(se discute con cada responsable), lo anterior con el objetivo de poder liberarlas
en lo posible dos semanas de anticipacion o para dar soluciones que faciliten esta

liberacion.

1.4.5.5 Plan de Trabajo Semanal. La planificacion semanal presenta el mayor
nivel de detalle antes de ejecutar un trabajo, debe ser realizada por el
administrador de la obra, supervisores de terreno, oficiales capataces delegados o
personas que controlan en detalle la realizacion del mismo. Las actividades son
identificadas, se estima su duracién y se organizan secuencialmente para cumplir
de la mejor forma los objetivos del proyecto ya que todos los recursos necesarios

con anticipacion se programaron y estan disponibles.

1.4.5.6 Analisis de Resultados y conclusiones de implementaciéon. En la
reunion de planificacibn semanal cada ultimo planificador presentard un informe
sobre la ejecucién de la actividad que le fue recomendada si se cumplié o no, si la
actividad fue ejecutada en 100% se califica con 1 (uno) en la planilla de control
semanal, de lo contrario se califica con O (cero) y se procede a calcular el PAC
(porcentaje de actividades completas), (Véase numeral 8.9.1).

Se analiza el cumplimiento de las actividades de la semana, enfatizando sobre su
duracion, si se hicieron dentro de los plazos establecidos, que dificultades se
presentaron; Se realza el paralelo entre los objetivos alcanzados y los propuestos

por el proyecto, aclarando las responsabilidades de los involucrados.
Finalmente se deben proponer posibles soluciones a las causas de no

cumplimiento o se debe adquirir el compromiso de plantearlas para la proxima

reunion.
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1.4.6 Evaluar la Efectividad del Plan de Mejoramiento. Es importante poner en
practica las recomendaciones para el mejoramiento generadas de los informes
presentados semanalmente en el estudio de perdidas y de las causas del no
cumplimiento identificadas por el Last Planner®. Continuando con las mediciones
y la presentacion de informes semanales donde puede observarse si lo
implementado genera mejoras en el desempefio del proyecto.

1.4.7 Construir Indicadores Globales de Productividad. Conformar un sistema
de referenciacién (Benchmarking). Estos indicadores permitiran reflejar de manera
global los desempefios de la empresa y medir el mejoramiento a nivel general en
cuanto a la inversion de recursos y por ende los costos. Se llevaran a cabo

actividades que permitan la medicion de indicadores de eficiencia y calidad.

1.4.7.1 Planeacion. Identificar que se va a someter a Benchmarking, con el
soporte del sistema de gestion de calidad, se determinara el método para la

recoleccién de datos.

1.4.7.2 Analisis. Después de la recopilacion de los datos se debe determinar la
brecha del desempefio actual o la diferencia de las operaciones de la organizacion
con las de los socios de Benchmarking en donde existen tres posibles resultados,
las practicas externas son mejores, las brechas internas son superiores o
simplemente no hay deferencia importante en las practicas. Ademas es importante
proyectar los niveles de desempefio futuros.

1.4.7.3 Integracion. Publicar los resultados del Benchmarking en toda la
organizacion, para tener soporte y compromiso, se establecen metas funcionales

con respecto a los hallazgos para una mejora continua.

S El profesor Glenn Ballard, desarrollo conceptualmente el modelo denominado el Ultimo Planificador (Last

Planner), como tesis doctoral en la Universidad de Birmingham, afio 200).
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1.4.8 Propuesta desde la Optica del Ingeniero Industrial. Se presentara otra
alternativa encaminada también al mejoramiento de la productividad, integrando
los procesos de gestion y recursos necesarios para la ejecucion de actividades,
todo con el fin de facilitar a los profesionales de las obras el intercambio de
informacion y gestionar de manera eficiente algunos procesos de control de la
produccion, en linea y en tiempo real, mediante la utilizacion de dispositivos
moviles de recoleccion de datos PDA (Personal Digital Assistant) mejorando la

productividad y competitividad de las empresas participantes en el proyecto.

1.5 ESTADO DEL ARTE (MARCO TEORICO)

1.5.1 Lean Construction como una filosofia de Planificacién de proyectos.
(Botero, 2006) Las primeras ideas de la nueva filosofia de produccién se originan

en Japon en el afio 1950, las cuales fueron aplicadas en el Sistema Toyota.

La idea béasica en el Sistema de produccion de Toyota es la eliminacién de
inventarios y pérdidas, limitacién de la produccion a pequefias partes, reducir o
simplificar su estructura de produccion, utilizacion de maquinas semiautomaticas,

cooperacion entre los proveedores, entre otras técnicas.

Simultaneamente, los aspectos de calidad han sido implementados por la industria

japonesa bajo la direccién de consultores americanos como Deming” y Juran®.

* william Edwards Deming (14 de octubre de 1900 — 20 de diciembre de 1993). Estadistico estadounidense,
profesor universitario, autor de textos, consultor y difusor del concepto de calidad total.
> Joseph Moses Juran (24 de diciembre de 1904 — 28 de febrero de 2008) consultor de gestion del siglo 20

gue es principalmente recordado como evangelista de la calidad y la gestion de la calidad.
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La filosofia de calidad fue desarrollada basada en un método estadistico de
garantia de calidad, fue un acercamiento mucho més amplio que los aplicados
hasta el momento, incluyendo ciclos de calidad y otras herramientas, para su

desarrollo en las empresas.

Estas ideas han sido desarrolladas y refinadas por ingenieros industriales en un
largo proceso de pruebas y errores; pero no establecieron una base teorica de
fondo. Por consiguiente, hasta el principio de los afios 80s, la informacién que

tenia el mundo Occidental fue muy limitado.

El Lean Production o Sistema Toyota ha servido de base para la elaboracion de
las Cadenas Criticas, Teoria de las restricciones y mejoramiento continuo,
propuesto por el fisico israeli Eliyahu Goldratt®, crea una nueva filosofia de
Planificacion de proyectos, que nace a comienzos de los afios 90s en Finlandia,
teniendo como modelo el Lean Production Japonés, donde Lauri Koskela’
sistematiza los conceptos mas avanzados de la administracion moderna
(Benchmarking, Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo), junto con la ingenieria
de métodos reformula los conceptos tradicionales de planificar y Controlar obras.

Los primeros antecedentes sobre controles contables fueron implementados por
DuPont y las plantas de General Motors a comienzos del siglo XX. La tendencia
hasta la década de los 80 fue la utilizacién de medidas que buscaban monitorear
el desempefio en funcion de la productividad fisica y las finanzas, debido a la

6 Eliyahu M. Goldratt. Nacido en Israel en el afio de 1948, licenciado en Fisica de la Universidad de Tel Aviv,
realizé su master y doctorado en la Universidad de Bar-llan, creador de la Teoria de Restricciones

" Lauri Koskela(16 mayo 1907 a 3 agosto 1944) fue un finlandés luchador y campeon olimpico de lucha
grecorromana. Profesor de Teoria de la base de proyectos Lean y Gestion de la Produccion Escuela de Medio

Ambiente Construido, Universidad de Salford.
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orientacién Taylorista y de produccion en serie ejercidas por Ford que dominaron

las practicas gerenciales hasta el momento.

Las medidas financieras y contables tradicionales quedaron cortas frente a los
nuevos conceptos sobre gestién de la produccion, desarrollados por el sector
industrial de fabricacién de automaviles, que surgen inicialmente en Japén, en los
afios 50, especialmente en Toyota Motors. Conceptos como reduccion de
Inventarios, orientacion hacia los requisitos del cliente, etc., generaron la
necesidad de introducir e implementar nuevas tecnologias y filosofias de gestion
de la produccion, entre ellas gestion de la calidad total (TQM) o Justo a Tiempo

(JIT), como respuesta al nuevo ambiente competitivo.

1.5.2 Principios Selectos de Lean Production (Koskela)®

Reduccion o eliminaciéon de las actividades que no agregan valor
¢ Incremento del valor del producto

e Reduccion de la variabilidad

e Reduccion del tiempo de ciclo

e Simplificacion de procesos

¢ Incremento de la flexibilidad de la produccién

e Transparencia del proceso

e Enfoque del control al proceso completo

e Mejoramiento continuo del proceso

e Balance de mejoramiento de flujo con mejoramiento de conversion

e Referenciacion ( Benchmarking).

® Koskela, Lauri.Aplication of the New Production Philosophy to Construction. CITE Technical Report N. 72.
September 1992. Pag. 12. Made available on the Lean Construction Institute’s web site

http://www.leanconstruction.org
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1.5.3 Total Quality Control (Control de la Calidad Total). En el afio 2150 A.C.,
la calidad en la construccién de casas estaba regida por el Codigo de Hammurabi,
regla que establecia que "si un constructor construye una casa y no lo hace con
buena resistencia y la casa se derrumba y mata a los ocupantes, el constructor

debe ser ejecutado”.

Los fenicios también utilizaban un programa de accion correctiva para asegurar la
calidad, con el objeto de eliminar la repeticibn de errores. Los inspectores
simplemente cortaban la mano de la persona responsable de la calidad
insatisfactoria.

En los vestigios de las antiguas culturas también se hace presente la calidad,

ejemplo de ello son las piramides Egipcias, los frisos de los templos griegos, etc.

Todo intento mejoramiento empresarial que se centre en la plena satisfaccion de

las expectativas de sus clientes se define como calidad total.

1.5.4 Just in Time (Justo a Tiempo). Su enfoque es la produccién “jalonada” a
partir de la demanda del mercado, reduccién del tiempo de ciclo, Reduccién del
tamafio de los lotes de produccion ademdas la reduccion o eliminaciéon de
inventarios, ya que los inventarios generan: Costos Financieros, de Administracion
de Inventarios, necesidades de espacio, posibilidad de deterioro por robo,

vandalismo ademas no permiten que los problemas salgan a flote.
Algunos de los requisitos para implementar Justo a tiempo:
e Fuerza de trabajo Flexible

e Control descentralizado

¢ Mantenimiento preventivo
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o Redefinicion del layout® (distribucién planta)
e Enfasis en mejora continua

e Cooperacion con proveedores

1.5.5 Conceptualizacion de la Construccién. Los procesos de produccién
pueden concebirse al menos de tres formas diferentes: (1) como un proceso de
convertir entradas en salidas; (2) como un flujo de materiales e informacién a
través del tiempo y el espacio y (3) como un proceso para generar valor para los
clientes. Todas las concepciones son apropiadas y necesarias. Sin embargo, el
modelo de conversion domind el desarrollo de proyectos de arquitectura,

ingenieria y construccion hasta hace muy poco (koskella y Huovila).

1.55.1 La produccion como transformacién (Modelo convencional). El
modelo tradicional de produccion fue establecido en el siglo XIX, cuando las
industrias se enfocaron en las conversiones y se diseflaron organizaciones de

caracter jerarquico para el control de los procesos de conversion.

So6lo cuando las organizaciones crecieron y la produccion fue mas compleja,
nacieron las diferentes orientaciones que dan origen a la nueva filosofia de

produccion.

Como modelo de produccion, el tradicional ha sido aceptado, pero se encuentra
subdesarrollado. Las principales deficiencias de este modelo dominante en la

construccion, son las siguientes:

Hay una gran cantidad de actividades que componen los flujos fisicos entre las

actividades de conversion o transformacion (flujos de materiales y mano de obra),

° El Layout o distribucion de planta es el analisis de la ubicacién de las maquinas, personas, materiales y

equipos
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las cuales no son explicitamente consideradas, A diferencia de las actividades de

conversion, los flujos no agregan valor.

Puede concluirse que el modelo tradicional de produccién no esta necesariamente

equivocado.

Es perfectamente aplicable a sistemas simples de produccion, centrados en uno o
pocos procesos de conversion. Sin embargo, cuando estos se toman mas

complejos (construccion), el modelo de tradicional es inadecuado.

La complejidad tiende a aumentar las actividades de flujo en el sistema de

produccion, exigiendo mas atencion a las actividades que no agregan valor.

Figura 1. La produccion como transformacion

Entradas: Materiales, Salidas:
Equipos Mano de obra PRODUCCION Edificios,

e insumos Casas, etc.

Fuente. Construccion sin pérdidas

El proceso de transformacién puede ser descompuesto en varios subprocesos,
que también pueden ser transformaciones y por esta razon presentan algunas

caracteristicas criticas:

No hay diferencia entre las actividades de proceso y las actividades de flujo.

e Ignora la interdependencia entre los subprocesos.

e Ignora la variabilidad de los resultados y trabajos rehechos.

e Ignora el impacto que puede producir la mala calidad de los recursos, la
variabilidad y la incertidumbre
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1.55.2 La produccion como flujo. (Koskela, 1992) El modelo de proceso de
produccién segun los principios de Lean Construccion se basa en la consideracién
de los flujos de un proceso (actividades que no agregan valor), como las
actividades de conversion (actividades que agregan valor) permitiendo enfatizar el
andlisis mediante la minimizacién y/o eliminacion de las actividades de flujo
(Bernardes, 2001), puesto que constituyen la mayor parte de los pasos en los

procesos de produccién en la construccion.

En resumen, el nuevo concepto de produccion (lean production) establece que el
proceso productivo se compone de conversiones y flujos, a diferencia del sistema

tradicional de produccién en el que solo se consideran los primeros.

Se denominan conversiones a todas las actividades de transformacion que
convierten los materiales y la informaciébn en productos, pensando en los
requerimientos del cliente; por tanto, en el proceso de produccion, las actividades
agregan valor: Pérdidas, por el contrario, se consideran a todas las actividades
que no agregan, pero que consumen tiempo, recursos y espacio, generando

costos en el proceso de produccién (actividades de flujos).
El objetivo de la utilizacion del nuevo enfoque de produccién es hacer mas
eficientes las actividades de transformacién que agregan valor, minimizando o

eliminando las actividades que no lo generan (perdidas).

Figura 2. La producciéon como Flujo

Reproceso
I [

Inventario Transporte Procesamiento Inspeccion

Fuente: Construccion sin pérdidas, (2004).
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Los procesos de flujo (esperas, transportes, inspecciones, etc.) tienen duracion,
costo y consumen recursos pero no agregan valor al producto, entendiéndose

como valor la satisfaccion de los requerimientos del cliente.
Las actividades como contar el producto, moverlo, almacenarlo o incluso

inspeccionarlo no agregan valor al producto y por lo tanto pueden considerarse

perdidas.

Tabla 1. Comparacion entre los dos esquemas de produccion.

PRODUCCION TRADICIONAL LEAN PRODUCTION

Concepto La produccion estd compuesta por | La produccion estd compuesta por
una serie de actividades de | flujos (no agregan valor) y conversiones

conversiones que agregan valor (agregan valor)
Control de produccion Dirigido al costo de las actividades Dirigido al tiempo, costo y valor de los
flujos.
Mejoramiento Incremento de la eficiencia de las | Eliminacion de las actividades que no
conversiones a través de la | agregan valor (perdidas),
utilizacion de nueva tecnologia incrementando la eficiencia de las

actividades que lo generan, a través del
mejoramiento continuo y la

implementacién de nueva tecnologia.

Fuente. Construccion sin pérdidas, (2004).

Lauri Koskela (1992), académico finlandés y pionero en el mundo en el desarrollo
de los conceptos tedricos de la aplicacion de lean produccién en la construccion,
ha sefialado la necesidad de nuevas mediciones de desempefio en los proyectos
de construccién, entre ellas medicion de perdidas, valor, tiempo de ciclo y

variabilidad.

1.5.5.3 Cadena de Valor. Para ser consistente con los tres modelos, conversion,

flujo y valor, la administracién de la produccién de concebirse como si tuviera el
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propdsito de crear valor para el consumidor mientras se minimizan los

desperdicios en tiempo y costo.

Valor al cliente involucra no soélo el ajuste en el uso de las instalaciones
considerados respecto a la funcionalidad, sino también a todos los otros criterios a
los cuales el consumidor agrega valor (por ejemplo, la entrega del proyecto dentro
de un tiempo y costo) que satisfagan el mercado y las necesidades financieras da

los clientes.

Produccion debe entenderse como disefio y manufactura. El desarrollo historico
de la teoria de producciéon en la manufactura ha sugerido erroneamente que la

produccion esta enteramente enfocada hacia la manufactura.

1.5.5.4 Logistica desde el punto de vista de direccion de la construccion. Se
define a la direccion de la cadena de valor a "la manera de controlar, manejar, y
de dirigir una secuencia de actividades que una empresa realiza para crear
productos (servicios) que aumenten beneficio, disminuyan tiempo y costo, y
mejoren la calidad para la empresa y generan beneficio (valor) para el cliente.

El concepto de direccion basada en la logistica esta definido como "el proceso de
planificacion, implementacion, control de la ejecuciéon eficiente de los flujos, el
almacenamiento y aprovisionamiento de materiales, y de la administracién
eficiente de la informacion relacionada desde el punto de origen del flujo hasta el
punto de ejecucion con el fin de satisfacer los requisitos del cliente". En términos
de la construccion, la logistica se puede entender como un proceso
multidisciplinario que intenta garantizar en el tiempo exacto, el costo y la calidad

del proceso:

e Suministro de materiales, su almacenaje, procesamiento y direccion.

e Suministro de mano de obra.
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e Control del los programas de construccion.
e Movimiento de la maquinaria de construccion en terreno.

e Direccién de los flujos de construccion.

Las funciones de la logistica en una empresa constructora se pueden dividir en

logistica de recursos y la logistica en terreno del proceso.

La logistica de proveedores se relaciona con las actividades que son ciclicas en el
proceso de produccién. Estas actividades son basicamente: proveer los recursos
necesarios (materiales, equipo y mano de obra), planificacion de los suministros,
adquisicion de recursos, transporte al terreno y su entrega y control de

almacenaje.

1.5.5.5 Tecnologias de Informacion. Las TIC son esencialmente instrumentos
para facilitar al hombre el acceso a informacion. Hemos apuntado que Internet
puede visualizarse como una red de autopistas por donde circula informacién de la

que podemos disponer de forma instantanea.

En la gestién de dicha informacién se encuentra la clave del futuro impacto de las
TIC en todas las actividades humanas y, en particular, en las del sector de la

construccion.

Las TIC hacen posible el almacenaje, la clasificaciéon y la distribucion de
informacion de forma sencilla y universal. Por otra parte, las facilidades de las
nuevas técnicas para la introduccion de datos de forma colaborativa y simplificada,
o incluso de forma indirecta (tomando datos de sistemas vecinos) hacen que
exista una mayor cantidad de informacion actualizada en la red. La inteligencia
puesta en los sistemas de captacion y gestion de datos permite dar valor a esos
datos y optimizar su uso a distintos niveles (estratégico, de gestion, comercial,

técnico, etc.).
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En particular, las empresas del sector de la construccion gestionan mucha
informacion y personal, los procesos son sumamente complejos y la optimizacion
de cualquiera de ellos puede generar grandes ventajas competitivas sobre el

entorno inmediato de la empresa.

En este sentido, las TIC ofrecen una herramienta inmejorable y su uso es cada
vez mas necesario para mantener la competitividad y la eficiencia con que las

empresas deben desarrollarse con una perspectiva global.

Las posibilidades actuales de Internet en el sector de la construccién se centran

basicamente en las cuatro lineas siguientes:

e Intercambio de informacion de forma colaborativa en todos los aspectos del
desarrollo del proyecto, proveedores y todos los involucradas en la empresa.

e Oferta de un servicio de formacion continua interactiva y personalizada.

e Creacion de un mercado de productos y servicios relacionado con las
necesidades de una obra completa, de una empresa (B2B) y de todos los
empleados (B2E).

e Gestion y mantenimiento de infraestructuras.

1.5.6 Ultimo Planificador (The Last Planner System). El sistema del Ultimo
Planificador es una herramienta para controlar interdependencias entre los
procesos Yy reducir la variabilidad entre éstos y por ende, asegurar el mayor
cumplimiento posible de las actividades de la planificacion dentro de la filosofia

“Lean Construction”.
(Botero, 2006) La unidad de producciéon debe tener su plan de trabajo antes de

comenzar la ejecucion. Adelantar la planificacion permite generar el tiempo para

disefiar las operaciones y estudiar los métodos de trabajo que se utilizaran.
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El altimo planificador es la persona que directamente vigila el trabajo hecho por las
unidades de produccion, el ultimo Planificador tipicamente es el responsable de la
capacidad de las unidades de produccion, de sus rendimientos y de la calidad de

sus productos.

La planificacion y el control son dos herramientas esenciales para la construccion.
Estas herramientas son realizadas por diferentes personas, en sitios diferentes
dentro de la organizacion y durante varias veces en la vida del proyecto; Una
buena planificacibn debe ser enfocada hacia los objetivos globales y sus
restricciones. Los Ultimos planificadores dicen lo que realmente SE HARA, que
debe ser el resultado de un proceso de analizar lo que DEBERIA SER ejecutado,

en contraste con lo que PUEDE SER ejecutado.

1.5.6.1 Porcentaje de Actividades Completas. El porcentaje de actividades
completadas (PAC) es el numero de actividades planificadas Completadas dividido

por el nimero total de actividades planificadas, expresadas como porcentaje.

El PAC se transforma en un patron estandar para el control ejercido sobre la
unidad de produccion, derivado de un conjunto sumamente complejo de
directrices: programas del proyecto, estrategias de ejecucion, presupuestos, etc.
Los proyectos de altos estandares de calidad, presentaran entonces mayores
PAC, los que corresponden a realizar mejores trabajos con los recursos dados,
detras de un gran nivel de productividad, (Véase el numeral 8.9.1).

1.5.7 Mejoramiento de la productividad en el sector construccion. El
mejoramiento de la productividad consiste en la secuencia de actividades
tendientes a la solucion radical de los problemas. Siguiendo el ciclo de
mejoramiento se puede controlar las variables y tomar decisiones oportunas y

acertadas.
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Figura 3. Ciclo de Mejoramiento de la Productividad

Mediciony

control del

. desempefio

Implementacién de

Evaluacion de los

planes de factores que afectan

mejoramiento

Fuente: Administracién de operaciones de construccion, SERPELL ALFREDO.

La productividad en el sector de la construccién se puede clasificar entre media y
baja frente a la productividad de otros sectores industriales, con base en esta
afirmacion podria decirse que las herramientas y estrategias que se aplican a los
procesos industriales no serian aplicables a la construccién sin embargo los
proyectos estan compuestos por una serie de operaciones de construccion con
caracteristicas similares a la produccion industrial ya que tienen ciclos cortos,
repetitivos de produccion en serie de productos en grandes cantidades y

voliumenes, (Véase el Anexo A).

La construccion se ha considerado como un sector diferente de la produccion
industrial, razén por la cual las soluciones a determinados problemas han sido
desarrolladas particularmente para este sector ya que se presentan algunas
caracteristicas distintas de los procesos industriales. Con base en las anteriores
diferencias, podria afirmarse que las herramientas y estrategias que se aplican a
los procesos industriales no serian aplicables a la construccién pero los proyectos
estdn compuestos por una serie de operaciones de construccion con

caracteristicas similares a la produccion industrial:
e Procesos de produccion en serie y repetitivos.

e Productos pequefios y en grandes cantidades o grandes volumenes.

e Ciclos cortos y repetitivos de produccion.
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Los proyectos de construccion requieren de una eficiente administracion, pues son
influenciados por una serie de contingencias y de incertidumbre, como las
condiciones climaticas, las caracteristicas del terreno, los rendimientos el
comportamiento del ser humano, el entorno general del proyecto y las condiciones

contractuales.

1.5.8 Aplicaciones del Benchmarking en la construccién. A comienzos de la
década del 90, la industria de la construccién en estados unidos se encontraba
muy dispersa, lo que traia por consecuencia el desarrollo de proyectos modestos y
la asignacion de recursos limitados para la investigacion y desarrollo. En este

ambiente, no era facil implementar innovaciones en el sector de la construccion.

Las metas iniciales de la tecnologia de la construccion fueron anunciadas en 1994.
Desde entonces, su evolucion se ha dado a través de un nimero de interacciones
entre la industria de la construcciéon y el subcomité de la Construcciéon y Vivienda
Nacional de Ciencia y Tecnologia. Tales metas proporcionan los medios de
establecer un consenso de necesidades y objetivos importantes, ayudan a
coordinar los programas de Investigacion y Desarrollo mejora la competitividad
global de la industria de la construccién.

La asociacion nacional del centro de investigacion para la vivienda, el Instituto
Nacional de Ciencias de la Construccion, el Instituto de la Industria de la
Construccion y la Asociacion Americana de Obra Publicas, investigaron y

reportaron los puntos de vista sobre las metas establecidas.

La fundacion para la Investigacion de Ingenieria Civil (Civil Engineering Research
Fundacion CERF) fue creada por la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles
(American Society of Civil Engineers ASCE) y es una organizacion sin animo de

lucro enfocada al desarrollo de la industria de la construccién y el disefio a través
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de la innovacion. En colaboracion con la Industria, CERF promueve y facilita la

implementacion de programas que incrementan la productividad.

Un comité de representantes de la Industria trabaja con las directrices de CII
(Construction Industry Institute) para desarrollar politicas y supervisar la ejecucion
del programa, define indicadores de desempefio, método de recoleccion de datos,
de andlisis y publicacion de resultados y sienta los criterios para establecer
mejoras en:. eficiencia del disefio, implementacion de productos, manejo de

materiales, prevencién de accidentes, Benchmarking y medicion entre otras.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA (URBANAS S.A))

2.1 RESENA HISTORICA

En el aflo 1923 el sefor Alejandro Puyana Martinez conformé en compafia de
hermanos y cufiados la firma Sucesores de David Puyana S.A. una de las mas

antiguas sociedades anénimas fundadas en Santander.

Una de sus primeras obras fue la construccion, en tierra, de la hoy carrera 27
desde el "Parque de los Nifios", esquina con la calle 32 hasta la "Puerta del Sol"
carrera 15, construccion del “Acueducto Puyana” con aguas de la Quebrada de la

Iglesia, para alimentar el "Barrio Puyana".

Después de varias administraciones, en febrero de 1946 Don Alfredo Pefa
Puyana, entregé a Sucesores de David Puyana en liquidacién desde 1.940, a
Armando Puyana. Este inici6 la construccion de la calle 42 con servicios de

alcantarillado, acueducto y sardineles.

La construccion de la Urbanizacién "Cabecera del Llano", se proyecté entre el 46 y
el 49 afio en que se constituydé Urbanizadora David Puyana S.A., "Urbanas" -

con los activos y pasivos de Sucesores y los mismos socios.
Se iniciaron proyectos de vivienda en San Pio X y calle 56, casas en el barrio

Terrazas, urbanismos en Campo hermoso, donde posteriormente se desarrollaron

viviendas econémicas.
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En 1.964 se adquirieron y urbanizaron la mayor parte de los terrenos que el Club
Campestre poseia sobre la carrera 33 de calle 49 a 56. Simultaneamente se inicié
la urbanizacién de vivienda "El Poblado”, contigua al casco del municipio de Giron
donde se construyeron mas de 2.000 viviendas de diferentes valores y se iniciaron
las urbanizaciones industriales de Chimitd y Vegas de Villamizar. También se
inicié la urbanizacién de Pan de Azlcar, en la que predomind la construccion de

nivel alto.

Al adquirir Urbanas los terrenos de Carfaveral ubicados al occidente del antiguo
"Lago de Florida", se tomd la decision de participar en la contratacion oficial para
lograr la construccién de la autopista Bucaramanga Florida blanca, asi como la via

Palenque Café Madrid.

Hace ya 25 afios se inicié la construccion de la primera etapa del "Centro
Comercial Cabecera", y simultdaneamente se inicia el desarrollo de Cafiaveral.
Posteriormente en "Cabecera" se desarrollaron las etapas Il a IV todas con pleno
éxito. El desarrollo del Centro Comercial Cafaveral fue mas lento pero para 1.993

se puede considerar en un 80% de su desarrollo.

En terrenos del antiguo "Tejar Moderno" se desarrollaron cuatro programas de
vivienda, se han cedido terrenos para el templo y construccion del estadio de
Atletismo Luis Enrique Figueroa y el Centro de Ciencia y Tecnologia de

Bucaramanga.

En Cafaveral se han desarrollado varios proyectos de vivienda media alta. Se
desarrollo el Urbanismo del Barrio Parque de Cafaveral, frente a las canchas de
golf del Club Campestre. En 1998 se construy0 el primer conjunto de 140
viviendas denominado Alamos Parque y en cabecera proyectos de gran altura

como Casa Hacienda.
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Dentro de los diversos proyectos urbanisticos desarrollados por la compafiia se
encuentra el proyecto internacional de Ruitoque Condominio, conjunto residencial
de gran extensioén con una inigualable infraestructura de servicios, que ofrece una
gran calidad de vida con la mayor seguridad. Este condominio incluye: Club de
Golf, Tenis, Squash, Marina a Vela, hipica recreativa y en proceso un Resort

Hotel con habitaciones, suites y cabafas.

Esta conectado con la autopista Bucaramanga Piedecuesta tres kilometros
adelante de Floridablanca por magnifica carretera y en él se desarrolla una de las
mejores urbanizaciones del pais y del mundo por lo que hemos visto en el entorno
de complejos similares en el resto del planeta; actualmente en este proyecto

habitan méas de quinientas familias.

Dentro del condominio se encuentra Ruitoque Golf Country Club, con un campo de
golf de 18 hoyos disefiada por Nicklaus Desing Yy construida por Jerry Pierman,
con campo de préactica y campo ejecutivo de 6 hoyos iluminados, sede nautica
para actividades de vela y remo, pesca y restaurante, sede de tenis con cancha en
polvo de ladrillo y sintética, cancha de squash, canchas multiples y de voleyball de
playa, piscinas, club de nifios y un magnifico gimnasio, vertieres, bar y

restaurantes.

Uno de los retos para el desarrollo de Ruitoque Condominio, fue el de cémo
dotarlo con servicios publicos. La magnitud del proyecto, su localizacion fuera del
perimetro de servicio del AMB y de la CDMB, para el servicio de alcantarillado

eran obstaculos para su desarrollo.

En el afio 94, se crea la Ley 142, la cual permitié a los particulares la prestacion de
servicios publicos y es este hecho el que da paso a la constitucién de la sociedad
y via libre a la prestacion de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y

aseo en Ruitoque Condominio.
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La empresa creada inicialmente con ese fin, pero con un objeto social amplio que
le permite la prestacion de servicios publicos sin restricciones geograficas, se
apronta para la prestacion de los servicios en el Valle de Menzuli, Mesa de
Ruitoque bajo y costado oriental del anillo vial, ademas de su posible participacion

en la operacion de acueductos municipales.

En los dltimos afios se ha construido para la Universidad Auténoma de
Bucaramanga, la Facultad de Medicina, el Campus Polideportivo de Terrazas, y el
Edificio de Ingenierias; ademéas se han desarrollado proyectos de alto impacto
como Jardines del campestre, Mirador del Valle, Altos del Valle, Parque Central,
Casa de don David, Hacienda Mayor, Iroka, Arawak y bodegas como Provincia de
Soto.

2.2 MISION

Urbanizadora David Puyana S.A. “URBANAS” satisface a sus clientes en los
requerimientos de espacios y terrenos para: habitacion, recreacién, comercio e
institucion, proponiendo, comercializando y construyendo proyectos con conceptos
innovadores para la convivencia comunitaria, la preservacion del medio ambiente

y el mejoramiento social y econdmico del pais.

2.3 VISION

URBANAS S.A. en el 2012 mantendra el liderazgo local, trascendera al ambito
nacional proyectando sus valores y compromisos, en el desarrollo de proyectos de
construccion que abarquen todos los segmentos del mercado y que generen

impacto en el desarrollo urbanistico
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2.4 POLITICA DE CALIDAD

URBANAS S.A. disefia, comercializa y construye edificaciones y obras de
urbanismo, que cumplen los requisitos establecidos con el cliente, incluyendo los
legales y reglamentarios, mediante el mejoramiento de sus procesos, el desarrollo

de sus empleados y el compromiso de los contratistas y proveedores para

asegurar la satisfaccion de sus clientes.

2.5 OBJETIVOS DE CALIDAD

Cumplir con la entrega de los productos de acuerdo a los requisitos establecidos

con el cliente.

Lograr el desarrollo de los proyectos de construccion en los tiempos programados,
y segun la utilidad estimada.

Cumplir con el desarrollo del control de calidad por Obra.

Obtener un alto desemperio por parte del recurso humano de la organizacion.

Asegurar la calidad de los productos adquiridos y los servicios contratad

2.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

(Véase el Anexo B), dentro de la estructura organizacional se describirdn a

continuacion los cargos de las areas involucrados en este estudio, el
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departamento de interventora y el departamento de construcciones. (Véase el

Anexo C) donde se muestra la estructura Organizacional en obra.

Tabla 2. Listado de cargos Interventoria

SIGLA NOMBRE DEL CARGO I
INTE Intersentor I
JREIN JResidente de Interventoria I
[ruxo [ uiliar de calidad en Cbra |
I'E:5| Ilngenierc auxiliar de Calidad y Seguridad Indusbrial I

Fuente. Manual de construcciones CTR-MA-O1.

Tabla 3. Listado de cargos — Construcciones

SIGLA NOMERE DEL CARGO
Director de Construcciones
Director de Obra

Jefe de Licitaciones

Residente de Obra

Residente Electrisista

Residentse de Licitaciones
Administmador de Contratos
Residaente Auxiliar de Obma
Administrador de Obra
Administmdor de Maguinaria
Auxiliar Adminitrative de Obra
Inspector de Obma

Inspector de seguridad Industrial
Laboratorista inspector
Almacenista

Supervisor de Obra

Supernvisor de Obra Electrica
Secretaria de Planeacién y Construcciones
Auxiliar de Almacen

Auxiliar Electricista

Auxiliar de Patios

Tramitador

Llawero

Oficial de Obra

Operador de Maguinaria
Ayudante de Maquinaria
Ayudante de Construccion
Tomador de Muestras

Inspector Auxiliar de Seguridad Industrial
Opemador de Bomba de concreto

Conductor Camion y Auxiliar Bomba de concreto
Jefe de Seguridad Industrial

Fuente. Manual de construcciones CTR-MA-O1.
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3. OBRA TAYRONA - ETAPA 1

3.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

La construccidon consta de 240 apartamentos, distribuidos en 5 torres con 4
apartamentos por piso y altura de 12 pisos para un total de 48 apartamentos por

torre.

El conjunto se integra con Tayrona Etapa Il, mediante un Club que consta de dos
canchas sobre tierra de mini fatbol, multiple y de tenis; piscina tipo resort con
playas humedas, jacuzzi, piscina de nifios, sede social con terraza cubierta, bafio

turco de hombres (otro para mujeres), gimnasio y juegos infantiles.

Figura 4. Proyecto Tayrona — Etapa 1

Fuente. www.urbanas.com
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3.1.1 Ubicacion. Esta proyecto esta ubicado en la calle 158 con Carrera 21, entre
el puente de la quebrada Zapamanga y Alamos Parque, frente a la estacion El

bosque, Bucaramanga.

3.1.2 Area lote. El &rea total del lote son 9.367,93 M2

3.1.3 Ventas. Son en total 240 Apartamentos con areas de 78 y 86 mts? de
TAYRONA Etapa 1, desde $166.000.000=""

3.2 SISTEMA CONSTRUCTIVO

El sistema utilizado para la construccion de los muros y placas de concreto de las
torres en la obra TAYRONA, es el SISTEMA INDUSTRIALIZADO OUTINORD o
TIPO TUNEL, que consiste en un sistema integrado de formaleteria en grandes
dimensiones compuestos de banches y mesas voladoras, en donde los banches

son formaletas para los muros y las mesas voladoras para las placas.

El Panel Horizontal o Mesa viene modulada en diferentes tamafios acorde al
disefio de la estructura, la cual mediante unos alineadores que van soportados
en la parte superior por unos tubos en acero son apoyados sobre unas ruedas
para su movimiento horizontal el cual es respaldado por un soporte que permite

deslizar la mesa para su posterior enganche y retiro con la grua.

El banche o panel vertical no es mas que un juego de 2 caras encofrado tipo
lateral; el cual trabaja de forma independiente siendo la formaleta misma auto
soportante y auto nivelante con pasarelas de trabajo y barandas de proteccion
para el personal obrero.

19 precios varian de acuerdo a la demanda
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Figura 5. Formaleta — Mesas Voladoras — Panel horizontal

Fuente. Torre 1y Torre 2. Obra Tayrona.

Figura 6. Formaleta - Banches — Panel Vertical

Fuente. Torre 1y Torre 2. Obra Tayrona.

Este sistema no requiere de columnas como el sistema tradicional debido a la
estructura del muro que confina el elemento de borde o sustento con el alma o

malla electro soldada.
Dentro de sus principales identificaciones se encuentra el uso necesario de torre

grias para el transporte y la modulaciéon de las grandes formaleta, también es

caracteristico de este sistema, que el uso de los encofrados permita la
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incorporacion de cajas eléctricas y pasos de tuberia perfectamente ubicados, pues

las instalaciones se amarran a la malla y las cajas se incrustan en los muros.

En la placa se situan cruces prefabricadas “dados” para colocar la formaleta de

inicio de muro.

El empleo de formaletas metalicas le confiere una apreciable celeridad de
ejecucion con muy poco desperdicio de materiales, pues el sistema conduce a la
construccion integral de los muros estructurales y las placas de entrepiso con

espesores minimos que varian entre los 10 cm hasta los 15 cm.

La construccion con formaletas metélicas permite un buen acabado liso, lo cual no
es necesario el uso de pafiete o friso y permite un ensamble monolitico de muros y
losas de entrepiso sin necesidad de usar material aligerantes como el icopor, esto

le confiere un buen comportamiento frente a la acciébn de sismos intensos.

Las fachadas se pueden construir sin limitaciones arquitecténicas y el aislamiento
acustico y térmico es aceptable, similar al de otros sistemas como los de

mamposteria o prefabricacion en grandes paneles de concreto reforzado

Ademas, el sistema permite una produccion continua, con un eficiente ritmo diario
de construccion, pues facilitan la organizacion de las actividades de obra y
proveen una ejecucion exacta para la planificacion de operaciones. Un sistema
Constructivo Tipo Tunel es usado para la fabricacién de viviendas que genera

elevados rendimientos en obra y un mejor aprovechamiento de recursos.
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3.3 PRESUPUESTO DE OBRA

El presupuesto de obra es presentado en dos informes detallados, uno general de
las actividades agrupadas en actividades lideres y subcapitulos que totalizan el
costo del proyecto, el segundo corresponde al informe de analisis Unitarios en
donde se describe cada una de las actividades, detallando la cantidad a un destino
especificos, involucrando la mano de obra y materiales necesarios para su

ejecucion, ademas se presenta el porcentaje de desperdicio para esa actividad.

Con estos informes, la empresa busca realizar un seguimiento y control a los
costos, en cuanto al flujo de la inversion a lo largo del proyecto y el pago

secuencial de acuerdo a las actividades.

3.3.1 Software Utilizado. El control en la obra, se realiza por medio de un
software llamado CONTROL OBRA, el cual es desarrollado por el departamento
de sistemas, disefiado especialmente para los requerimientos del manejo de la

obra, desde los materiales, contratos y analisis de costos.

Este sistema esta dividido en tres fases, inicialmente permite la elaboracion del
presupuesto intentando involucrar todas las actividades, con sus cantidades,
destinos y costos unitarios, una vez iniciadas las actividades, controla pagos,
compras, entradas y salidas de almacén, manejo de inventarios y finalmente

presenta informes a gerencia del estado del presupuesto y movimiento realizados.

Esta Ultima etapa de control y evaluacion consiste en determinar parametros
comparativos entre lo que esta planeado y lo que esta sucediendo en el campo,
facilitando la correccion de posibles desviaciones y la optimizacion de los

recursos.
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Actualmente el sistema no es en linea, pero la empresa estd mejorando su

sistema de control para acceder de una manera mas eficiente a la informacion.

El departamento de interventoria es responsable de entregar los informes a la

gerencia de la empresa.

El acceso a este sistema solo lo tienen los directamente responsables en la obra,
como Ingenieros residentes, auxiliares de residencia, Ingenieros de interventoria,

almacenista y el Director de la Obra.

Figura 7. Control Obra de Urbanas S.A.
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Control de Obras - Id, de Usuario
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S Ch

ID:

Password

/ Aceplar X Cancela

Fuente. Software Obra Tayrona

3.4 PROGRAMACION DE OBRA

El método de control es aplicado a toda la obra, en donde se determina que es lo
que se debe hacer para finalizar la obra en el plazo determinado (ruta critica).
Fecha de inicio: 1 de Febrero de 2009, fecha de terminacién proyectada
programada: 29 de Octubre de 2010, Semanas totales: 91.
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3.4.1 Software Utilizado. Llamado PROJECT SURETRAK, permite la elaboracién
de tablas graficos en los que se muestra los tiempos de duracion, de inicio y de

término de cada una de las actividades (operaciones), en que forman el proyecto.

Figura 8. Software PROJECT SURETRAK

URGANAS S A
K oeanns| TAYRONA 1a Etapa

Fuente. Archivo digital, obra Tayrona.
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4. SELECCION DE ACTIVIDADES A ESTUDIAR

Durante el tiempo de la practica laboral era imposible incluir todas las actividades
del proceso constructivo en el andlisis, algunas de ellas ya estaban ejecutadas y
otras aun no se habian iniciado, por esta razén se buscé un método sencillo y

eficaz que concentrara e identificar aquellas mas representativas del proyecto.

Esta seleccién de actividades es la base para el desarrollo de los siguientes
capitulos ya que las actividades a medir deben cumplir con las caracteristicas

descritas a continuacion.

4.1 CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES A SER MEDIDAS

4.1.1 Definida. Esta caracteristica indica que las actividades deben tener un

procedimiento y un ambito de ejecucion claramente definido y establecido.

4.1.2 Cerrada. Esta caracteristica ejecuta la actividad y permite la iniciacién de
una nueva actividad sobre ella. Para ello es necesario que se inicie desde el

principio y culmine en su terminacion.

4.1.3 Representativa. Esta caracteristica indica la validez en las observaciones.
Para formar una base de datos de rendimientos, y que a su vez se puedan
comparar con distintas fuentes. La actividad no debe tener pasos que varien de
una a otra, solo debe incluir aquellas cuyos pasos sean comunes dentro de una
actividad, independientemente de las condiciones circunstanciales de la obra

donde se tomen.
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4.1.4 Tipica. En estudios como el presente debe preferirse la seleccién de

actividades comunes en el sector de la construccion.

4.1.5 Normal. Las condiciones en las cuales se realiza la actividad que va a ser
medida deben ser lo méas cercanas al punto de afectacién neutro por factores que

puedan modificar un rendimiento.

4.2 LEY DE PARETO

Antes de analizar cuales actividades cumplian las anteriores caracteristicas para
la seleccion de actividades se utilizé la ley del 80/20 o ley de PARETO, su
principio describe que el 20% de una serie de factores es responsable del 80% de

los impactos que los generan.

En este caso se utilizé para identificar el 20% de las actividades del proyecto que
generan el 80% del presupuesto en obra.

Organizando las actividades lideres del presupuesto de mayor a menor y
tomando como referencia el costo total de cada actividad, con el fin de ir
sumando los costos de manera progresiva, hasta llegar a la actividad que posee
un menor costo, con la sumatoria se obtuvo el valor total del proyecto, para
posteriormente calcular el porcentaje del valor obtenido anteriormente con
respecto al costo del proyecto, visualizando de esta manera sencilla las
actividades mas representativas en cuanto a su porcentaje de afectacion con

respecto al costo total.
Una hoja electronica fue la herramienta utilizada para clasificar las actividades por

PARETO, en columnas se ordeno la informacién contenida del presupuesto de la

siguiente manera: Numero consecutivo de la actividad, cédigo de la actividad lider,
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descripcion de la actividad, presupuesto planeacion, valor acumulado, % del

presupuesto, acumulado del presupuesto o actividad.

En el menu datos se eligio la funcion ordenar descendentemente la columna de

valor parcial, con el fin de tener las primeras filas las actividades cuyo valor de

ejecucion fueran mayores. En la columna siguiente (valor acumulado), se

acumularon progresivamente los datos de la columna valor parcial, encontrandose

en la ultima fila el valor del total de las actividades. Enseguida se calculo el

porcentaje de cada valor acumulado con respecto al costo del proyecto total.

Figura 9. Seleccién de Actividades

B C
ACT LIDER ACTIVIDAD
F0106002  PLACAS-PLAQUETAS-MESOMNES
0205001 VALOR DE LOS TERRENOS
02068001 INCREMENTO DE COSTOS
0106004 ESTRUCTURATUMNEL
0112001 | INSTALACION ELECTRICA APARTAMENTOS
0122001 ADMINISTRACION DEOCBRA
0118001 COCINAINTEGRAL
0302001 COMISION DEVENTAS
2 0201001 IMPREVISTOS ELIFICACION
10 0201001 ADMIMNISTRACION GEMERAL
11 0121301 HERRAMIEMTAS Y EQUIPOS DE CONSTRUCCION
1z 0402001 INTERESES
13 0303004 ESCRITURA COMPRAVENTA
14 0102003 CIMIENTOS ¥ CICLOFED
15 0204001 CONEXION SERVICIOS FUBLICOS
16 0119002 ESTUCO MASWINILO
17 0123001 APORTES AENTIDADES
12 0118008 EQUIPOE COMUNALES
1% 0105009 PISOS INTERIORES
20 0114002 CLOSETS
21 0501301 MOVIMIENTO DETIERRA
22 0120001 LIMPIEZAY ASED
23 0115008 WENTAMNA ALUMINIO
24 0111005 RED SANITARIA
25 0112004 INSTALACIONES TELECOMUMNICACIONES APARTAMENTOS
26 0304004 PROMOCIOMNES ESPECIALES
27 01110304 RED HIDRAULICA
28 0105002 FRIZOY RUSTICO FACHADA
29 0109001 REPLANTE PIS0OS - PLACA DE PISD
30 0115001 BARANDAY PASAMANOS METALICD
31 0104001 BLOGQUEH-1O
32 0105006 FRISO
33 0111008 RED DEGAS
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Fuente. Autor
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4.3 RESULTADOS DEL METODO DE SELECCION

Se encontréo que el 80% del presupuesto de la obra, era ocasionado por la
ejecucion de 33 actividades. Estas cifras representan en porcentaje un 30% del
total de las actividades (110 actividades lideres) presentes en el presupuesto.

Figura 10. Diagrama de pareto para la seleccion de actividades
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Fuente. Autor

Al obtener los resultados se observo que el tiempo dispuesto para el presente
estudio no era suficiente para medir todas las actividades clasificadas, sin

embargo con base en esta seleccion se evalud el impacto que representa el costo
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en porcentaje de cada actividad con respecto al costo total de las actividades

lideres involucradas.

Algunas de las actividades que representaban el mayor costo aun no se habian
iniciado en el tiempo de la practica por eso no fueron seleccionadas como en caso
de cocina integral, estuco y vinilo, pisos interiores, otras como la estructura tinel
gue ocupa el segundo lugar en la lista no se tuvo en cuenta en el analisis pues con

este sistema constructivo asegura un alto rendimiento por su método de trabajo.

De acuerdo con los resultados, siguiendo el procedimiento anteriormente descrito
y teniendo en cuenta la ejecucidn de la obra en el periodo de practica, junto con el

departamento de interventoria se seleccionaron las siguientes actividades lideres:

4.3.1 Mamposteria. Bloque o0 mamposteria es una actividad lider que consiste en
la construccion de muros mediante la colocacion manual de ladrillos, dentro del
presupuesto de la obra. Esta actividad involucra varias actividades dependiendo

del destino y el tipo de ladrillo utilizado.

Para realizar el presente estudio se seleccionaron las actividades de mamposteria
con destino PISO TIPO y PUNTO FIJO en las 5 torres.

Figura 11. Bloque H-7, H-10y H-15

+.01/27/2010

Fuente. Autor
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Utilizando 3 tipos de ladrillos, elaborados en arcilla: Bloque H-7, Bloque H-10 y
Bloque H-15, de 7 cm, 10 cm y 15 cm en su ancho, respectivamente.

Tabla 4. Actividades de mamposteria seleccionadas

DESTINO ACTIVIDAD RECURSO DESCRIPCION UND
PTI 3236 10849 MAMPOSTERIA H7 M2
PFI 3237 10850 MAMPOSTERIA H7 ML
PTI 3237 10850 MAMPOSTERIA H7 ML
PFI 2053 10849 MAMPOSTERIA H10 M2
PTI 2053 10849 MAMPOSTERIA H10 M2
PFI 2054 10106 MAMPOSTERIA H10 ML
PTI 2054 10106 MAMPOSTERIA H10 ML
PFI 2055 10849 MAMPOSTERIA H15 M2
PTI 2055 10849 MAMPOSTERIA H15 M2

Fuente. Autor

El destino PISO TIPO, es el mismo destino de los apartamentos TIPO A (Apto 01y
Apto 02), Y TIPO B (Apto 03 y Apto 04) y el PUNTO FIJO es la union de los
apartamentos en las torres. De acuerdo a los planos arquitectonicos las
especificaciones de los muros del tipo de apartamento (Tipo A o Tipo B) son

diferentes, (Véase Figura 12).

Figura 12. Apartamento tipo A, Apartamento tipo B

Fuente. Planos Arquitecténicos obra Tayrona
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En la figura se puede apreciar las diferencias que hay en los muros de
mamposteria del apartamento A y el apartamento B (cocinas y ropas) pues la

distribucion y el area cambian.

La actividad de mamposteria inicia una vez haya terminado la estructura de los
apartamentos y punto fijos en las torres, el contra o jefe de mamposteria inicia sus
labores adecuando el lugar de trabajo para localizar, nivelar, plomar y replantear

los muros.

Seguidamente llega la cuadrilla de trabajadores regularmente conformada por un
oficial y un ayudante, se transporta el material al lugar de trabajo para ser
distribuido en cada una de los destinos (habitaciones, bafos, cocina, etc.), una vez

listas las cantidades se procede a realizar la actividad.

Aqui es importante anotar que el transporte del material hasta el piso donde se
realizara la actividad, es costeado por la empresa, el contratista asume el
descargue de material si es de la géndola (torre gria) y el traslado hasta cada
una de los destinos (habitaciones, bafos, cocina, etc.). La actividad de replanteo

no esta incluida en las cantidades de mamposteria.

Figura 13. Descargue de Material Asumido por el contratista

Fuente. Autor
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Tabla 5. Uso del Mortero en Obra

CAPITULO

MAMPOSTERIA

DESCRIPCION MORTERO 1:3 | MORTERO 1:4
amp. Estructural X
amp. Vista Estructural X
amp. Vista No Estructural
amp. Temosa contencion X

amp. Interna no estructural

amp. Temosa no estructural

Fuente. Manual de Construcciones

4.3.2 Friso. La actividad de friso hace referencia al suministro y aplicacion de

mezcla de morteros para pafiete en los muros interiores (muros en mamposteria)

de las torres.

Después de levantar los muros en mamposteria se instala la ducteria eléctrica en

los muros que lo requieran e inmediatamente después inicia la actividad de friso.

Las actividades seleccionadas son con destino PISO TIPO y PUNTO FIJO y se

describen a continuacion:

Tabla 6. Actividades de friso seleccionadas

DESTINO ACTIVIDAD RECURSO DESCRIPCION UND
PFI 0665 10175 FRISO INTERNO M2
PTI 0665 10175 FRISO INTERNO M2
PFI 0664 10173 FRISO INTERNO ML
PTI 0664 10173 FRISO INTERNO ML

Fuente. Autor




La unidad de medida son metros cuadrados (m?) y metros lineales (ml).

Tabla 7. Uso de Mortero en obra

CAPITULO DESCRIPCION MORTERO 1:3 | MORTERO 1:4| OTROS

riso fachada X

fiso interior muro

Friso interior placa

FRISO riso imp muro contencidn

riso imp tanque agua

rso rustico

fso muros tiera armada

Fuente. Manual de Construcciones

De acuerdo con la tabla anterior el tipo de mezcla para utilizar en el friso de muro
interior es la mezcla de 1:4, que corresponde a una porciéon de cemento por cuatro

de arena. El friso impermeabilizado no entra en el analisis.

4.3.2.1 Elaboracién de Mortero. Los morteros de cemento son mezclas de
cemento y agua (mortero simple o “lechada” de cemento) o cemento, arena y

agua.

La arena es un material inerte fino e interviene en los morteros para lograr un
volumen fijado a menos costo y también para disminuir la contraccion por
franqueado, sin embargo, el empleo de arena muy fina aumenta la contraccion por

lo que se recomienda no emplearla.
Para lograr un mortero mas plastico, se adiciona cal hidrata, lo que también

proporciona impermeabilidad y mejora la adherencia, sin embargo, el exceso de

esta mezcla, afecta la resistencia de la misma.
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El agua es primordial en la resistencia de mortero. Se debe emplear la minima
cantidad de cal, solo lo suficiente para dar plasticidad a la mezcla y evitar en lo

posible el uso del llamado “mortero de albafiileria”.

4.4 MODELO DE CONTRATACION (ACTIVIDADES SELECCIONADAS)

Existen dos tipos de contrato en URBANAS S.A., contrato todo costo y contrato
mano de obra, en el caso de la mamposteria y friso son contratadas la mano de
obra, de tal manera que todo el material necesario lo asume la empresa, este
punto es bastante importante ya que cualquier pérdida de material se vera
reflejado en los costos de la obra, para el presente estudio fue indispensable
recurrir al contrato para conocer las condiciones de trabajo, o que se le podia

exigir al contratista y las responsabilidades de la empresa.

Todo contratista en Urbanas s.a., debe cumplir con unos requisitos (Véase Anexo
D), el contratista puede subcontratar la actividad a un tercero, el sistema de
subcontratacion favorece considerablemente el rendimiento obtenido, si se

compara con un sistema de contratacion por dia laborado

4.5 COSTO DE MANO DE OBRA

El costo es medido de acuerdo al volumen producido o la cantidad en obra
ejecutada, cada actividad tiene una unidad de medida; las unidades de medida en
el caso de la mamposteria y friso son m? (metros cuadrados) y ml (metros lineales)
teniendo en cuenta el precio que se haya conciliado en el contrato (Véase Modelo
de Contratacion) y las cantidades estandarizadas (Véase Numeral 8.6.1) se le

cancela al contratista.
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5. IDENTIFICACION DE PERDIDAS

De acuerdo con la definicién de perdidas, “Perdida es todo lo que sea distinto de
los recursos minimos absolutos de materiales maquinas y mano de obra
necesarios para agregar valor al producto™. Se presentan las siguientes

situaciones:

Esperas por interferencias, falta de instrucciones, falta de materiales, etc.

e Transporte, distancias excesivas y viajes innecesarios.

e Inventarios excesivos, mayores espacios en bodega y acopios, mayor

inversion de capital y por ende mayores desperdicios.

e Operaciones por métodos inadecuados de trabajo donde se gastan demasiado

los equipos o se usan mal los materiales.

e Defectos por reparaciones, retrocesos por trabajos mal ejecutados.

e Tiempo en demoras para resolver problemas o en el envié de informacion.

e Personas, cuando existe personal mal calificado o quizas mal uso de personal

calificado (oficiales haciendo aseo o transporte de materiales)

Es necesario medir para poder comparar los desempeiios en la obra y tomar las
mejores decisiones, e identificar fortalezas, las debilidades y las oportunidades de

mejoramiento continuo.

™ Alarcén, Luis Fernando. In: International conference of the internal group for Lean Construction.
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5.1 CAUSAS DE PERDIDAS Y SU INFLUENCIA

Las principales causas que generan las perdidas en la produccion se clasifican en

siete categorias, de acuerdo con lo expresado con Serpell (2002)*2.

Figura 14. Causas de pérdida en la productividad

Deficiente administracion i -
Problemas de disefio Método de Trabajo

Problemas del recurso

Grupos de apoyo > BERDID A G humano
deficientes PRODUCTIVIDAD
Sistema de control Problemas de seguridad

Fuente. Serpell (2002)

Los problemas de disefios se presentan por la deficiencia en la interface disefio-
construccion pues en obra se presentan disefios complejos, dificultad para
construir ademas de los problemas relacionados con la velocidad de respuesta en

los disefadores.

La deficiente administracién genera pobre supervision por la relacion entre obreros
y maestros, evidenciando problemas de comunicacion, es bastante frecuente en la
administracion el esquema de apagar incendios, siendo las acciones mas
reactivas que preventivas, la pobre planificacion y ausencia de la misma es lo que

frecuentemente pasa.

12 Serpell B, Alfredo. Administracion de Operaciones de Construccion.. 22 Edicion. México DF.
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Los métodos de trabajo, las cosas mal hechas, el uso de tecnologia inapropiada,
la falta de registro de experiencias anteriores, la mata utilizacion de recursos son
puentes principales de las perdidas.

Caracteristico del sector en relacion con el recurso humano como causas de
perdidas tenemos el empirismo y pobre capacitacion que generan lentitud y la
mala calidad, ademas de la poca motivacion por la alta rotacion, falta de incentivos
y pobre gestion humana. Los inadecuados sistemas de proteccion al personal,
demostrada en las altas tasas de accidentalidad generan perdidas de personal y

perdidas en la productividad.

De acuerdo al trabajo en la obra y a la teoria estudiada, podemos clasificar las
causas de pérdidas en la construccion en causas controlables y causas no

controlables.

Dentro de las controlables tenemos unas asociadas con los flujos, con las
conversiones y otras a la administracion de la obra. Indiscutiblemente en la obra
se presentan situaciones dificiles de controlar, en su mayoria se asocian con

proveedores, disefios asi como las condiciones del clima.

Figura 15. Causas de pérdidas Controlables

Flujos Conversiones Ad acio

Falta de recursos *Mala planeacion *Toma de decisiones
Falta de Informacion *Métodos inadecuados «Control Ineficaz
*Método Inapropiado de trabajo

*Mala calidad

Fuente. Autor, tomado Construccion sin pérdidas.
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5.2 A TRAVES DE ENCUESTAS DE DIAGNOSTICO

Al iniciar el estudio, se realizaron encuestas de diagnostico, para identificar
facilmente las fuentes de perdidas y perdidas mas frecuentes. De esta manera se
permitid conocer en forma sistematica la percepcion general de los miembros del
equipo de proyecto para focalizar la atencion de los supervisores en los procesos
mas relevantes y crear de paso una mentalidad de mejoramiento a través de una

herramienta que propicia la participacion y el compromiso de los involucrados.

Se disefio un cuestionario para el personal administrativo de la obra en donde
cada uno de ellos clasificaba segun su frecuencia las fuentes de pérdida y las
pérdidas de acuerdo a su percepcion y experiencia en la obra (Véase el Anexo E).
El cuestionario consta de dos ejercicios, uno para focalizar las causas de las
perdidas y otro para buscar las 5 perdidas mas frecuentes en la obra.

5.2.1 Analisis de los resultados. Lo que primero se analizo fueron las fuentes de
pérdidas, dentro de las opciones que se dieron, ellos consideran que la falta de
instrucciones, la demora en la toma de decisiones y la falta de control son las tres
mas frecuentes, sin embargo la mayoria estuvo de acuerdo que la poca
planificacion, la informacion poco clara y atrasada también eran uno de los
primeros causales de las perdidas en la obra. Como se puede evidenciar en la
grafica.
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Figura 16. Frecuencia de las fuentes de pérdidas

FRECUENCIA DE FUENTES DE PERDIDA
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Fuente. Autor

Sin duda alguna los sistemas de informacién no son los apropiados ya que el
personal coincide en que son los primeros causales de pérdidas, se presentan
problemas con planos, disefios no factibles, se reciben modificaciones de los
disefios a ultima hora lo que trae consigo trabajos rehechos, ademas los métodos
de recoleccién de datos en obra no son los mas eficientes toman demasiado

tiempo y por ende perdidas.

La administracion es un area de pérdida la falta de control, supervisién en las
cuadrillas de trabajo, la poca planificacion sin lugar a duda es una de las causas
de pérdidas mas relevantes ya que al no planificar, aumentan los dias de atraso

de la obra y esto genera altos costos.

Méas de la mitad del personal afirmo que en algunas situaciones los largos
procedimientos  (tramites salidas de  material) generan  demoras,
independientemente de la politica interna en la empresa de que las actividades

deben ser planificadas con minimo un mes de anticipacion, los sistemas de control
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a veces se enfatizan solo en actividades que sobrepasan en presupuesto,
desperdiciando oportunidades de mejoramiento en las demas.

La falta de los recursos también marca dentro de las primeras fuentes, pero el
personal que apunto a esta fuente de perdida, aclaro que no era porque no
existiera el recurso, sino porque no estaba disponible en el lugar de trabajo en el
momento apropiado, quizas en el almacén si existia, pero aun no se la habia

hecho la salida del sistema y por eso el almacenista no lo autorizaba.

Del segundo ejercié del ejercicio podemos concluir que €l segun el personal

administrativo el 92% de las perdidas mas frecuente en la obra son los re trabajos.
El uso de los recursos, materiales, suministros, equipos, mano de obra y demas
herramientas necesarias deben estar disponibles en el lugar, tiempo y cantidad

precisa para la ejecucion de las diferentes actividades, ademas contar con

excelente calidad, estas se describen a continuacion.

Figura 17. Perdida de los re trabajos

RE TRABAJOS

M Falta de control

M Poca planificacion

i Demora en la toma de decisiones
H Falta de instrucciones
Informacion errada

i Mala calidad

M Falta de informacidn

i Exceso de recursos

i Informacioén poco clara

M Falta de instrucciones

Fuente. Autor
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De acuerdo con los resultados, la falta de control, la poca planificacién, la demora
en la toma de decisiones, informacion poco clara y falta de instrucciones son los

principales causantes de los re trabajos.

5.3 IDENTIFICACION DE PERDIDAS ATRAVES DE DIAGRAMAS

En los comités de Obra y reuniones lideradas por el Director de Obra en
compafiia de los profesionales se exponen los factores que afectan positivamente
y negativamente la productividad se utilizaron diagramas Ishikawa Illamado

también diagrama de causa-efecto para identificar las perdidas.

Figura 18. Diagrama causa (fuentes) — efecto (perdidas)

Esperas Re procesos
Falta de Mat,

Falta  de  Cambio  de

Instrucciones especificaciones Falta de supervision

Demora en la toma d& Actividad anteriorno Trabajo mal

terminada ejecutado

decisiones Falta de planeacion

> PERDIDAS

Falta de recursos Métodos Desplazamientos
- inadecuados ——————* Distribucion y localizacion
¢ de recursos
Fobres condiciones de trabajo Falta de equipos i
Extensién de |a obra
—_— 4,14
Desplazamientos Transportes

Fuente. Autor

5.4 A TRAVES DE MUESTREO DE TRABAJO

Como principio de mejoramiento del desempefio en la construccion se categoriza

el tiempo empleado, identificando la causa de ocurrencia de perdidas, buscando la
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eficiencia del trabajo productivo, minimizando el tiempo dedicado al contributivo y
eliminando el tiempo no contributivo (perdidas), se utilizo la herramienta muestreo
de trabajo consiste en numerosas observaciones cortas de la labor de los
operarios en su sitio de trabajo, segun los célculos se requieren un minimo de 384
observaciones para ser consideradas estadisticamente validas con un margen de

error del 5% y una confiabilidad del 95%.

Las observaciones se realizaron aleatoriamente, haciendo recorrido por las torres
estableciendo por anticipado las categoria en donde se clasificaron las
observaciones de los recursos en las actividades seleccionadas para el estudio de
rendimiento (Véase, Seleccion de actividades a estudiar, Capitulo 4) de

Mamposteria y Friso.

Se selecciono este método de trabajo por la simplicidad en la toma de los datos y
el procesamiento de la informacion, ademas es un método econdmico de
medicion, facilita la interpretacion de los resultados y estadisticamente es
confiable. Ademas se requeria determinar el porcentaje de tiempo destinado por
los trabajadores a labores productivas, contributivas y no contributivas con la
posibilidad de establecer la ocurrencia de las causas que generan esos

porcentajes.

Teniendo en cuenta los flujos y las conversiones del sistema de la produccion en
la construccion son afectados por causas controlables y no controlables y para
realizar esta técnica de muestreo de trabajo, se clasificaron y categorizaron en tres

grupos principales, el tiempo total de trabajo de la siguiente manera:

e Trabajo productivo (TP): definido como el tiempo empleado por el trabajador
en la produccion de alguna unidad de construccion. Ejemplo de trabajo
productivo es la colocacion de armadura de refuerzo y el vaciado del concreto

en algun elemento estructural, mamposteria o pega de ladrillos, etc.

78



e Trabajo contributivo (TC): Es el tiempo que emplea el trabajador realizando
labores de apoyo necesarias para que se ejecuten las actividades productivas,
como limpieza de superficies y encofrados, mediciones previas y de
inspeccidn, transporte de materiales, armado de plataformas y andamios para

trabajo en alturas y seguridad industrial, etc.

e Trabajo no contributivo: se define como cualquier otra actividad realizada por
los obreros y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto se
consideran pérdidas como esperas, tiempo 0cioso, re procesos, descansos,

etc.
De esta forma, al conocer como es utilizado el tiempo por parte de los recursos, se

detectaron problemas que afectan la productividad, los cuales al ser eliminados

produciran la reduccion de los costos asociados a la mano de obra y los equipos.
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5.4.1 Categorias y causas del tiempo no contributivo

Figura 19. Categorias del tiempo no contributivo

Fuente. Autor

Esta clasificacion de pérdidas corresponden a Horas hombre y tiempos de equipos
por inactividad del trabajo en el caso de las esperas, tiempos o0ci0so0s,
desplazamientos, descansos y necesidades fisiolégicas o por trabajo ineficaz

cuando existen re procesos Yy trabajos lentos.



5.4.2 Categorias y causas del tiempo contributivo

Figura 20. Categorias del tiempo productivo

I
|| o
| I

Fuente. Autor

De esta forma, al conocer como es utilizado el tiempo por parte de los recursos, se
detectan problemas que afectan la productividad, los cuales al ser disminuidos o
eliminados (si es posible) produciran la relacion de los costos asociados a la mano

de obra y los equipos.

5.4.3 Registro de las observaciones. Cada observacion se efectuaba a una
cuadrilla o a un trabajador realizando la actividad de Mamposteria o Friso durante

300 segundos (5 min).

Las observaciones se desarrollaron aleatoriamente en recorridos por las torres
gue las actividades seleccionadas (Véase Método de Seleccion, capitulo 4),
intentando captar datos en diferentes horarios que involucraran los tiempos en que

0s obreros estan mas cansados y cuando iniciaban sus labores.
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Figura 21. Toma de datos en campo

Fuente. Autor

5.4.3.1 Formato Utilizado. El formato se disefio con el fin de obtener mdultiple
informacion que pueda utilizarse en el analisis de las categorias y las causas de
los tiempos contributivos y no contributivos en las actividades seleccionadas. Se
tuvo en cuenta aspectos como la hora de observacion, dia de la semana, fecha,
ubicacion, empleado(s), la clasificacion segun cada categoria y las observaciones

pertinentes. (Véase el Anexo F).

5.4.3.2 Tabulacion de datos. En Microsoft Excel se disefio una hoja de célculo
para tabular los datos y analizarlos, identificando los oficios, conformacién de
cuadrilla, trabajadores, actividades, fecha y hora en la cual se efectud el registro,
igualmente el tiempo dedicado al trabajo productivo, contributivo y no contributivo
en el periodo de los 5 minutos y el porcentaje en que se distribuye.

82



Figura 22. Tabulacion de datos

N1 - J«| PRODUCTIVO
8 C D F H ] J K L M N o
1 o Dia Actividad Oficial/Ayudante __ NO CPNTRIBUTIVD _ __ (I?HTRIBUTIVO _ _ PIT{)DUCTIVD
No Contributivo (min) % Categoria C (min}) % Categoria | Productivo (min) %
3 7:00 AM 08-Feb-10 Mamposteria Oficial 3.00 60.00% 101 2.00 40.00% 9 0.00 0.00%
4 7:00 AM 08-Feb-10 Mamposteria Ayudante 0.00 0.00% = 5.00 100.00% 10 0.00 0.00%
5 7:15 AM 08-Feb-10 Mamposteria Oficial 0.00 0.00% - 0.00 0.00% - 5.00 100.00%
6 7:15AM 08-Feb-10 Mamposteria Ayudante 0.00 0.00% = 5.00 100.00% 8 0.00 0.00%
7 8:45 AM 08-Feb-10 Mamposteria Ayudante 4.00 20.00% 106 1.00 20.00% 13 0.00 0.00%
8 8:45 AM 08-Feb-10 Mamposteria Oficial 0.00 0.00% - 3.00 60.00% 11 2.00 40.00%
£l 10:00 AM 08-Feb-10 Mamposteria Ayudante 1.00 20.00% 104 2.00 40.00% 8 2.00 40.00%
10 10:20 AM 08-Feb-10 Friso Oficial 1.00 20.00% 104 2.00 40.00% El 2.00 40.00%
11 10:30 AM 08-Feb-10 Friso Oficial 2.00 40.00% 106 2.00 40.00% E] 1.00 20.00%
12 10:30 AM 08-Feb-10 Friso Ayudante 2.00 40.00% 401 3.00 60.00% 8 0.00 0.00%
13 11:00 AM 08-Feb-10 Friso Oficial 0.00 0.00% = 0.00 0.00% = 5.00 100.00%
14 11:00 AM 08-Feb-10 Friso Ayudante 0.00 0.00% - 5.00 100.00% a 0.00 0.00%
15 11:10 AM 08-Feb-10 Mamposteria Ayudante 2.50 50.00% 301 2.50 50.00% 8 0.00 0.00%
16| 11:10 AM 08-Feb-10 Mamposteria Oficial 0.60 12.00% 106 2.00 40.00% 13 2.40 48.00%
17 11:20 AM 08-Feb-10 Friso Ayudante 4.00 80.00% 504 1.00 20.00% a 0.00 0.00%
18 11:20 AM 08-Feb-10 Frisg Oficial 0.00 0.00% = 3.00 60.00% 3 2.00 40.00%
19 7:00 AM 10-Feb-10 Mamposteria Oficial 0.00 0.00% - 0.00 0.00% 13 5.00 100.00%
20 7:00 AM 10-Feb-10 Mampaosteria Ayudante 0.00 0.00% - 5.00 100.00% 10 0.00 0.00%
21 7:15AM 10-Feb-10 Mamposteria Oficial 0.00 0.00% - 0.00 0.00% - 5.00 100.00%
22 7:15 AM 10-Feb-10 Mamposteria Ayudante 0.00 0.00% = 5.00 100.00% 10 0.00 0.00%
23 7:25 AM 10-Feb-10 Friso Ayudante 4.00 80.00% 504 1.00 20.00% 9 0.00 0.00%
24 7:25 AM 10-Feb-10 Friso Oficial 0.00 0.00% = 3.00 60.00% 9 2.00 40.00%
25 7:30 AM 10-Feb-10 Friso Oficial 0.00 0.00% = 0.00 0.00% El 5.00 100.00%
26 7:30 AM 10-Feb-10 Friso Ayudante 0.00 0.00% - 5.00 100.00% 9 0.00 0.00%
27 7:40 AM 10-Feb-10 Friso Oficial 0.00 0.00% = 0.00 0.00% = 5.00 100.00%
28 7:40 AM 10-Feb-10 Friso Ayudante 0.00 0.00% = 5.00 100.00% 2 0.00 0.00%
Hd4rH Distribucion del trabajo Analisis distribucion ayu-ofi Resumen -~ TNC-TC-TP | Base de datos /¥ |I| a4 L m | )

Fuente. Autor

5.4.4 Andlisis de los resultados. Partiendo de que la medicién del desempefio se
convierte en el punto de partida en la implementacién de cualquier sistema de
mejoramiento, nos centramos inicialmente en la identificacion de pérdidas, a
través de sencillas técnicas, como muestreo de trabajo con el propésito de buscar
la eficiencia del trabajo productivo, minimizando el tiempo destinado al trabajo

contributivo y eliminando el tiempo no contributivo (perdidas).

Teniendo en cuanta las actividades de mamposteria y friso, se efectuaron dos

tipos de mediciones:

La primera fue el promedio de los tiempos productivos, tiempos contributivos y no
contributivos, evaluados en cada semana que permiten evaluar la variacién en
cada semana, con el fin de determinar si el proceso esta mejorando o no, ademas
de hacer posible relacionar tal variacion con eventos presentados con anterioridad

o simultdneamente, como se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Evaluacion semanal del promedio — Distribucién de tiempos

Evaluacién semanal del promedio de tiempos
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Fuente. Autor

Se puede apreciar el comportamiento semana tras semana en las actividades de
mamposteria y friso, en la semana 59 el gran incremento que tuvo el tiempo
productivo, en la semana 58 se adelanto el alistamiento de los materiales en el
sitio de trabajo y la cernida de arena para la ejecucion de las actividades.

Figura 24. Perdidas semanales

Perdidas semanales
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o —&—Suma de NO

a 60%

s CONTRIBUTIVO
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-8 PRODUCTIVO

0%

54 55 56 57 58 59 60 61

Semana

Fuente. Autor
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La segunda, el promedio de los porcentajes de los mismos tiempos medidos
desde el inicio hasta el punto de corte de cada semana (pérdidas acumuladas). Al
graficar tal informacién, la pendiente de cada curva indica la velocidad de cambio

de las perdidas del proceso.

Figura 25. Pérdidas acumuladas

Pérdidas acumuladas
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Fuente. Autora
En cada punto de corte la base para calcular el porcentaje es mayor en la medida

en gue transcurren las semanas, de tal forma que un cambio favorable en dichas

pendientes es cada vez mas significativo, por pequefio que sea.
La grafica muestra el promedio de los porcentajes de tiempos productivos,
contributivos y no contributivos (de las actividades de mamposteria y friso) desde

su inicio hasta el punto de cada corte.

Al analizar la serie del porcentaje productivo es necesario precisar el incremento

significativo obtenido entre los puntos de corte de la semana 55 y 56, trayendo
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como consecuencia un cambio en el sentido de las pendientes de los tiempos
contributivo y productivo, cambios a favor del Lean Construction y que en un

principio son satisfactorios.

Estas mediciones se realizaron las actividades seleccionadas (Mamposteria y
Friso), con el fin de implementar mejoras en el proceso, sea en planes de
capacitacion, condiciones de contrato, cambios en la programacion, mejora en las
comunicaciones, entrega de insumos, controles en la obra, etc., como también

establecer politicas de mantenimiento de los niveles de inventarios.

Figura 26. Distribucion de Trabajo (Mamposteriay Friso)

Resultados de la Distribucion del trabajo para la actividad de
Mamposteriay Friso

15%

i NO CONTRIBUTIVO
i CONTRIBUTIVO
4 PRODUCTIVO

Fuente. Autor

Evidentemente existe un gran porcentaje del trabajo contributivo (39%) en las
actividades de mamposteria y friso, correspondientes a la cernida de arena,
transporte, ubicacion de materiales, representando un porcentaje casi igual al

trabajo productivo (46%).

De acuerdo a la teoria antes mencionada la eficiencia de los procesos puede ser

mejorada no solamente a través de la mejoria en la eficiencia de las actividades

86



de conversion, sino también por la eliminacion o reduccion de algunas actividades

de flujo, el tiempo contributivo actividades de flujo, bloque en rojo de la figura 27.
Figura 27. Tiempo de Trabajo (Mamposteria y Friso)
Distribucién general del trabajo (Mamposteriay

Friso)

2000

Tiempo (min)

Categorias

Fuente. Autora

Las cuadrillas en las actividades de mamposteria y friso en su mayoria estan
conformadas por un oficial y un ayudante, el ayudante es quien realiza el
transporte, movimiento, preparacion del material y el oficial es el que realiza el

trabajo productivo, La grafica 28 muestra la distribucién del trabajo segun las

observaciones realizadas en el campo.

Figura 28. Trabajo Oficial- Ayudante (Mamposteria)

Trabajo Oficial -
Avudant “”' teri )
800 -
= 600 - i Suma de No
‘E Contributivo (n_1in).
g 400 - umadeContrlbutlvo
£ (min)
g k4 Suma de Productivo
200 A (min)
0 T f
Ayudante Oficial

Fuente. Autor
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6. PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

A menudo en las obras de construccion suelen confundir los conceptos de
rendimiento de mano de obra y consumo de mano de obra, debido a que los dos
expresan cantidad y tienen una relacion implicita, es necesario aclarar que el
rendimiento de mano de obra se define como la cantidad de obra de alguna
actividad completamente ejecutada por una cuadrilla compuesta por uno o varios
operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano, usualmente
expresada como um/Hh (unidad de medida de la actividad por hora hombre) que
puede variar dentro de un rango de 0% a 100%, el primer caso se presenta
cuando no se hace nada, y el segundo cuando se presenta la maxima eficiencia
tedrica posible, sin embargo ninguno de los dos es indicativo de un rendimiento
real. El consumo se puede definir como la cantidad de recurso humano en horas
hombre, que se emplea por que influye negativa o positivamente en los

rendimientos.

Al iniciar el estudio de rendimientos, fue necesario investigar y realizar una
documentacion especial que apoyara los objetivos propuestos. Como primera
medida se encontré una publicacién de la revista N. 128 de la universidad EAFIT
en el cual permiti6 conocer la metodologia que sirvi6 de base en este estudio
llamada RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE MANO DE OBRA.

Esta metodologia fue propuesta por los ingenieros Antonio Cano R. y Gustavo
Duque V3, quienes clasificaron los distintos factores que afectaban un
rendimiento de mano de obra y los expuso en siete categorias que se explican en

el capitulo 6.2.

13 cano, Antonio. Duque, Gustavo. (2000). Rendimientos y consumos de mano de obra. Medellin: SENA-
CAMACOL., 48p

88



Partiendo de una metodologia existente, recopilada de la bibliografia estudiada y
de investigacion realizada por el SENA y CAMACOL Medellin, se pretende
obtener los rendimientos mano de obra y consumos de mano de obra de las
actividades mas relevantes e importantes (actividades seleccionadas) en tiempo
de la préactica empresarial con el fin de iniciar una base de datos confiable y de

permanente utilizacion por los profesionales de la empresa.

La productividad y su mejoramiento permanente es uno de los principales
objetivos de quien administra una empresa y en este caso objetivo general del

I** como la relacién entre la

proyecto. La productividad definida segun Serpel
cantidad producida y los recursos empleados en ello o la medicion de la eficiencia
con que los recursos son administrados para completar un producto especifico,
logrando el cumplimiento de las metas deseadas, esta asociada a un proceso de

transformacion de recursos.

6.1 EFICIENCIA DE RENDIMIENTOS

Teniendo en cuenta que existen diversos factores que la pueden afectar, se define
entonces que la eficiencia de la cantidad de obra que ejecuta completamente una

cuadrilla en unidad de tiempo, puede variar en un rango de 0% a 100%.

Cuando la cuadrilla no produce nada se presenta el 10%, caso contrario cuando el
valor representa la maxima eficiencia posible 100%, sin embargo es claro
mencionar que ninguno de los dos extremos es indicativo en una productividad

real.

* Serpell B, Alfredo. Administracién de Operaciones de Construccion.. 22 Edicién. México DF.
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Tabla 8. Escala de Eficiencia de Rendimientos

Eficiencia en la productividad Rango en porcentaje
Muy Baja 10 a 40
Baja 41 a 60
Promedio o Normal 61 a80
Muy Buena 81a90
Excelente 91 a 100

Fuente: Rendimientos y consumos de Mano de Obra. SENA — CAMACOL.

Los distintos autores que han profundizado en el tema de los rendimientos, ubican
el rendimiento normal de la mano de obra dentro de un rango que varia entre el
55% y el 70% dentro de la escala propuesta de 0% a 100%. En este trabajo se
escogio el 70% de productividad como la mas apropiada para fijar el rendimiento
normal. Este sera el rendimiento normalizado que se encontrara en cada serie de

datos que se tomen para cada actividad seleccionada.

Los rendimientos en condiciones de trabajo son afectados positiva o

negativamente por distintos factores que se describen a continuacion.

6.2 CATEGORIAS QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS

Como el objetivo del presente proyecto es el mejoramiento de la productividad en
los procesos, se hace necesario conocer los diferentes factores que afectan la
mano de obra, de tal manera que se pueda clasificar y cuantificar su afectacion en
los rendimientos.

Estos factores se dividen en siete grupos como se describe en la Tabla 10.

6.2.1 Economia General. Influye debido a que cuando los sectores estan bien, se

hace dificil encontrar mano de obra de buena calidad, teniendo que recurrir a
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personal inexperto. Diferente cuando la economia se encuentra en estados

normales la productividad tiende a mejorar.

6.2.2 Aspectos Laborales. El sistema de subcontratacion a destajo favorece
considerablemente el rendimiento, si se compara por un sistema de contrataciéon
por dia laborado, como Jornales (personal de obra por administracion). Las
politicas de incentivos favorece el mejoramiento de la productividad junto con las
relaciones cordiales entre compafieros en donde se tenga en cuenta el factor
humano. La seguridad social y la industrial ofrecen tranquilidad e incentiva el
rendimiento de la mano de obra. La implementacién de programas de seguridad
industrial en la obra disminuyen considerablemente los riesgos que afectan

negativamente la productibilidad.

6.2.3 Clima. El obrero se enfrenta diariamente a altas temperaturas climaticas y a
condiciones criticas del estado de los suelos por las lluvias que afectada

negativamente la productividad.

6.2.4 Actividad. Las caracteristicas y las condiciones especificas de la tarea a
realizar, el plazo para su ejecucion y el entorno general de la obra pueden afectar
los rendimientos. Algunos factores en esta categoria que podriamos mencionar
serian el grado de dificultad, riesgos, discontinuidad, orden, aseo e inclusive las

actividades predecesoras.

6.2.5 Equipamiento. El buen estado, disponibilidad, el = mantenimiento y

suministro oportuno favorecen un alto desempeiio del operario.

6.2.6 Supervision. El seguimiento, el desarrollo e implementacion de sistemas de
gestion de calidad, las instrucciones claras con criterios definidos de aceptacion o
rechazo de las diferentes actividades facilitan la labor del supervisor e influyen

positivamente en el rendimiento de la mano de obra.
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6.2.7 Trabajador. Los aspectos personales del operario como la situacién
personal, la tranquilidad del trabajador, la habilidad que desarrollen cada uno de
ellos y los conocimientos que tengan frente a cada a actividad pueden afectar el

desempaiio.

Tabla 9. Categorias que afectan el rendimiento en la mano de obra

N CATEGORIA

[EEY

Economia General
Aspectos Laborales
Clima

Obra

Equipamiento

Supervision

~N o o b~ wWwN

Trabajador

Fuente: Estimador general construction man-hour manual, Jhon S. Page. Adaptacion de los
Ingenieros Antonio Cano R y Gustavo Duque V. a nuestro medio. Citado por Botero Luis Fernando
en: Revista EAFIT N. 128, 2002.

Como ya se habia mencionado cuando se expuso la productividad de la mano de
obra, al obtener los rendimientos se asigna un porcentaje entre 10% y 100%
partiendo de que lo normal es un rendimiento del 70%. Cuando un grupo de
factores, después de evaluado, se encuentra que es favorable al desemperio de la
cuadrilla se calificara con un porcentaje superior al 70%. Si por el contrario es
desfavorable se calificara con un porcentaje inferior a dicho 70%.

6.3 PORCENTAJE DE AFECTACION DE CADA GRUPO

En las investigaciones y estudios realizados anteriormente y que se tomaron como

base de trabajo, se demostré que algunos grupos tienen la capacidad de afectar
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en mayor medida la productividad que otros, es por este motivo que se hace
necesario definir unos rangos de calificacion para cada uno de ellos. Para analizar
las mediciones realizadas en este estudio se tomaron los rangos de la siguiente
tabla sugeridos en el estudio realizado por el SENA-CAMACOL, en la cual se

aprecian los porcentajes de afectacion de cada grupo.

Tabla 10. Porcentajes de afectacion de cada grupo

Grupo Rango (%)
Economia General 50 a 75
Clima 40a75
Obra 40 a 80
Equipamiento 55a75
Supervision 50a75
Laborales 40 a 80
Trabajador 60 a 75

Fuente. Rendimientos y consumos de mano de Obra. SENA-CAMACOL, Antioquia.

El interés en particular para la medicion de los rendimientos en este estudio es
registrar los rendimientos en condiciones habituales, para considerar los factores
influyentes y el ambiente de trabajo, se establecié asignar una puntuacién a cada

uno de ellos.

6.3.1 Calificacion y Rango de las categorias. Facilitando la calificacion de cada
uno de los factores que podian afectar los rendimientos o la productividad de la
mano de obra en las observaciones realizadas, se adopto el uso de la Tabla 12,
donde se presentan las equivalencias respectivas entre calificacion y rango
expresado en porcentaje, es decir cada factor observado se le asigno un valor

definido en una escala de 0 a 5.
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Tabla 11. Calificacién y rango de las categorias

Grupo Rango 0 1 2 3 4 5

Economia general 50a 75 50 55 60 65 70 75
Clima 40a75 40 47 54 61 68 75
Obra 40a80 40 48 56 64 72 80
Equipamiento 55a75 55 59 63 67 71 75
Supervision 50a 75 50 55 60 65 70 75
Laborales 40 a 80 40 48 56 64 72 80
Trabajador 60 a 75 60 63 66 69 72 75

Fuente. Rendimientos y Consumos de Mano de Obra. SENA-CAMACOL, Antioquia.

Sin embargo en la etapa de andlisis y procesamiento de datos estos puntajes
nuevamente fueron transformados a su equivalente en porcentaje, para afectar los
rendimientos y obtener los rendimientos normalizados como se describe en la
Tabla 12.

6.4 RENDIMIENTOS NORMALIZADOS

La productividad obtenida en cada registro se calculo dividiendo la cantidad de
obra entre el tiempo. Luego este valor se multiplico por el cociente entre el
rendimiento normal definido y la afectacion global. De esta manera se encontré la

productividad normalizada.

Vale la pena aclara que los rendimientos normalizados son el inverso de la
productividad normalizada pues el proceso de tomar dichos rendimientos

normalizados es uno de los objetivos de este proyecto.

Los datos obtenidos en la mediciobn de consumos fueron transformados a un
consumo basico normalizado, evaluando la influencia de cada una de las
categorias en el que se clasificaron los factores de afectacién en una simple

operacion matematica.
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Este paso es necesario con el fin de estandarizar los datos de manera que sirvan

de referencia en otras obras de distintas caracteristicas.

Para la evaluacion de cada uno de los factores que inciden en el rendimiento de la
productividad se tuvo en cuenta los grupos en los cuales se han clasificado. Fue
indispensable crear una tabla de referencia que acompafara la persona

encargada de tomar los datos en obra e hiciera la calificacion (Véase el Anexo G).

Para los rendimientos normalizados se disefio un formato (Véase Anexo H), una
vez realizadas las mediciones, los datos se tabularon en la base de datos ver

para posteriormente analizar y graficar dichos resultados.

Después de diferentes investigaciones, los distintos autores que han profundizado
en el tema de los rendimientos, ubican el rendimiento normal de la mano de obra
dentro de un rango que varia entre el 55% y el 70% de la escala propuesta de 0%
a 100%. Cuando la afectacion es positiva, se presentan rendimientos en el rango
de eficiencia de 71% a 100% y cuando la afectacion es negativa, los rendimientos

oscilan en el rango de 0% a 69%.

La escala de la eficiencia en los rendimientos se muestra en la siguiente tabla y
cabe mencionar que esta se utilizo como base para evaluar los rendimientos

obtenidos en cualquier toma de datos efectuada.
Para analizar las mediciones realizadas en este estudio se tomaron los rangos de

la siguiente tabla sugeridos en el estudio realizado por el SENA-CAMACOL, en el

cual se puede apreciar la afectacion expresado en porcentajes.
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6.5 TOMA DE DATOS

Existen diferentes maneras de medir rendimientos y consumos de mano de obra,
para el presente estudio se opto por realizar un muestreo, que comprende un
namero determinado de observaciones, de manera que cumpliera con los

requisitos estadisticos y hacer validos los datos obtenidos.

Se disefio un formato en el cual se registro toda la informacién necesaria para su a
andlisis. Para el célculo de consumo de mano de obra, las cantidades ejecutadas
debia ser registrada en cada observacion realiza, en este caso la duracion de la

actividad y la cantidad de obra ejecutada son indispensables.

6.6 PROCESO PARA EL ANALISIS ESTADISTICO

La idea es recolectar informacién de una muestra con el fin de obtener un valor

normalizado para el rendimiento de la mano de obra cada actividad seleccionada.
Con suficientes datos, se procedié al andlisis estadistico, cuyo objetivo principal

fue obtener el consumo estandar de las actividades seleccionadas y determinar la

influencia de los factores de afectacion en los consumos de mano de obra.
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Figura 29. Proceso para el Andlisis Estadistico
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L

Determinar curvasde |

Aprendizaje

Fuente. Autor

6.6.1 Exportacion de datos desde Microsoft Excel hacia Statgraphics. De
forma organizada se incluyeron los datos consignados en el formato disefiado (ver
anexo) cuadrilla tiempos observados, consumos, rendimientos y calificacién de

variables independientes (factores de afectacion del consumo).
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6.6.2 Obtencion de estadisticas sobre el consumo de mano de obra.
Procesando los datos hallados del consumo de mano de obra en las mdltiples
observaciones de las actividades seleccionadas (Mamposteria y Friso) en el
presenta proyecto. Se determina para cada muestra promedio, mediana, moda,

desviacion estandar, varianza, rango, kurtosis, sesgo.

Figura 30. Analisis Estadistico
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YVariamse — D.1497T42 Tpper guartile — 313
Stardard deviation = O_-386965 Stred. =kewness — —O_T4491071

S5trwd. knrto=i=s = O-4T51LTH

MNormal Probability Plot for Consumo Densitv Tracs for Conswmao

oz E

os | E

percentage
T 1 1 T T T

density

o+ [ 3

Fuente. Autor
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6.6.3 Determinar si la muestra seleccionada se distribuye normalmente.
Utilizando el criterio de que muestras en las cuales la kurtosis y el sesgo estandar
tengan valores por fuera de -2 y 2 pueden alejarse de la normalidad y tienden a
invalidar cualquier prueba estadistica con relacion a la desviacion estandar, se

define si es 0 no necesario eliminar datos extremos.

Figura 31. Distribucién Normal

Goodness—of-Fit Tests for Consumo

Chi-Sguare Test

Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Fregquency Fregquency Chi-Sguare
at or below 2.29623 21 15.40 2.04
29623 2.43681 is8 15.40 O0.4a4
2.43681 2.53166 8 15.40 3.56
2.53166 2.60705 o 15.40 2.66
2.60705 2.67172 i8 15.40 O.44
2.67172 2.7298 3 15.40 9.98
2.7298 2.78362 24 15.40 4 .80
2.78362 2.83469 6 15.40 5.74
2.83469 2.8841 5 15.40 7 .02
2.8841 2.93273 42 15.40 45 .94
2.93273 2.98135 t=] 15.40 2.66
2.98135 3.0307e6 37 15.40 30.30
3.03076 3.08183 5 15.40 o2
3.08183 3.13565 32 15.40 17.89
3.13565 3.19373 2 15.40 11.66
3.19373 3.25841 15 15.40 o.01
3.25841 3.33379 i 15.40 2.66
3.33379 3.42864 15 15.40 o.o0o1
3.42864 3.56923 i9 15.40 O.84
above 3.56923 11 15.40 1.26
Chi—-Sguare = 156.93 with 17 4d.f. P—Value = 0.0
Estimated Kolmogorov statistic DPLUS = 0.0745765
Estimated Kolmogorov statistic DMINUS = 0.102661
Estimated overall statistic DN = 0.102661
Approximate P—-Value = 0.00303049
EDF Statistic Value Modified Form P—-Value
Kolmogorov—Smirnowv D 0.102661 1.80564 <0.01%*
Anderson—Darling A2 2.02138 2.02635 O0.0000*

*Indicates that the P—-Value has been compared to tables of critical wvalues
specially constructed for fitting the currently selected distribution.
Other P—values are based on general tables and may be very conservative.

Fuente. Autor

6.6.4 Eliminacién de datos extremos. Si el primer analisis estadistico arroja que
en los datos del consumo se aparta de una distribucion normal, se procede a

eliminar datos extremos, utilizando el siguiente criterio:

Limite superior = Cuartil superior + 1.5 desviacion estandar

Limite inferior = Cuartil inferior - 1.5 desviacién estandar
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Se eliminan los datos por encima del dato superior y bajo el limite inferior.
Nuevamente y sin datos extremos se procede a verificar que el consumo obtenido

corresponda a una distribucion normal.

6.6.5 Prueba de bondad de ajuste. Utilizada para determinar si las
observaciones realizadas son similares a lo esperado dentro de una distribucién

normal.

Una vez comprobado que los datos de consumo obtenidos dentro de un grupo de
observaciones en una de las actividades, se ajusta a la distribucién Gaussiana o
normal, se procede con la segunda parte del andlisis estadistico, en la cual se
estudia la influencia de los factores de afectacidén (variables independientes) en el

consumo de mano de obra de las actividades de mamposteria y Friso.

6.6.6 Variable dependiente y las variables independientes. Determinando el
coeficiente de correlacion y el valor de la prueba (probabilidad de que se cumpla la
hipétesis nula), se establece si estadisticamente existe correlacion entre el
consumo Yy las variables independientes (factores de afectacion).

6.6.7 Andlisis de regresion. Dependiendo si estadisticamente el consumo es
influido por una o varias variables independientes (factores de afectacion),
resultantes de la determinacion de correlaciones, se realiza una regresion lineal

simple o multiple respectivamente.
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6.7 RANGO DE CONSUMO ESTANDAR

Tabla 12. Resultados del consumo estandar

RANGO CONSUMO (hh/ud) RANGO CONSUMO CUADRILLA

INDIVIDUAL
Actividad UD Obrero ALTO PROMEDIO BAJO ALTO PROMEDIO BAJO
Mamposteria H-7 M2 Oficial 0.284302 0.273526 0.26734
Mamposteria H-7 ML Ayudante 0.157445 0.145672 0.13987
Mamposteria H-10 M2 Oficial 0.276534 0.272481 0.26843 0.479986  0.474161 0.46835
Mamposteria H-10 M2  Ayudante 0.203452 0.201680 0.19992
Mamposteria H-15 M2 Oficial 0.304578 0.301779 0.29897 0.55983 0.545373 0.530899
Mamposteria H-15 M2  Ayudante 0.255252 0.243594 0.231929
Friso Interno ML  Oficial 0.303392 0.301216 0.29918
Friso Interno M2  Oficial 0.34321 0.32761 0.31201 0.163315 0.315237 0.14216
Friso Interno M2  Ayudante 0.31342 0.302865 0.29231

Fuente.

6.8 INCIDENCIA DE LOS FACTORES DE AFECTACION

6.8.1 Correlaciones. En las actividades estudiadas se realizaron analisis de
correlacion, entre la variable dependiente (consumo de mano de obra) y las
variables independientes (factores de afectacion). Se evidencia una alta
correlacion (coeficientes cercanos a 1 o -1), expresan la relacion lineal que tiene
una variable independiente (positiva o negativamente), en el comportamiento de la

variable dependiente (consumo).

6.8.2 Andlisis de regresion. El analisis de regresion permite establecer modelos
ajustados expresados como ecuaciones que describe como se relaciona el valor
medio o esperado de una variable dependiente, con una o varias variables

independientes.
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En el primer caso se habla de una regresion simple, en el segundo representa una

variacion multiple.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la correlaciones donde se
determinaron las variables que influyen en el consumo de la mano de obra, se
realizaron el analisis de regresion para cada una de las actividades estudiadas,
obteniéndose modelo ajustados que permiten decidir el consumo de mano de obra

a partir de la calificacion de las variables independientes (factores de afectacion).

6.9 ANALISIS DE COSTOS SEGUN EL ESTUDIO

El consumo puede ser utilizado para determinar los costos de la actividad de
construccion. En efecto, el resultado de multiplicar el mismo por el valor de una
hora Hombre (ayudante u oficial) o por el valor de la cuadrilla, arrojara el valor de

la mano de obra en la actividad considerada.

Cumpliendo con el boletin informativo del ministerio de la proteccién social
direcciéon territorial de Santander, para empleadores, trabajadores y usuarios
publicado el 5 de enero de 2010 (Véase el Anexo |), Urbanas S.A., en reconoce a
el trabajador ayudante por dia laborado $ 25.095 y al trabajador oficial $ 31.486

incluyendo las prestaciones sociales.

Se tomaron los datos del rango de consumo de cuadrilla y se tuvo en cuenta el
valor de la hora hombre pagada al ayudante y la hora hombre pagada al oficial
para las actividades de Mamposteria H-10 (m?), Mamposteria H-15(m?) y Friso

Interno (m?).
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Tabla 13. Salario Minimo Legal afio 2010

Salario Minimo Legal Mensual $ 515.000,00
Decreto 5053 del 30 de diciembre de 2009
Auxilio de Transporte Mensual $ 61.500,00
Decreto 5054 del 30 de diciembre de 2009
Salario Minimo Legal diario $17. 166,66
COSTOS PRESTACIONALES EN % MENSUAL
Cesantias 8.33%
Intereses a las cesantias 1.00%
Prima de servicios 8.33%
Vacaciones 4.16%

Fuente. Boletin Informativo, Ministerio de la Proteccién Social, Direccién Territorial Santander

Tabla 14. Valor Ayudante/hora (segun boletin informativo)

VALOR HORA AYUDANTE
$576.000 / mes * 1.2182 = $ 2.923,68 =

30 dias / mes * 8 horas / dia

Fuente. Autor

Tabla 15. Valor Ayudante y Oficial (Urbanas S.A.)

HORA PAGADA AYUDANTE $3.136,875 =

HORA PAGADA OFICIAL $3.935,75 =

Fuente. Autor

Teniendo en cuanta el valor hora cuadrilla, entonces:
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Tabla 16. Valor Mano de Obra actividad segun estudio

VALOR MANO DE OBRA ACTIVIDAD
MAMPOSTERIA H-10 (M2)

Consumo Cuadrilla * Valor hora Cuadrilla

0,474161* $6.591

$ 3.125

VALOR MANO DE OBRA ACTIVIDAD
MAMPOSTERIA H-10 (M2)

Consumo Cuadrilla * Valor hora Cuadrilla

0,545373 * $6.591

$ 3.594

VALOR MANO DE OBRA ACTIVIDAD
MAMPOSTERIA H-10 (M2)

Consumo Cuadrilla * Valor hora Cuadrilla

0,302865 * $6.591

$ 2.077

Fuente. Autor

Tabla 17. Costo pagado / Costo estudio

ACTIVIDAD ub

Pecio Pagado Precio segun estudio

Mamposteria H-10 M2
Mamposteria H-15 M2

Friso Interno M2

$4.000 = $ 3.125
$4.000 = $ 3.594
$3.300 = $ 2.077

Fuente.

6.9.1 Resultados. Existe una diferencia entre los precios pagados los contratistas

y los analizados de acuerdo con el presente estudio, se concluye que la

empresa esta pagando lo justo al contratista de acuerdo al desempefio de los

trabajadores.
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7. MEJORAMIENTO EN LA PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

7.1 PLANIFICACION GENERAL

La planificacién de las actividades a ejecutar a nivel general en la obra desde el
inicio debe existir. Antes de iniciar un proyecto en URBANAS S.A., el Ingeniero
programador de acuerdo a los disefios, planos, especificaciones y experiencia,
presenta una programacion en donde se intentan involucrar todas las actividades
que se realizaran durante el trascurso del proyecto, mediante el software
actualmente utilizado llamado PROJECT SURETRAK.

Estas actividades se presentan organizadas por capitulos y subcapitulos del
proyecto a nivel general, cada actividad tiene un cédigo ligado a un sector y zona
especifica, se detalla la duracion, inicio temprano, final temprano, inicio tardio, final
tardio, holgura total, holgura libre y actividades predecesoras de cada actividad,
para un proyecto son miles de actividades, en el caso de TAYRONA ETAPA 1, se
programaron 9875 Actividades. El programa también indica el tiempo de duracién

del proyecto de acuerdo a las caracteristicas de cada actividad.

La programacion se alimenta semanalmente por el reporte “corte semanal’ que
presenta el director de la obra de acuerdo al avance o porcentaje ejecutado real, el
encargado actualiza el sistema para que el programa genere el nuevo informe
(siguiente semana), en donde se presenta un resumen ejecutivo que consta de los
siguientes items: resumen ejecutivo, seguimiento de compromisos y acciones,
seguimiento de pasos previos (a un mes vista), avance de obra, obra ejecutada la
Gltima semana, obra a ejecutar la siguiente semana, trabajos pendientes a
terminar, trabajos a iniciar, seguimiento del programa de trabajo semanal,

actividades iniciadas la ultima semana, demas actividades a terminar la presenta
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semana, el analisis de ruta critica a un mes vista en donde se presentan las
actividades criticas en ejecucion, actividades criticas a iniciar la presente semana

y actividades en riesgo de volverse criticas.

7.2 PLANIFICADOR A MEDIANO PLAZO

Llamada también planificacion a un mes vista, que la genera el programa
SURETRAK (primavera), semanalmente el software genera las actividades que a
un mes se deben ejecutar para cumplir con la programacion general de la obra.
Cada actividad es dividida en mdultiples asignaciones o tareas y posteriormente
cada asignacion es sujeta a un analisis de restricciones para determinar lo que
debe ser hecho, si alguna actividad excede la duracion del periodo a programar (4

semanas) no es admitida en el programa.

Figura 32. Programacion de Obra — Informe Semanal de Cumplimiento

i PROGRAMACION DE OBRA ERNESTO PUYANA SANMIGUEL
u R Bn”ng' INFORME SEMANAL DE SEGUIMIENTO Ing. Civil Mat. 08564 STD

PL72322 URB Excavar ramal a siamesa calle 158

PL76208

Pctlu\dades Programadas a Iniciar en Cuatro Semanas

Act. Area Sector Zona
T101134 TRT PUL BNR

Ti01234 TR1 PO1 BSR

6

K

»

w

mamposteria y dinteles

fundir bordillos balcones

0]

YRS

18-Ene-10

_Tii01a T RL T P11 PR Desencofrar tramoescalera  _ _ _ _ _ " 18-Ene-10 " "1 "7 " 18-Ene-10 _ _
Tiii020 19-Ene-10 1

Fuente.

Tomando como ejemplo la figura anterior, se presenta el informe de la semana N.
46 (11 diciembre de 2009 al 17 de diciembre de 2009), en donde el programa
proyecta las actividades que DEBERIAN iniciar en 4 semanas “semana 50, del 15
al 21 de enero de 2010”, con este informe cada profesional o residente es

responsable de revisar, analizar y seleccionar las actividades que le corresponden
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y que se pueden ejecutar en un mes, con la idea de identificar restricciones e
incluir las actividades no contempladas en la programacion general pero

necesarias para el correcta ejecucion de la obra. (Véase el anexo J).

Es importante anotar que programa general indica las actividades que DEBERIAN
hacerse, pero él no tiene en cuenta los factores de afectacion incontrolables de la
obra, lo que realmente PUEDE HACERSE, es por eso que en algunos casos el
personal no esta de acuerdo con el informe y se aislan de la programacién en la

obra.

Por estas razones se hace necesario llevar un control interno en la obra en donde
se tenga en cuenta todos lo que influyen en la obra y se incluyan actividades no
contempladas inicialmente en la programacion general que son significativas en
tiempo y afectan la fecha de terminacion, perjudicando asi los indicadores de la
obra. Ya que en muchas situaciones se produce gran cantidad de obra y al no
estar contemplada en la programacion inicial no se ve reflejada en el avance de la

obra perjudicando el indicador.

Con el objetivo de eliminar problemas relacionados con incidencia de perdidas y
baja productividad, aumentando la transparencia en los procesos y proteger la
produccion de la incertidumbre y variabilidad, se logra adaptar al personal con la
nueva metodologia, involucrando al director de la obra directamente en el Last

Planner.

Para esto se disefio un formato de planificacion intermedia (control interno de
obra) en donde se registra la actividad que se debe ejecutar en maximo 4
semanas a partir de la fecha, se debe registrar la fecha de inicio y fin de cada
asignacion, analisis de las restricciones y la fecha de compromiso o plazo para la
liberacion de la restriccion, existe para cada una de ellas un responsable

encargado de liberarla.
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Figura 33. Control de Planificacion Intermedia

)\ - O T S T LA N NER PLANIFICACION INTERMEDIAM Vicrosoft Exc [E=NEoR |
2 tnicio | Imsertar | Disehodepigina Fémuls | Dalos | Revisar | Wista @ -
3 " Arial -l -l[A" a7 | | Shajustartexto General - ngi‘ r’;dl :;AI j‘I' :iﬂ ;,—I E:::::‘:i - %? ﬁ
SR conciv e | YN ) ey - coms et || = e T | Denarprwme saesas
‘ortapapeles = Fuente & Alineacidn = Nimero ] Estilos Celdas Modificar
B1 - J= | - Actividades Programadas a Iniciar en Cuatro Semanas
A B c - " H | J M N o P Q R g
1 . Activillades Programadas a Iniciar en Cuatro Semanas PARA IDENTIFICAR RESTRICCIONES
2 29E Al 04-Feb RESPONSABLES " RESTRICCIONES ey
Act. | Area |sector| Zona ) Descripcion Inicio temp| Duracién| Fin templ| Residente Contratista Diseiio Materiales | Manode Obra [  Equipos | Pre-Ret
3 = M, - -
6 T11323Z [T BSR 13|Levantar y confinar ia pérticos f 02-Feb-10 5 08-Feb-10 Amm
.7 T100036 [TR1 GN2 FCH 14|Resanar culata noroccidental 03-Feb-10 12 18-Feb-10 | Arg. Daniel Samuel Barrera
& T100054 [TR1 GN2 FCH 15(cerrar buitrones cocina sur 03-Feb-10 24 08-Mar-10 | Arg. Daniel Samuel Barrera
9 T101140 |TR1 P01 BNR 16| Morterear pises interiores y realces 03-Feb-10 4 08-Feb-10 | Arg. Daniel Por definir @
'0 T101240 |TR1 PO1 BSR 17|Morterear pisos interiores y realces 03-Feb-10 4 08-Feb-10 | Arg. Daniel Por definir X
'L T10s118 [TR1 [Pos  [BNR | 18|Levantar mamposteria y dinteles 03-Feb-10 5 09-Fet-10 | Arg. Daniel | Samuel Barera
12 7109216 [TR1__ [Pos  |BSR | 19|Levantar mamposteria y dinteles 03-Feb-10 5 09-Fet-10 | Arg. Daniel | Samuel Barera
12 7110120 [TR1_ [P0 [BNR | 20(ajargar puntos hid-san en muros 03Feb-10 s 09.Feb10 | Ing.Kelly | WilsonVanegas
4 7110122 [TR1 P10 [BNR | 21Alargsr puntos ele-com en muros. 03Feb-10 s 09-Feb-10 | Ing Diego | Wilson Fonseca
!5 T110130 [TR1 P10 BNR 22|Armar y fundir bordilios balcones. 03-Feb-10 4 08-Feb-10 | Arg. Daniel Samuel Barrera
‘6 T110220 [TR1 P10 BSR 23 |Alargar puntos hid-san en muros 03-Feb-10 5 03-Feb-10 Ing. Kelly Nilson Vanegas
7 T110222 [TR1 P10 BSR 24|alargar puntos ele-com en muros 03-Feb-10 5 09-Feb-10 Ing. Kelly Nilson Vanegas
'8 T110230 |TR1 P10 BSR 25|Armar y fundir bordillos balcones 03-Feb-10 4 08-Feb-10 | Arg. Daniel Samuel Barrera
'9 T111124 |TR1 P11 BNR 26|Frisar muros interiores. 03-Feb-10 4 08-Feb-10 | Arg. Daniel Samuel Barrera
0 Ti11224 [TR1 |11 [BSR | 27Frisar muros interiores 03-Feb-10 4 08-Fet-10 | Arg. Daniel | Samuel Barera
i1 T113140 [TR1 _ [CUB  |BNR | 28|Morterear placa cubierta 03-Feb-10 4 08 Feb-10 | Ara. Daniel Por definir
i2 T115006 [TR1_[cma [Py 29[Armar y fundir placa cubierta maquinas 03-Feb-10 3 05 Feb10 | Ing.Kelly | Ramiro Gurierrez x
i3 Ti13014 [TR1 [cus  |pFy 30|Desencofrar cublerta escalera 04-Feb-10 1 04Feb10 | Ing Kelly | Ramiro Gurierrez >
4 7102138 [TR1_ [Pz [BNR | 31cabiear salidss ele-com 05Feb-10 4 10-Feb-10 | Ing. Diego | Wilson Fonseca
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Fuente. Autor

En la figura anterior se muestra el control semanal de la planificacion intermedia,
no es necesario digitar las actividades en la hoja de Excel pues el documento
presentado por el ingeniero programador es exportado a Microsoft Excel, en
donde se registran los responsables por parte de la empresa, el contratista, la
fecha en que se comprometen a realizar la actividad y en caso de que se
identifique alguna restriccion, debe ser analizada dejando registro del compromiso

adquirido o plazo maximo para su liberacion.

Cada semana se avalua la semana inmediatamente anterior y se registra la

liberacién para cada una de ellas que es el ideal en esta etapa.
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7.3 PLANIFICACION SEMANAL

El sistema del dltimo planificador necesita medir el desempefio de cada plan de
trabajo semanal para estimular su calidad. Esta medicion que es el primer paso

para aprender de las fallas e implementar mejoras.

De esta manera se evalla hasta qué punto el sistema del dltimo planificador fue
capaz de anticiparse al trabajo que se haria en la semana siguiente, es decir,
compara lo que sera hecho segun el plan de trabajo semanal con lo que realmente
fue hecho, reflejando asi la fiabilidad del sistema de planificacion.

El director de la obra en conjunto con el comité de planificacion elabora un
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) con todas las actividades que no tengan
impedimentos para su ejecucién, es de aclarar que el inventario de trabajo
ejecutable son todas aquellas que tienen las restricciones liberadas, se designa

el responsable para cada una de ellas.

La reunidon semanal esta programada para los dias jueves en las horas de la tarde,
el director de obra es el encargado de convocar la reunion, la presencia de
personal administrativo, Ingenieros Residentes, Residente de Interventora,
Almacenistas, Auxiliares, Inspectores, Supervisores de obra es indispensable

para que todo el equipo de trabajo cumpla un mismo objetivo.
Con base en el registro y control de la planificacion intermedia de 4 semanas
atras, se elabora el plan de trabajo semanal, pues las restricciones que se habian

encontrado ya estan liberadas y pueden ser ejecutadas.

Los residentes son los encargados de presentar y exponer en la reunion todas las

actividades a realizar incluyendo las actividades no incluidas en la programacion
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intermedia, para tener en cuenta estas actividades excluidas de la programacion
general, se disefio un formato de planificacion semanal (Véase el Anexo K).

Es posible que los inspectores también presenten sus actividades programadas, la
idea es enterar al equipo de trabajo para una mejor sincronizacion de actividades,
de resolver inquietudes e iniciar a actividades quizds no se contemplan por otros y
gue son necesarias para el cumplimiento de los objetivos.

Figura 34. Reuniones de Planificacion Semanal

Fuente. Campamento Tayrona.

Las actividades alli registradas son incluidas también en la planilla de Excel
donde se lleva el control de cumplimiento con la planificacion, cada responsable

es evaluado de acuerdo a sus resultados.

Se registra en la planilla la fecha de real ejecucion, Excel la compara con la
programada y automaticamente evalla la actividad, si cumplié con la actividad se
califica con el 100%, de lo contrario da una ponderacion de 0%, no hay

intermedios.
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Figura 35. Calificacién de la planificacion semanal
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Fuente. Autor

Se presenta el indicador PAC (porcentaje de actividades completas), (Vease
Capitulo ) de la semana inmediatamente anterior, Se calcula para cada
responsable en la programacion (contratistas y residentes) ademas se calcula el
indicador general para la obra.

La raiz de las fallas del plan se investiga en la reunién al finalizar la semana, con

el fin de evitarlas en el futuro.
“Un buen desempefio esta por encima del 80%, un desempefio pobre esta por

debajo del 60%. Equipos con experiencia mantienen un desempefio por encima
del 85%” (Howel, G. 2002)
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Figura 36. Calificacién a Contratistas

Fuente. Autor

En las reuniones se verifica la cantidad de obra ejecutada, los rendimientos en la
semana y se deben explicar las causas de no cumplimiento de las actividades y
los resultados del indicador en caso de ser negativo, por el contrario se le
reconoce al personal que logra sus metas en el tiempo programado, ademas se
revisa el avance en la liberacion de restricciones, se incluyen nuevas actividades
en la planificacion intermedia y se procede a realizar de nuevo el inventario de
trabajo ejecutable para programar la semana siguiente, la confiabilidad del plan se

mide en términos del PAC, al final de la semana.

7.3.1 Evolucioén de la planificacién semanal. Sin lugar a duda crear una cultura
de planificacion y control de las actividades en el sector construccion es bastante
dificil, en la experiencia de la practica empresarial, las primeras semanas de
control con el indicador desilusionaron a los participantes en la programacion pues
sus porcentajes reflejaron menos de 50% de cumplimiento, el personal intentaba
comprometerse con el minimo de las actividades para no trabajar bajo presién con
el indicador y sin embargo los resultados no eran favorables, fue necesario la
intervencion del director de la obra para crear conciencia de la importancia del

indicador.
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A medida que evoluciona la obra y termina la estructura inician méas actividades en
acabados y urbanismo, en la semana 60 se programaron 126 actividades
demostrando asi desempefio bastante favorable en comparacién de la semana

34 que se programaron 45 actividades y solo cumplieron 20 de ellas.

Figura 37. Evolucion del PAC
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Fuente. Autor

7.3.2 Principales causas del no cumplimiento en las actividades. Es necesario
igualmente determinar las razones para el no cumplimiento de las asignaciones de
trabajo. Esta accion provee informacion necesaria para el mejoramiento del PAC,

trayendo como resultado que el proyecto sea completado eficientemente.
El analisis de las causas de no cumplimiento de lo planificado ofrece valiosa

informacion, utilizada para evitar la recurrencia de situaciones que generan

atrasos y baja productividad en la obra.
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El seguimiento y tabulacion de las causas del no cumplimiento nos permite

identificarlas y trabajar sobre ellas, como se ve en el siguiente diagrama de

PARETO.

Figura 38. Causas de No cumplimiento
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Se identifico una causas principal que no habian figurado en la encuesta de

identificacion de perdidas como frecuente y que afectan considerablemente el

cumplimiento de las actividades programadas, como la mano de obra que es un

recurso dependiente del contratista y en la mayoria de los casas no esta

disponible, aunque ya se hubiera planificado la actividad. Ademas otras causas

como los contratos cuando no estan hechos, las especificaciones no informadas,

los disefios atrasados encabezan las causas del no cumplimiento de las

actividades.
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La planificacion intermedia, el plan de trabajo semanal y las reuniones de control
de lo planificado afectan positivamente el desarrollo de la obra y su desempefio en
diferentes aspectos, la comunicacion mejora ya que la planificacion intermedia y
del dia a dia (plan de trabajo semanal) se realiza conjuntamente en la obra, el
compromiso de los trabajadores aumenta al ser tenidos en cuenta para la
planificacion, los actores que intervienen directamente en el desarrollo de la
misma (ultimos planificadores): maestros, supervisores y subcontratistas, se crea
una cultura de medicion necesaria para establecer referencias del desempefio del
proyecto, el mejoramiento continuo una vez establecido el indicador PAC de

cumplimiento de lo planificado y la herramienta se aplica sisteméaticamente.

Ademas con el nuevo sistema, el papel del profesional administrador de obra se
torna proactivo, ya que es necesario analizar y levantar las restricciones de las
actividades para definir las asignaciones de trabajo de la unidad de

produccion.

Se evidencian problemas sociales de salud, educacién y capacitacion,
inestabilidad laboral, bajos de ingresos, rotacion de personal, etc. Ante este
escenario se propone un mejor tratamiento del trabajador, mediante la propuesta
de un programa de gestion humana como estrategia gerencial, asado en el
incremento de la productividad, con programas claves de induccién, capacitacion,
prevencion y atencién de riesgos, creacion y capacitacion de familias, logrando
resultados en: consenso del equipo, compatibilidad con el entorno legal,

prevencion de riesgos y disminucién de accidentes.
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8. MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

8.1 DIAGNOSTICO INICIAL

“El recurso humano es el elemento mas importante de una obra o proyecto, ya que
solo con el concurso de personal es posible llevar a cabo la ejecucién de los
trabajos”. (Serpell, 2002, p.193).

Un aspecto clave en la productividad del trabajador de la construccion es la
motivacion con la que se encara la ejecucion de una actividad, esta directamente
proporcional al esfuerzo gastado que depende de la duracién, intensidad,

eficiencia y eficacia con que es aplicado.

El tema de incentivos en las obras de construccion es un de las dificiles barreras
determinar que se debe hacer para lograr la motivacion de las personas hacia el
proceso de mejoramiento en si. El ideal es aplicar los principios de gestion

humana en TAYRONA, con el fin de aumentar la productividad del mismo.

En el dmbito de las organizaciones es habitual plantearse si la persona esta
motivada, si un determinado grupo esta motivado o si la gente en general esta
motivada, ya que la consecucion exitosa de cambios en las organizaciones

requiere sin lugar a dudas de la motivacion de las personas que a ella pertenecen.
El propésito final es mejorar las condiciones de trabajo, en orden a obtener

superiores resultados en la implementacién de mejoramientos y mayores niveles

de satisfaccion del personal operativo.
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Recopilando la informacion en obra y oficina, relacionada con las caracteristicas
generales de la compafiia y las caracteristicas de desempefo y productividad en
los diferentes procesos, en este capitulo se presentan las evidencias encontradas
y las practicas de mejoramiento que se implementaron de acuerdo a las fuentes

de perdidas, con base en la informacion recolectada.

Para conocer la situacion inicial motivacional de la obra con los operarios (oficiales
y ayudantes) se disefio un cuestionario, en donde se les pregunto diferentes
situaciones con el fin de indagar y conocer que tan motivados estaban con el
trabajo en TAYRONA (Véase el Anexo L), con la idea de abordar de una manera

amplia un plan de incentivos que realmente funcione al interior de la obra

El cuestionario se aplico aleatoriamente al personal de obra (todo el personal
obrero) de los diferentes contratistas, con una muestra de 35 de 120 trabajadores
en promedio, fue suficiente para obtener la informacién y realizar los analisis

correspondientes.

Haciendo una clasificacién de acuerdo a la edad, el mayor porcentaje corresponde
al rango entre los 39 y 55 afios, hombres que responden diariamente por el
sustento diario de varias personas que en promedio son cinco personas (pregunta

2 categoria 4 en la encuesta) entre hijos, sobrinos, esposas y demas.

En cuanto a la edad del trabajador es importante aclarar que Urbanas se rige al
reglamento del ministerio de la proteccién el cual prohibe el trabajo a menores de

edad como lo evidencia las graficas 39.

Un 46% de los trabajadores que estan en los 39 a 55 afios afirma que trabajan en
el sector por la experiencia “siempre han trabajado en esta actividad” ademas los
resultados muestran la inconformidad de algunos ayudantes al afirmar que no se

presenta otra oportunidad de trabajo y tienen que recurrir a sector, caso contrario

117



sucede en los oficiales, la opinién de ellos coincide en que en otro trabajo tan solo
se gana el minimo mientras alli se ganan més del doble (Véase la grafica 40)

Figura 39. Edad promedio de los trabajadores

Promedio Edad - Personal en Obra

6%

W18a25
M26a38
W39a55
[ Mas de 65

Fuente. Autor

Analizando solo esta porcion, personal entre los 39 a 55 afios, observamos que la
mayoria del personal trabaja en construccion por que siempre ha trabajado en
este sector.

Figura 40. Razon por la que trabaja en construccion

Razdn por la que trabaja en
construccion

M Le gusta

W Siempre ha trabajado
en el sector

[ No consigue otro
trabajo

W Solo sabe trabajar en
esto

Fuente. Autor
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Los trabajadores de la construccion en Colombia se clasifican por oficios, en
relacion con la posicidon jerarquica dentro de la obra y la especializacion de la
tarea.

Asi pueden encontrarse cuatro categorias: directores de obra y residentes,
responsables de la labor administrativa y, por lo general, lideres de la salud y
seguridad en el trabajo; auxiliares de obra, categoria en la cual también esta
incluido el personal administrativo vinculado a la empresa, y responsable del
manejo de herramientas, almacén y vigilancia; maestros de obra, considerados
dentro del gremio como los mas calificados y que requieren de certificacion
especial; y, por ultimo, los oficiales, que se especializan en labores como
mamposteria, pintura, etc., y que, junto con los ayudantes, tienen una mayor
exposicion a los riesgos de trabajo, ya que son quienes realizan las labores

directamente.

Los oficiales de construccion tienen a su cargo el oficio mas pesado, reciben una
remuneracién promedio menor y adicionalmente, en un porcentaje muy alto,

provienen de barrios marginados.

8.2 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Aunqgue el sector construccion es uno de los mas criticos en seguridad Industrial y
salud ocupacional, en la obra TAYRONA se evidencia la inversion de recursos que
URBANAS S.A., como constructora a nivel nacional mantiene en todas sus obras.

Existe personal exclusivo para la seguridad industrial en la obra, ademas del

servicio de vigilancia, el personal de seguridad Industrial controla el ingreso de los

trabajadores, verificando las afiliaciones y pagos a la seguridad social, desde el
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primer dia el obrero cuenta con los elementos de proteccion necesarios ademas

del sistema de proteccion contra caidas para los trabajadores que asi lo requieran.

Se les realiza la induccién en obra, donde se les exponen los peligros a los que

estan expuestos y las recomendaciones y normas de seguridad que se manejan.

Figura 41. Elementos de Proteccion personal

Fuente. Almacenamiento de EPP obra TAYRONA de Urbanas S.A.

En la encuesta realizada a los trabajadores, se tocaron aspectos de Seguridad
Industrial, con el fin de evaluar la gestidbn hasta el momento realizada, algunas
preguntas como, ¢recuerda que le dijeron en la induccibn a obra? Alli
evidenciabamos si realmente habia recibido capacitacion o no el trabajador y
ademas si esta habia sido efectiva, se les pregunto por las normas de seguridad
gue ellos conocian (minimo 3), si conocian las rutas de evacuaciéon, cuando fue la

Gltima capacitacién recibida y que temas se trataron.

Con la informacién recogida se analizo lo siguiente.
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Figura 42. Temas de seguridad Industrial conocidos por el personal obrero

Temas de Seguridad Industrial mencionados por el
personal obrero
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Numero de personas que lo menciono

Temas mencionados por el presonal obrero

Fuente. Autor

El uso obligatorio de elementos de proteccion personal es tema mas conocido por
ellos, a pesar de que el contratista sea el directo responsable trabajador,
URBANAS S.A., dota de EPP al personal de Mano de Obra que labora en

cualquiera de sus obras.

En un pais como Colombia las condiciones topograficas, naturales y las
relacionadas con el hombre y su desarrollo tecnoldgico y social, pueden originar
diferentes situaciones de emergencia que dejan como consecuencia cientos de
trabajadores desempleados, lesionados, incapacitados y en algunos casos
pérdidas humanas, econdmicas e impactos ambientales que ponen en peligro la

estabilidad de las empresas, instituciones y el ambiente.

Las situaciones de emergencia que se presentan en el ambiente de trabajo tienen

como consecuencia, importantes pérdidas para la sociedad que deben disminuirse
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con la puesta en marcha de actividades de prevencion y control de emergencias

las cuales deben entenderse de manera muy amplia.

Sin embargo en la encuesta realizada el personal obrero se evidencio la falta de
un plan de emergencia, y como aporte a la seguridad Industrial en la obra, anexo
en el presente proyecto el disefio de las rutas de evacuacion para TAYRONA
ETAPA 1.(Véase el Anexo M).

Las rutas de evacuacion se presentan en 4 Planos de evacuacion debido a la

extension de la obra, son 9.367,93 m? de area total para la Etapa 1.

e Plano de Evacuacion. Niveles 815,5 — 817 ( Almacén, Campamento, sala de
contratistas, salon de reuniones)

e Plano de Evacuacion. Niveles 818,5 — 820 ( Casino, Almacén de combustible,
parqueadero personal de obra, Bafos principales para el personal obrero,
Torre 1, Torre 2 'y vestieres)

e Plano de Evacuacion. Niveles 821,5 — 823 ( Torre 3, Zona de Figurar Hierro)

e Plano de Evacuacion. Niveles 824,4 - 826 ( Torre 4 y Torre 5)

8.3 CONDICION DE VIDA DE LOS TRABAJADORES

Las instalaciones fisicas, lugares de descanso en las obras de construccién no
motivan al trabajador y en la obra TAYRONA tampoco era la excepcion, las
condiciones fisicas en una obra en construccion no son las mas agradables, sin
embargo se trabajo por mejorarlas, adecuando espacios como el CASINO,
VESTIERES, SALA DE REUNIONES Y BANOS que son los lugares donde ellos
descansan, se distraen, reciben capacitaciones, charlas de seguridad y hacen sus

necesidades personales.
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Al iniciar una obra es casi imposible tener estos espacios, a medida que se iba
avanzando se mejoraban las condiciones del trabajador, (Véase Anexo N).

8.4 MOTIVACION — COMPROMISO DE LOS TRABAJADORES

Lamentablemente la falta de comunicacion entre el personal administrativo y
operativo se vio reflejada en la encuesta realizada a los obreros al iniciar el
estudio, pues el 70% del personal afirmo que solo tenian comunicacion directa
con el contratista o jefe de cuadrilla. Un 80% de los trabajadores ayudantes no
ejercian ningun tipo de comunicacion con los Ingenieros residentes, inclusive la

cifra de los trabajadores oficiales estuvo baja con un 60%.

Se considera que la capacitacidon es un agente de cambio indiscutible para la
implementacion del mejoramiento al interior de la organizacion, los talleres de
capacitacibn generan una mayor participacion y compromiso hacia dichos
procesos.

Figura 43. Charlas de Motivacién al personal por la Direccion de la Obra

Fuente. Sala de Reuniones Tayrona
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Ademas, parte de la técnica o metodologia implementada Last Planner, es el
manejo de la informacién y comunicacion con el personal en la obra, pues ellos
deben conocer las intenciones de la direccidbn para lograr un mismo fin, las
reuniones lideradas por los supervisores en la obra mejoraron indudablemente la
comunicacién, una vez realizada la reunibn semanal con los contratistas y
personal administrativo, los supervisores e inspectores eran los encargados de
informar a las cuadrillas de trabajo la programacion y las actividades por atacar, se

asignaban las tareas y asignaciones.

La motivacibn es un factor fundamental, en tayrona se logro destinar unos
recursos para que periddicamente se realizaran jornadas recreativas y
motivaciones al personal de la obra, autorizadas por la direccion de la obra y
aprobadas por el departamento de interventoria, para las fechas especiales como
navidad, amor y amistad, dia del trabajador etc.

Figura 44. Jornadas recreativas

Fuente. Obra Tayrona
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8.5 ASEO, ORGANIZACION Y ADECUADO MANEJO DE ESCOMBROS

La mantencion del orden y del aseo favorece un buen clima para el trabajo
productivo. Exigir a los contratistas el cumplimiento de las normas basicas de
orden y limpieza en cada uno de los lugares de trabajo es una labor bastante
tediosa y se requiere de una continua supervision, sin embargo basta con estudiar
los contratos de trabajo para no dejar de exigir el orden y la limpieza que todos

estipulan como obligatoriedad del contratista.

Durante la practica laboral se trabajo por mejorar el orden y el aseo en la obra,
designando personal encargado en la supervision, que revise constantemente las
condiciones, hacer que se corrijan de inmediato las condiciones de desaseo y
desorden y ademéas fomentar en los trabajadores el interés por el orden y la
limpieza en su lugar de trabajo.

Figura 45. Jornada de Aseo (personal contratistas)

Fuente: Autor.

Cada contratista es responsable de poner personal para que realice la limpieza en
los diferentes lugares de trabajo, con la idea de mantener la obra limpia y

organizada (los jornales no son pagados por la empresa, lo asume el contratista)
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Las ventajas en la aplicacion del programa de orden y aseo incremento la
produccion debido al ordenamiento y eliminacion de los residuos, ademas hay
mayor facilidad para el control de la produccion, ya que los materiales y piezas no
se mezclan ni se extravian, los trabajos pueden ser entregados con mayor rapidez
y hay menor acumulacion de materiales, se ahorra tiempo en la busqueda de
herramientas, utensilios, materiales, generando mayor espacio Util para el trabajo

sin necesidad de estar a cada omento despejando el lugar de trabajo.

8.5.1 Adecuado Manejo de escombros. Junto con el Inspector de seguridad
Industrial se defini6 un sitio estratégico para la deposicion de los escombros,
material reutilizable y no reutilizable, la ubicacion se precisa en la figura 46, sector

Sur Este del proyecto, Junto a la caseta de seguridad Industrial.

Figura 46. Adecuado Manejo de escombros

Fuente. Autor

126



A fin de continuar realizando diferentes actividades de tipo constructivo y
ambiental, encaminadas al mejoramiento, se reafirma el compromiso por parte de

la direccién de la obra continuar realizando

8.6 ESTANDARIZACION DE LAS ACTIVIDADES SELECCIONADAS

Partiendo de los resultados encontrados en los capitulos anteriores del presente
documento, principalmente el Capitulo 5, se identificaron una serie de

oportunidades de mejoramiento.

Mediante diagramas, encuestas de diagnostico al personal administrativo las
principales causas fueron: la falta de instrucciones, la demora en la toma de
decisiones y la falta de control son las tres mas frecuentes, sin embargo la
mayoria estuvo de acuerdo que la poca planificacion, la informacién poco clara y

atrasada también eran uno de los primeros causales de las perdidas en la obra.

Estas falencias de la administracién de la obra se deben a: problemas en la a
planeacion, programacion y control de las actividades a fallas en el sistema de
informacion, retrasada, poco clara e incompleta y necesidad de aclaraciones y la
falta de interés y compromiso de los participantes por definir cantidades y

caracteristicas de contratacion antes de iniciar los trabajos.

8.6.1 Estandarizacion de cantidades de Mano de Obra. En todo proceso de
mejoramiento de productividad con base en la filosofia Lean Construction, es
necesario partir de la medicibn en las cantidades a contratar y materiales

necesarios.
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Se partio del estudio del contrato de las actividades seleccionadas, Mamposteria y
Friso de Torre 1y Torre 2 que ya se habia iniciado encontrando algunas falencias
gue por cambios en los disefios y otras variaciones no coincidian las cantidades

reales la obra con las del contrato ni con las del presupuesto.

La medicibn se hizo por piso, segun el control obra y el presupuesto las
cantidades en las torres se descargan o destinan a PISO TIPO y PUNTO FIJO. En
cada piso existen cuatro apartamentos, 2 de TIPO A ubicados en el bloque norte,

2 de tipo B ubicados en el sur y un punto fijo que los une.

Las cantidades obtenidas del estandar son el total de m? (metros cuadrados) y mi
(metros lineales) de los diferentes muros de H7, H10 y H15. Es necesario
separarlos de acuerdo al tipo de ladrillo por que el pago es diferente.

Con el criterio de que si el lado de un muro es inferior a 0.6 metros corresponde a
un metro lineal, es decir un muro cuyas dimensiones sean 0.6 m * 1m, seria un

metro cuadrado de 0.6 m?, debe ser inferios a 0.6 para considerarse metro lineal.

Para facilitar el método de recoleccion de las medidas fue necesario enumerar los
muros ya que estos se repetian en los otros apartamentos del mismo tipo. No fue

necesario medir todos los apartamentos.

Al tener el estandar del apartamento tipo A, el apartamento tipo B y las cantidades
del punto fijo teniamos el estandar por piso, en la medicidon era necesario la
presencia del contratista y del Ingeniero Interventor, para definir situaciones en la

obra y aclarar la dudas que se tenian respecto al pago.
Este fue el punto de partida en la medicion de las actividades, teniendo el estandar

y despejando las dudas en el contrato correspondiente a la Torre 1 y Torre 2, se

tenia el estdndar para las torres faltantes Torre 3, 4 y 5 de todo el proyecto,
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inclusive para las otras 5 torres de la Etapa 2, que poseen las mismas

caracteristicas.

En dos semanas de trabajo duro junto con un participante de interventoria y el
contratista fue suficiente para aclarar todas las dudas que se tenian con el trabajo

ya realizado y con el pendiente para ejecutar.

8.6.1.1 Cantidades Mano de Obra estandarizadas. Como aporte a la empresa
se entrega al departamento de interventora y construcciones, el estandar por piso
de las actividades seleccionadas Mamposteria y Friso (Véase el Anexo N),
ademas de otras actividades no incluidas en el andlisis pero importantes para el

mejoramiento de la productividad.

En el Anexo N, se muestran las cantidades estandarizadas para cada uno de los
muros en cada torre, la informacién se organiza por piso igual que en el
presupuesto. Las celdas en amarillo indican las variaciones en los muros de los

closet, por disefio arquitectonico de la fachada.

Es importante resaltar que las cantidades entregas fueron revisadas y avaladas
para utilizarlas como base para la adicion del nuevo contrato y los contratos para

las torres faltantes.

Se presenta también un comparativo de las cantidades del presupuesto y las
cantidades estandar que se entregaron como parte de este estudio, se grafica las
variaciones, falencias encontradas reflejada en la inconformidad y desmotivacion

del contratista, generando perdidas en la obra.

Las variaciones son bastante grandes, sin embargo unas actividades compensan

las otras faltantes, Véase la figura 47.
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Figura 47. Presupuesto Vrs Ejecucion
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Fuente. Autor

8.6.1.2 Control de los pagos en cortes de Obra. Ademas se disefio una hoja de
calculo en Excel que calculara autométicamente el pago, disminuyera el tiempo en
los cortes, pagandole al contratista lo que realmente se ejecuto en la obra.
Ademas esta fue una herramienta que apoyo la direccién de la obra pues se
tenian un control grafico real del avance en cada fecha de corte (Véase el Anexo
0).

Una vez definido los estandares, se eliminaron de raiz varias inquietudes

pendientes que atrasaban el avance de la obra y generaban perdidas.
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Una vez el supervisor reporta el avance de la obra por piso, el encargado del pago
alimenta la hoja electronica, sefialando en cada casilla correspondiente a la
actividad ejecutada, el piso que se le pagara al contratista con el nUmero de corte.
“1C” si es el primer corte, “2C” para el segundo corte y asi sucesivamente. Cada

corte se identifica con un color diferente.

En la Figura 47. Se muestra el primer corte correspondiente a la torre 3, de
Mamposteria y Friso, basta con sefalar la celda con “1C” y la hoja automatica
mente rellena la celda del color correspondiente, calcula el valor a pagar y el saldo
correspondiente para el siguiente corte. Las celdas de color negro no aplican, no

se rellenan.

Figura 48. Control de pagos en cortes de obra

AC23 - £e]1c
AlB| C D E F G| i 1 AC | AD | AE | AF | AG | AH | Al | AJ | AK | AL AM AN
1c

1 TORRE 3
2 FECHA DE CORTE
3 DEST. ACT. REC DESCRIPCION UND ESTANDAR UR CANTIDAD Vr UNI VR.PARCIAL PT10 PF10 PT11 PF41 PT42 PF12 PF43 PAGO1 SALDO
4 P__CANT1 CANT2 VALOR
5 ZC [ 0123 | 10045 |ALFAJIATIPO 1 ML 104.18[ 1 15419' $7,600.00 $791,844.00 0 $0.00 $791,844.00
6 ZC | 0123 | 10827 |ALFAJATIPO 2 ML 26.74) 1 265, 74' $5,020.00 0 $0.00 5241,194.80
7 PFI_| 0448 | 10080 |VIGA SOBRE BUITRON ML 232|112 27 E4| $3,435.00 0 $0.00 $85,630.40
8 PTI | 0443 | 10090 |VIGA SOBRE BUTRON ML 2334|112 280.08 $3,435.00 0 50.00 $962,074.80
9 PFI_| 0750 | 10084 |VIGA SOBRE MURO ML 1551 13 201.58 $5,618.00 0 $0.00 $1,132,532.62
10 ZC | 0750 | 10094 |VIGA SOBRE MURO ML 165. El 1 165.95] $5,618.00 0 $0.00 $932,307.10
11 PF1 | 0910 | 10059 [COLUMNETA ML 3.2ﬂ 13 42.5' $7,800.00 0 $0.00 $332,280.00
12 Zc | 0910 ] 10059 [COLUMNETA ML £9.40( 1 59.4] $7,800.00 0 $0.00 $463,320.00
13 P | 3235| 10849 |MAMPOSTERIA H-7 M2 18.41[ 12 220915 $4,000.00 22092 $683,660.00 $0.00
14 PFI_| 3237 | 10850 |MAMPOSTERIA H-7 ML 397|113 51.6] $3,000.00 0 $0.00 $154,800.00
15 PT | 3237 | 10850 |MAMPOSTERIA H-7 ML 18.40[ 12 220.5' $3,000.00 2208 $662,400.00 50.00
16 PFI_| 2053 | 10849 |MAMPOSTERIA H-10 M2 11.82[ 13 1837221 $4,000.00 0 $0.00 $614,888.40
17 | PTI | 2053 | 10849 |MAMPOSTERIA H-10 M2 168.16[ 12 2017 88 $4,000.00 20179 $8,071,520.00 $0.00
18 ZC 2053 | 10849 [MAMPOSTERIA H-10 M2 120.48) 1 130 49' $4,000.00 0 $0.00 §521,960.00
18 PFI_| 2054 | 10106 |WMAMPOSTERIA H10 ML 18.08[ 13 235.2] $3,000.00 180.92 $§542,769.23 $162,830.77
20 PT | 2054| 10106 |MAMPOSTERIA H10 ML 137.48[ 12 1649.52] $3,000.00 1649.5 $4,948,560.00 50.00
21 zZc | 2054 | 10106 |MAMPOSTERIA H10 ML 2760 1 27 6| $3,000.00 0 $0.00 $82,600.00
22 PFl_| 2055 | 10849 |WMAMPOSTERIA H15 M2 602] 13 90 $4,000.00 0 $0.00 $360,000.00
23 PTI | 2055 | 10849 |MAMPOSTERIA H15 M2 25.42(12 425.04f $4,000.00 425.04 $1,700,160.00 $0.00
24 | PFI_| 3269 | 10582 [BUMROMN UN 3.00] 12 38| $52,427 .00 0 $0.00 $1,887,372.00
25 PT | 3269 | 10582 [BUMRON UN 26.00) 12 212 §52,427.00 il $4,089,306.00  $12,267,918.00
26 PFI_| 0803 | 10202 |REPLANTEQ ML 27.44) 13 356.7 $427.00 301.82 $126,878.45 $23,432.45
27 PTI_| 0903 | 10202 |REPLANTEQ ML 188.50] 12 2022 3427 00 2022 $863,394.00 50.00
28 ZC | 0903 | 10202 |REPLANTEQ ML 128.30( 1 129.24 $427.00 0 $0.00 $55,211.10
29 PTI | 2053 | 10489 |JORNAL AYUDANTE UN 8.00] 12 98] $25,095.00 56 $1,405,320.00 $1,003,800.00
30 PRI | 0865 | 10175 |FRISO INTERNO M2 17.56[ 13 228.3079 $3,300.00 0 $0.00 §753,416.07
31 PTI_| 0665 | 10175 |FRISO INTERNO M2 101.63[ 12 1218 56 $3,300.00 12196 $4,024,548.00 $0.00
32 ZC |0885| 10175 |FRISO INTERNO M2 110.# 1 110.77 $3,300.00 0 50.00 $365,541.00
33 PFI_| 0664 | 10173 |FRISO INTERNO ML 29. 27' 13 380.52] $2,600.00 0 $0.00 $969,352.00
e e =L 2401 L en - = = ——
M 4 » M TORRE 1 TORRE 2 | TORRE 3 * TORRE 4 TORRE 5 ¥ AL

Fuente. Autor

No conocer o mal interpretar los requerimientos Unicos de un cliente es

desperdicio, las demoras involucran un desperdicio de tiempo, las reuniones para
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concretar temas y negociaciones que ya se habian conversado con anterioridad, la
falta de comunicacion también generan perdidas, en el caso de la Mamposteria y
Friso se eliminaron radicalmente, el contratista ahora trabaja mas tranquilo porque
conoce de fondo las condiciones y los requerimientos para el pago de cada veinte

dias.

8.6.2 Estandarizacion de Materiales. Parte del aporte que se entrego a la
empresa, avalado por el departamento de interventoria y por construcciones fue
las cantidades estandar de ladrillo por piso, con el &nimo de controlar las salidas

del almacén y disminuir el desperdicio.

El ejercicio se baso en contar las cantidades de ladrillo por muro de acuerdo con el
tipo de ladrillo. Lo interesante y tedioso del ejercicio era conocer cuando ladrillos
completos (1 ladrillo), cuantos medios (1/2 ladrillo) y cuantos tercios (1/3 ladrillo)

se gastaban en cada uno de los muros.

Al completar un muro el mampostero necesita partir ladrillos para completar la
dimension de muro, los parten en diferentes tamafios en %2 0 en 1/3 de ladrillos
de acuerdo al muro, esta cantidad se repite en todos los pisos y por consiguiente

en todas las torres.

El estandar de materiales se realizo de la misma manera que obtuvimos el
estandar de mano de obra (m? y ml), al tener el estandar del apartamento tipo A,
el apartamento tipo B y las cantidades del punto fijo teniamos el estandar por
piso. Sin embargo fue necesario de corroborar la informacion obtenida con otros

apartamentos al azar. (Véase el Anexo P).
8.6.2.1 Control de Inventarios. El analisis de las causas de las perdidas indico

que una gran parte de las mismas esta relacionada a las actividades de

organizacion en la obra, en el caso de las actividades seleccionadas en el
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presente estudio, se encontro que las pérdidas se deben a la falta de control en la

entrega de materiales, stock, manipulacion y transporte interno.

Se debe resaltar que las pérdidas de material tienden a aumentar la parte de
actividades que no agregan valor y también las perdidas las perdidas relacionadas
a otros recursos, tales como a la mano de obra y a los equipos, por ejemplo el
exceso de material que necesita ser comprado tiende a aumentar los stocks, la
demanda del sistema de transporte y el esfuerzo necesario para remover los

residuos de la obra.

El estdndar en los materiales fue una buena partida para controlar las entradas y
salidas del almacén, ya que anteriormente se hacia el pedido estimando valores,
sin una cifra exacta, después de hallado el estandar se hizo un inventario de las
existencia reales versus la existencia del sistema encontrando diferencias que

fueron ajustadas para que iniciara el control.

Sin tener cifras estandar es dificil controlar las salidas del almacén, ahora se hace
mas sencillo el control, cumplir las actividades planificadas pues se conoce que
material se va a necesitar y la distribucion en los puesto de trabajo.

8.7 GERENCIAMIENTO VISUAL

También se implemento el gerenciamiento visual, haciendo visibles ante todo los
trabajadores de la obra el avance y las actividades obstaculizadas, es una manera
clara y perceptible, con la finalidad de que todas las personas comprendan la
condicion actual de las operaciones en relaciéon a los objetivos que se deben
cumplir, mas a un es un poderoso instrumento para motivar al personal hacia el

logro de los fines gerenciales.

133



Se disefio una cartelera a manera de tabla, en la primera columna se encabezan
el listados de las actividades principales, seguidamente encontramos las los
apartamentos organizados de manera horizontal, por pisos en cada una de las
torres. En cada semana se asigna un color diferente y se van marcando el avance

correspondiente a cada actividad en los apartamentos.

En fin este instrumento proporciona muchas oportunidades para que los
trabajadores refuercen su propio desempefio y al mismo tiempo exhiban los
objetivos por ellos alcanzados, mediante la consolidacion de procesos que

permiten a la organizacion o empresa avanzar hacia la excelencia corporativa.

Figura 49. Reporte diario del Avance de Obra

Fuente. Sala de Contratistas Obra Tayrona

Los profesionales y supervisores son los encargados de reportar el avance en la
cartelera de manera manual y posteriormente se reportada de manera digital para
gue automaticamente se calcule el porcentaje de avance de las actividades,
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informacion utilizada por la direccién de la obra para realizar los respectivos pagos
en los cortes de obra que se realizan cada 20 dias, (Véase capitulo 8.6.1.2 Control

de pagos en cortes de obra).

Es una manera para que los contratistas, profesionales y jefes de cuadrilla

controle el personal y verifique los rendimientos semana a semana.

Por otra parte, mediante la gerencia visual se identifican con rapidez las
irregularidades organizacionales, causas y sintomas de los problemas, raices
especificas; una vez reconocidos todos estos factores, se deben ofrecer
oportunidades de mejora de la situacion para garantizar la no recurrencia de la

irregularidad.

8.7.1 Avance de Obra. Con el reporte del supervisor, se actualiza la hoja de
calculo para cada actividad ejecutada semana a semana. A cada semana le
corresponde un color, basta con poner el nimero de semana en la celda
correspondiente, para que la hoja automaticamente rellene el color
correspondiente y calcule el avance de la semana en cada actividad (Véase el

Anexo Q), y el avance acumulado (Véase el Anexo R).

8.8 LOGISTICA EN EL MANEJO DE MATERIALES
En el presente capitulo se presentan alternativas de solucién a la gestién logistica
en la obra Tayrona, manejando sus recursos de manera adecuada, reduciendo

costos en jornales por largas horas en transporte de materiales.

De acuerdo al estudio de identificacion de perdidas en el Capitulo 5, solo el 46%

del tiempo del trabajo corresponde al tiempo productivo, ya que un 15% lo gastan
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en tiempo no contributivo y un 39% en actividades contributivas como transportes

de material, instrucciones, ect.

El 39% del tiempo contributivo en gran parte se debe al transporte de material,
debido a la extension de la obra, se encontro la situacion que el personal tiende
ubicar el material por toda la obra sin tener criterios en la ubicacion en el caso de

la mamposteria y el friso, ladrillos, arena y cemento.

Es evidentemente que los transportes representan perdidas (jornales), y se debe
tratar en lo posible de eliminarlos o reducirlos, sin embargo se sigue descargando
el material en lugares alejados que inclusive la torre gria no los alcanza como se

muestra en la figura 50.

Las condiciones de entrega deben ser aclaradas con el proveedor, antes de recibir

el material y evitar situaciones como se presentan la figura.

Figura 50. Descargue de Ladrillo

Fuente. Obra Tayrona
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El transporte del necesario para las actividades de mamposteria y friso las asume
la empresa hasta el piso destinado, esto representan jornales e inclusive horas

extras que disparan el presupuesto de la obra.

8.8.1 Layout de Obra. Segun Richar Muther en su libro Distribucion de planta,
existen cuatro tipos de distribucion: posicion fija, por proceso, por producto y

grupos tecnoldégicos.

De acuerdo con la caracteristica del sector construccion, para el presente
utilizaremos el de posicion fija que consiste en que el hombre y equipo se llevan al

lugar de produccién.

Para determinar la localizacion de cada uno de ellos, se tuvo en cuenta los
factores que influyen en la productividad, como la cercania de las fuentes de las
materias primas, asi como la calidad de los accesos, por su efecto sobre el costo
del transporte y de los sistemas de abastecimiento. Ademas la disponibilidad de la

mano de obra, la topografia de los suelos, el costo del terreno y su disponibilidad.

Con base en el estudio de los capitulos anteriores en las actividades de
Mamposteria y Friso se establecié un balance de las cantidades de insumos
necesarios para la capacidad de la obra, identificando ademas la mano de obra

requerida para lograr los objetivos del proyecto.
En la medida en que avanza la obra tienen que cambiar la distribucién de los
materiales, la administracion debe semestralmente cambiar de acuerdo a las

condiciones el Lay- out en Obra.

Para las Torres 1 y Torre 2, se presentaron 3 alternativas para el descargue de

material (Véase el Anexo S).
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Inicialmente se realizo el descargue en la alternativa 1, pero esta no era la mas
conveniente, debido al transporte horizontal que se realizaba en carretillas
incurriendo en jornales causando pérdidas ya que el brazo de la torre gria no
abarca el area en ese punto. Junto con el Director de la Obra, se elige la

alternativa 2 por todas las consideraciones anteriormente descritas.

La alternativa 3 tampoco es la mas opcional, pues ella impide el libre acceso de la
maquinaria y personal que transita. El nivel en ese punto es bastante
congestionado, es el punto de union del nivel 818.5 y el nivel 820. No es

conveniente esta alternativa.

Para el transporte de material en la torre 3, torre 4 y torre 5, fue necesario se

cuenta con otra Torre Grua (Vease el Anexo T)

8.8.2 Distribucion de Materiales en los puestos de Trabajo. Recopilando la
informacion obtenida del presente estudio, es sencillo determinar la distribuciéon
adecuada en cada uno de los lugares de trabajo, de acuerdo a la programacion
gue se tenga en la obra para cumplir con los objetivos propuestos.

Con las cantidades de material estandarizadas obtenidas como se describe en el
numeral 8.6.2, fue sencillo logra una adecuada distribucion evitando desperdicios
de material, entregando al personal solo la cantidad necesaria para ejecutar
completamente la actividad.

Sin embargo es también necesario dejar al material en el lugar y tiempo apropiado
para que no existan esperas ni transportes innecesarios, con una buena y
constante administracion se mantiene una obra en las mejores condiciones,

(Véase el Anexo U).
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8.8.3 Ergonomia. La ergonomia se centra siempre en el comportamiento de los
individuos al interrelacionarse con el trabajo a realizar (lugar de trabajo, entorno y
maquinaria), considerando los aspectos de altura, medidas y fuerza de la persona

para disefar el lugar de trabajo.

Por no contarse con los medios adecuados para poder trabajar con confort y
ergonomia se vuelve critico el poder lograr la calidad y productividad requerida.
Aparentemente la inversibn en herramienta y medios auxiliares es un costo
irrecuperable, pero un andlisis de costo beneficio y un acuerdo con la mano de
obra para solventar estos gastos permite lograr una efectiva entregar grandes

volimenes y pesos en grandes distancias.

Otro aspecto importante para lograr alta productividad con calidad, limpieza y
minimo desperdicio es la organizacion fisica de la obra traducida a una
transformacién de procedimientos de manipulacion de materiales en base a la
mecanizacion, la cual nos permite transportar, elevar y entregar grandes
volumenes y pesos en grandes distancias y alturas con respecto a la capacidad

del ser humano.

Para coordinar a las maquinas con los trabajadores siendo mas eficientes, se
requiere de un trabajo logistico de preparacion y entrega de materiales en kit justo

a tiempo que indica tanto a la planeacién de acciones como a su seguimiento.

Para poder mover con efectividad grandes volimenes y pesos de blogues de
ladrillo y morteros se vuelve imprescindible el empleo de maquinas especialmente

disefiadas para tal efecto.
La logistica de la obra es el medio por el cual se logran altas cadencias del equipo

gue se traduce en gran productividad y rentabilidad de la inversion, consiste en

entregar el material justo a tiempo a los trabajadores en las cantidades y
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combinaciones requeridas con el minimo de tiempos y manteniendo el minimo

material almacenado.

Es necesario que las piezas para muros de transporten cuidadosamente, la Torre
Grua y maquinaria como la siguiente facilitan el trabajo realizado actualmente por

el personal en obra.

Figura 51. Movimiento de grandes Volumenes y pesos de bloques

Fuente http://www.scribd.com/doc/29618222/edificaciones de mamposteria.

Un requisito fundamental para permitir el manejo del bloque y el mortero es el uso
de pallet, que evitan el traslado manual del material y debe ser disefiado a la

medida del sistema de cargue y descargue, como se muestra en la Figura 51.

El ideal es que el operario no realice el trabajo manual con las ayudas mecanicas

gue nos ofrecen los nuevos sistemas.
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Figura 52. Uso de Pallets o estibas facilitando el cargue en la Torre Grda

Fuente. Seminario Construccion sin Pérdidas, Arg. Luis Fernando Botero.

Una vez definida la ubicacion y sistema de trasporte ideal para llevar el material a
cada uno de los pisos en las torres, podriamos pensar en labor del ayudante en el
método de transporte del material en cada uno de los apartamentos (bafios,
cocinas, alcobas, etc.), (Véase el Anexo V) se cotizo un sistema da canastilla

“zorra” para el trasporte del bloque a nivel interno en cada uno de los pisos.

Figura 53. Transporte de Bloque en cada piso de las torres

Fuente. Seminario Construccion sin Pérdidas, Arg. Luis Fernando Botero.
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8.9 INDICADORES DE DESEMPENO

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana NTC 9001:2008, Urbanas S.A.,
debe medir y monitorear informacion referente a la percepcién de los clientes
sobre el cumplimiento de requisitos por parte de la organizacion, ejecutar
auditorias internas que permitan determinar si el sistema de gestion esti
conforme, se implementa y se mantiene eficazmente, demostrar la capacidad de
los procesos identificados en el sistema de gestion de calidad de alcanzar los
objetivos propuestos y de medir y monitorear las caracteristicas del producto para

verificar si sus requisitos fueron cumplidos.

En la Obra tayrona se inicio el desarrollo del sistema de indicadores propuesto por
Maskell’>. Con este sistema nos enfocamos en criterios competitivos de la
estrategia de produccion, como calidad, costo, confiabilidad en la entrega, tiempo

de fabricacion y relaciones entre empleados.

Se seleccionaron 2 indicadores claves durante la practica que muestran el
desempeiio de la obra, evitando el exceso de medidas que puedan confundir y
desanimar a los funcionarios, en un ambiente dinamico que donde se establezcan
cambios a lo largo del tiempo, convirtiendo al mejoramiento continuo parte del
proceso, incluyendo ademas el establecimiento de metas para cada uno de ellos,
con la finalidad de implementarlo en las otras obras de URBANAS S.A., apoyando

el sistema de gestion de la calidad.

8.9.1 Porcentaje de asignaciones completas. Con el objetivo de evaluar la
confiabilidad del sistema de la obra asi como identificar problemas en la ejecucion

de dichas tareas e implementar acciones para el buen funcionamiento de la obra.

!> Surgio6 en los afios 90 a partir de la necesidad de las empresas interesadas en la implementacion

de técnicas de clase mundial (World Class Manufacturing WCM).
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Este indicador también puede servir para evaluar en general el comportamiento de
los subcontratistas de la obra a través de los controles de las actividades pectadas

con las realmente ejecutadas por ellos.

La expresion del célculo de describe a continuacion:

PAC = NA completas * 100

NA programadas

Donde, NA completas es el numero de actividades que se completaron al 100% de
lo programado y NA programadas es el numero de actividades que se
programaron con los contratistas, ingenieros, almacenistas, maestros y demas
personas participantes en la reunion de programacion. La unidad es dada en

porcentaje y la periodicidad es semanal.

La informacion necesaria para el célculo son numero de asignaciones completas y
el numero de asignaciones programadas, la fuente de estos es el Director de la
Obra.

Este indicador se puede obtener por contratistas, personal administrativo en la
obra (Ingenieros Residentes, Almacenistas, y demas personal involucrado en la

reunién) y el general de obra.

8.9.2 Medicién de Pérdidas. El objetivo de este indicador es evaluar la utilizacién
de tiempo de la mano de obra y de los equipos en el proyecto, para este estudio
se realizaron a dos actividades (mamposteria y friso), determinando el porcentaje

de tiempo realizando actividades que no agregan valor (perdidas).

La expresion del calculo de describe a continuacion:
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PTE =T@_* 100
300

= Productivo, Contributivo, No Contributivo.
Donde, T@ es el tiempo empleado en la categoria @ durante los 300 segundos (5
Minutos) que dura la prueba. La unidad es dada en porcentaje y su periodicidad

puede ser semanal o quincenal.

8.10 PROPUESTA DESDE LA OPTICA DEL INGENIERO INDUSTRIAL

Como propuesta principal en esta investigacién es estudiar la inversion en una
plataforma informatica que integre la informacion y facilite la union de los
procesos de gestion de la calidad, gestion ambiental, gestion de la seguridad y la
salud ocupacional con la gestidén de la produccion a manteniendo los principios del

Lean Construction (construccion sin perdidas).

De acuerdo a la identificacion de perdidas en el capitulo 5 del presente libro, las
causas de perdidas en la administracion de obra se deben al manejo de la
informacion, duplicamos mediciones en la presentacién de informes, presentando

informacion errada y incurriendo en pérdidas a la obra.

Mediante la utilizando dispositivos moviles PDA para la toma de datos de estos
procesos en obra, evitamos la duplicidad de mediciones y de generacién de
informes de desempefio aportando a la mejor productividad y desarrollo de las

empresas del sector, Véase la figura 54.
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Figura 54. Dispositivos mdviles PDA para la toma de datos en obra

Fuente. Alianza Estratégica EAFIT - CIDICO (Centro de Investigacion y Desarrollo para la Industria

de la Construccion)

Llevando a feliz término este proyecto y complementando el estudio realizado,
presento la cotizacion para que urbanas estudie la propuesta de adquirir un nuevo
sistema de informacion en todas sus obras con la posibilidad que analizar otras
ofertas en el mercado pero con la Unica idea de mejorar la productividad de la

empresa, (Véase el Anexo W).

En un ambiente web, Urbanas podré integrar las diferentes obras de la empresa,
facilitando el intercambio de las buenas practicas de gestion realizando
Benchmarking, pues ademas de compartir y comparar internamente sus obras con
este sistema amigable alimenta los indicadores de desempefio, capturando los
datos para la comparacion en tiempo real los resultados contra una base de datos

conformada por los proyectos registrados por cada empresa.
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Figura 55. Gestion Integrada

Servidor de Hase de datos

Servidor de aplicaciones

Rl
. Red Inalémbrica

Fuente. Alianza Estratégica EAFIT - CIDICO (Centro de Investigacion y Desarrollo para la Industria

Constructoras

de la Construccion)

De esta forma es posible identificar las mejores practicas del sector y la posicion
de cada empresa y proyecto con relacional Benchmarking o la mejor practica.

Actualmente solo se dispone de cinco sistemas de referenciacion para la
construccion en el mundo, siendo Benchcolombia el mas recientemente
desarrollado, compartiendo los principios de funcionamiento de sus antecesores

(sistemas de referenciarian del Reino Unido, EEUU, Chile y Brasil).
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9. CONCLUSIONES

Se puede concluir que el modelo planteado por los Ingenieros Antonio Cano Ry
Gustavo Duque V, en el cual plantearon la metodologia para la toma de datos en
obra, determinando los factores de afectacidon que influyen en el consumo y

rendimiento de mano de obra, se ajusta a las necesidades del presente proyecto.

Una vez comparados los costos pagados por la empresa al contratista de mano de
obra de las actividades seleccionadas, se confirma que el sistema de pago influye
positivamente en el rendimiento de la mano de obra, la empresa reconoce pagos

adicionales que por ley no esté obligado a dar.

Para que un sistema de medicion sea adecuado es necesario que este alineado a
las estrategias empresariales, donde se conozca claramente los procesos criticos
del negocio, por esta razén no hubo dificultad en el establecimiento de nuevos

indicadores que representan potenciales para el mejoramiento.

El compromiso de los directivos en el mejoramiento de la productividad, constituye
el éxito en la implementacion de un sistema de mejora, gracias a ellos fue sencillo
que las barreras y el personal negado a trabajar con dicho sistema se acoplaran y
entendieran que las nuevas herramientas mejoraban el rendimiento y facilitan el

trabajo.

Después de los resultados y las evidencias encontradas, se puede concluir que la
identificacion de pérdidas constituye un paso importante en el desarrollo los
programas de mejoramiento, ya que deja ver claramente las falencias y pérdidas

gue se estan generando para mejorarlas.
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Para que una actividad pueda ser ejecutada sin presentar inconvenientes durante
su desarrollo, es necesario estudiarla antes de darles inicio, realizando el contrato
lo mas completo posible, evitando adiciones futuras, calculando estandares y
cantidades exactas con ayuda de planos y apartamentos modelos que inclusive
dentro de la obra pueden existir. Con la idea de que las dos partes interesadas,
empresa y contratista trabaje sin temor, a gusto y conociendo todas las

condiciones y consideraciones presentes en el contrato.

La inexistencia de una cultura de programacion y la informalidad es un serio
impedimento para la implementacion de nuevas metodologias como el Last
Planner, sin embargo si la direccion apoya este proceso y se es persistente y se

es claro con los objetivos y definiciones es un poco mas manejable.

La programacion, la seguridad Industrial, el control de presupuesto y todas las
actividades en la obra deben ir de la mano, debe ser un sistema integrado que
reune toda la informacion, las reuniones semanales apuntan e este objetivo e

indiscutiblemente se evidencia en la mejora de la productividad.
Con el nuevo enfoque de produccion se identificaron y cuantificaron facilmente las

pérdidas evidenciando oportunidades de mejoramiento en las actividades

estudiadas.

148



10. RECOMENDACIONES

A la gerencia y directivas de Urbanas S.A., se les recomienda estudiar la
posibilidad de inversion de una plataforma informética donde todos los sistemas
de gestion se integran y en segundos se tangan los resultados de labores
administrativas que actualmente hacemos en dias, inclusive en semanas o0 meses.
Esta es una estrategia para el mejoramiento de la productividad que logra ventajas
competitivas y una mayor eficiencia operacional proporcionando visibilidad e
informacion oportuna para la toma de decisiones, (Véase numeral 8.10).

A la Direccion de obra e Interventoria se les recomienda, realizar comparativos
permanentemente de las actividades presupuestadas Vs las ejecutadas, que
indique a tiempo el estado de la obra y no esperar al cierre de la misma para

conocerlas.

Con el presupuesto Vr las actividades ejecutadas, se podrian establecer
bonificaciones al personal profesional y administrativo de la obra, donde se premie
el esfuerzo en la minimizacion de perdidas y los resultados favorables de todo el

equipo de trabajo al finalizar cada una de las actividades.

En la elaboracion de contratos se les recomienda estandarizar las actividades a
ejecutar, donde el Contratista, Residente de Interventoria y Director de Obra
conozcan exactamente las especificaciones y condiciones del trabajo a realizar,
con el ideal de evitar adiciones futuras. Una vez realizado el contrato es

fundamental que se informe a los auxiliares y supervisores de la obra.
La gestidon del Director de la obra y Residente Interventor debe ser considerada y

tratada como una retroalimentacion de informacion, de parte y parte ya que trabaja

para la misma empresa y para el mismo fin.
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En las obras deberia desaparecer el pago de Jornales a los contratitas, en los
contratos deberia aparecer un item destinado a estas actividades y eliminarlos
radicalmente, considero que es una gran fuente de perdida para la empresa y

ganancia adicional para al contratista.

Continuar con las mediciones de los indicadores implementados y la dindmica ya
creada en la obra en cuanto a la programacion y planificacion de actividades. La
coordinacion de las actividades de todo el equipo de trabajo, la continda
comunicacion genera un ambiente favorable en la obra y contribuye con el

mejoramiento de la productividad.

El sistema de gestion de la calidad, la seguridad Industrial y el trabajo ambiental
actualmente se encuentran desintegrados, se le recomienda a la constructora
Urbanas Integrar estos sistemas en uno solo para que asi contribuyan de una
mejor organizacion y administracion de sus recursos que finamente se veran
reflejado en la ejecucion de proyectos en los tiempos establecidos con estandares
de calidad, en un ambiente seguro de trabajo y que no vayan en contra del medio

ambiente.

Se le recomienda revisar todos los procedimientos del sistema de gestion de la
calidad actualmente implementados ya que algunos dificultan la ejecucién

oportuna de las actividades.

Debido a la unificacion de todos los contratistas de Urbanas con la ARP Bolivar, se
recomienda al personal operativo y administrativo, trabajar mancomunadamente
en las actividades de continuo seguimiento y control en los temas de seguridad y

salud ocupacional.
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12. ANEXOS

Anexo A. Diferencias entre la produccién Industrial y la Construccion.

Caracteristica Produccion Industrial Sector Construccion

Productividad Alta Media a Baja

) o Matricial / proyecto/ con
Funcional / jerarquica, con fuerte

Organizacion i y ) fuerte integracion lateral
integracion vertical.

flexible, varia con el tiempo.
Produccién en masa ciclica, basada

) i Unico e irrepetible, construido
Serie de productos en estudios de mercado.

L al gusto del cliente.
Compradores anénimos.

Pequefio, transportable, barato e

Productos ] ] o Grande, inmovible y costoso
inventariable; sustituible.
L y Independiente de la
Disefio del producto Integrado con la produccion. .
produccion
Ciclo del producto Corto. Largo
Moderado, se puede repartir entre Alto, Utilidades marginales,
Riesgo varios al diversificar, mercados gran rotacién de empresas,
alternativos. poca elasticidad
—— Programas y presupuestos Es comun el incumplimiento
ontro
confiables. de plazos y presupuestos.
Mano de obra Permanente. Alta rotacion.
) } ] Trabajo de alto riesgo y en
Seguridad Entorno relativamente protegido. i i
ocasiones inseguro.
) ) Areas no controlables por el
Entorno Protegido del clima. )
sector como el clima.
Investigacion Permanente Escasa
Grado de .
; » Alto. Minimo
innovacion

Fuente. Construccion sin pérdidas, 22 Edicion.
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Anexo B. Estructura Organizacional General

RevisoriaFiscal

Interventoria I

Asesoria Gerencial ‘

Comite Gerencia

Comité Calidad CﬂmﬂéCDmprasI
Dpto. Administativo i Vo I ™
Financiero

Fuente. Manual de Calidad de Urbanas S.A.

Dpto. Construciones
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Anexo C. Estructura Organizacional General de Obra

Nota: Dependiendo de la magnitud de la obra algunos cargos no existiran en ella.

Fuente. Manual de Calidad de Urbanas S.A.
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Anexo D. Requisitos para la Realizacion de Contratos

Todo contrato debe contener:

¢ Ruta contratos

e Cuadro comparativo

e Borrador o minuta de acuerdo a la cuantia (control de obra)

e Formato inicio contrato (control obra)

e Formato de evaluacion de contratista

e Cotizaciones
NOTA: si es necesario se bebe hacer la solicitud para la creacion en costos de las actividades no
presupuestadas.

CONTRATOS ADICIONALES

Adicién solo tiempo

Se elabora otro “otro si” de acuerdo a las siguientes consideraciones

Elaborado en obra

La firma del contratista debe estar autenticada ante notaria publica
Ampliacion de pélizas y recibos de pago de la misma

Entregar a ADCO quien activa fecha y consigue SAFI

Una vez legalizado se envia copia a la obra para archivar en la respectiva
carpeta del contratista

Mayores cantidades: no incluyen items nuevos

Se deben seguir los siguientes pasos

Elaborar la ruta de contrato

Elaborar nuevo cuadro comparativo

Elaborar el de la ampliacién (control obra)

Formato tramite para ampliacion

Una vez legalizado se envia una copia a la obra para archivar en la
respectiva carpeta del contratista.

Mayores cantidades: nuevos items y nuevos precios

Se deben sequir los siguientes pasos

Pedir las cotizaciones o similares

Elaborar el cuadro comparativo

Aprobacién de los precios unitarios nuevos INTE — DICO o COCO de
acuerdo a la cuantia.

Elaborar el borrador de la ampliacion

Entrega de ADCO quien activa fecha y consigue firma de SAFI
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DESCRIPCION

Proceso del Contrato

POR COTIZACIONES

POR CARTILLA DE PRECIOS

Canstancia de Contratista

Acta de antreaga dé abra

CONTRATISTA

|C onstancia de Confratista

ucta de antraga de aobra

CONTEMNIDO RESPONSABLE RECIBE Vol o CONTENIDO RESFPONSABLE ENTREGA A VaBao
Carta de invitacidn
Phegas - CIRO-RESI Proponenie CICo
Pliegos
Planos
Frap. Ecaonamca (daos copias
an sabre camradal o
Andlisis Unitarios Oficina SAFI
Propuesias - = PROFPOMEMNMTE Urbanas an
Phagos firmados an lodas sus . oIco
; sabre cerrada
hajas .
Planos fiemadaos
Ruta eantratas {2 cop) uta cantratas (2 cap)
Cuadra Caoamparatdiva ) uadma Camparrativa
coCco DICO-INTE coco DICO- INTE COTE
B f - . . COCo
4 Capias 2 Copias 4 Copias 2 Caopias 3 Caopias
. - ADCO caco - ADCO DICO
Cuadra camparativa - DIRO-RESI DICO DIRO-RESI
Farmm avallacibn para DICo . . DIco IMNTE
INTE Form evaluacidn para confralista
cantratista COTE
COCO DICO-INTE COCO DICO-INTE COTE
4 Caopias 2 Copias 4 Copias 2 Coapias 3 Capias
Caotizacionas {1 copia) ICatizacionas (1 copia)
Todos los documenias -
C [Tados os documeanios antleriores pang
anteroras pers solo con una
s ala con una Futa
Ut - ADCO - ADCO
Borrador ¢ onftratlo Formalo inicio Kamie coniralo DIRO-RESI DicO DICO . -~ ] o DIRO-RESI oicoO ] e s]
- . . F ormato inicio tramite conatbo (1 copiag)
{1 copias)
Borradar cantrata {1 cop) Baommadar contrata (1 cap)
Todo los documenlos Todo os documenios anterones
Contrato anteriares ADCO DICO CICO ' ' ADCO CIco CIco
Minuta ¥y anexa Minuta y anexa
Aud Raria ©ontrato ;:‘:_i‘:i:ulr\:::ducu".e"ms Aucl ADCO [Taodos las documentos anteriones AUCI ADCO
Minuta y anaxa Minuts y anaxa
Legakzacidn Firma autenfcada CONTRATISTA sPCO Firma autenticada CONTRATISTA sPCO
Recibe pilizas y recibo de - . ) -
Recibe pilizas y recibo de pago
pagao
AudRaoria Contrato Lagaliza y reviza polizas AUCI ADCOD Lagaliza y reviza polizas AUCI ADCO
Digtar PRz a Paliza ADCO ADCOD Paliza ADC O ADC O
Acta inicio E:r’:'l“"‘" acka MR (conwel DIRO-RESI ADCO Farmato acta inicio (contral abra) CIRO-RES] Archiva
Desarmmollo confralo CONTRATISTA QOBRA CONTRATISTA OBRA
Form ato quidacidn F aormato liquidacidn
Liquidacidn contrate Doc. Anexos al formato DIRO-RESI OBRA Doc. Anexos al form ato DIRO-RES OBRA
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Documentos Necesarios en Contrato

DOCUMENTOS COMITE COMPRAS

DOCUMENTO ADJUDICA ADJUDICA ADJUDICA
ele{e] DICO -INTE COTE
Ruta contrato 2 copias 2 copias 2 copias
Cuadro comparativo 4 copias 2 copias 3 copias
Formato evaluacion 4 copias 2 copias 3 copias
Cotizaciones 1 copia 1 copia 1 copia
TIPD 1 A TODO COSTO
NUEVO TIPD 2 MANO DE OBRA
TIPD 3 A TODO COSTO
ADICIONAL TIFD 4 MANC DE OBRA
DOCUMENTOS BORRADOR DE CONTRATOS NUEVOS,
MENOR No. COPIAS
DETALLE CUANTIA MAYOR CUANTIA
RUTA DE CONTRATO s 5| 2
BORRADOR DEL COMTRATO S| Y 1
MEXO EXCEL GLOBALES 5| 5]
INICIO TRAMITE CONTRATO S| S|
CUADRO COMPARATIVO s| 5| SESUN coce. COTE & DIco-
EVALUACION CONTRATISTA S| 51 2
SOPORTES DE PRECIOS S| Y 1
[MINUTA DEL CONTRATO S| MO 3
DOCUMENTOS BORRADOR DE CONTRATOS ADICIONALES No. COPIAS
DETALLE MAYOR CLANT LA :
RUTA DE CONTRATO 5| 2
ORRADOR DEL CONTRATC S| 1
[ANEXO EXCEL GLOBALES S|
Al PLIACION TRAMITE CONTRATO 5| _
|cuabro comPARATIVO S| SEGHN coco-COTE o BIce-
IscPORTE DE PRECIOS NUEVOS ITEMS 51 1
bunUTA DEL CONTRATO 5|

Fuente. Manual de Construcciones de Urbanas S.A.
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Anexo E. Cuestionario de Identificacién de Pérdidas

CUESTIONARIO DE IDENTIFICACION DE PERDIDAS

e . b BEto et b
Nombre: l‘\t‘._\l ael tilaf \/_\ iSTaNnano. ’*}‘ )

Cargo: Reswoente

Clasifique segun su frecuencia las siguientes fuentes de pérdidas de acuerdo a su
experiencia y percepcién en la obra.

FUENTES DE PERDIDAS Siempre A Ocasional | Nunca
veces

Requerimientos innecesarios X
Exceso de Control X
Falta de control

Poca Planificacidon

Excesiva Burocracia

Demora en la toma de decisiones
Exceso de Cantidad de recursos X
Falta de recursos ( materiales y equipos) X
El uso de recursos no es el apropiado

Mala distribucion de materiales

Mala calidad

Falta de instrucciones

Informacion no necesaria

Informacion Atrasada, demora en la entrega
Informacion Poco clara

Falta de informacion, no se transmite

| Informacién errada

X

X

X

I | b 3¢ X[ 3¢ [ [X

Indique cuales son las 5 perdidas mas frecuentes, segun su percepcion. (Marquela)

s T e e e e I - IR e el e i
: Re trabajos” ! i Transporte de Materiales L Tiempos-ociosos ! ! Esperas :
- 1 -~

Y i e b B o st o s s e s S e BNl e eemog Bl AL e !

et i e i g B ST R

: Pendiente Disefios y definiciones | Retraso de actividades , ! Cantidades y estandares errados |
by B il S [ !

bl coneaumenics snsan e e e s g | P ol i i e I D O e PP I

i i e e o N IR R EEEE e
: Pérdida o deterioro.de materiales | EDesgaste anormal de equipos

o
—
=y
ol
[}
(2]
]
2
o
L
.“’
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Ordene segun su frecuencia las 5 perdidas anteriormente seleccionadas y marque con una (X) las fuentes que las ocasionan.

‘B|BQLIOSS ‘BN0

epells ugioBLIoLU|

JLISUEBI] ©S OU ‘UgIdBLUIIOLUI 8P Ble4

Ble|d 0004 UoloBWLIoLU|

ebaJius B| U BIOWSP ‘BpESEIlY UQIDBWIoLU|

BlLIESS09U OU UQIDBLLLIOLU|

sauoloonsuU| ap E_mu_/,.

‘peplies efei

sajeualew ap ugIDNGLISIP Blep

Nt

opeidoide |a s& ou sosinoal ap osn |J

(odinbs A jeusiew ap eljE)) SOSINDal 3P BlEe

SOS.INJ8l 8P 0S80XH

S0SINO3J 9p pepijues 0soox3

S3UOISIO|apP ap eulO] e| us ejows(

B10B100iNg BAISS0XT

uoioedlIuB|4 B20d

|0Jju0D 8ep m:mn?

<

|OJJUOD Bp 0SBOXT

solessosUUl SojusIWIenbay

FUENTES

PERDIDAS

~

N OCIDE0S

IDAD

)
/

ACHA

2.THM PO,

3.RETPASL

4.TRABNDS SIN AACER

Ll MAT

5. PLRDIDA O |

\
L}
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Anexo F. Formato Utilizado para latoma de Datos

CODIGO
i VERSION
EBRBANAS <A, TOMADE BATOS FECHA
HOJA 1de1
OBRA:
FECHA (D-M-A) / DIA SEMANA:
NOMBRE OBSERVADOR:
ACTIVIDAD:
Nombrerda NO CONTRIBUTIVO CONTRIBUTIVO TIEMPO Observacion /
Nl b Empleado oA 1?::50 Categoria 1;';':‘9;’ Categoria PRO(?“L:: }’IVO czrgiil;tcaigz/

Ver. Tabla de categorias o clasificacion de tiempos no contributivos y contributivos.

[ Flaharadn nar - 1 adv .Inhana

Fuente. Autor

[ Revicadn nnr -
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Anexo G. Tabla de Referencia para la Calificacién de Factores

Con el fin de tener en cuenta los criterios necesarios para la asignacion de un
puntaje a las distintas categorias que afectan los rendimientos. No se tuvo en
cuenta el factor ndmero 1, ni el numero 2 de la Tabla correspondientes a

Economia General y Aspectos laborales.

En esta tabla cada categoria se encuentra conformada por los distintos elementos
que las comprenden, los cuales tienen para cada puntaje de 1 a 5 una descripcion
con el fin de elegir cual se ajusta mas a lo observado y calificar objetiva y

claramente la afectacion de cada elemento.

FACTORES E=5 B=4 R=3 M=2 P=1
TTovia Seco Nublado Tlovizna Aguacero Tormenta |
g Temperatura Acondicionada Fresca Normal Alta 0 Baja Extremas
S Lodo Piso duro Piso seco Piso humedo Charcos Pantanero
Cubierta Sombra y seco | Sombray Himedo] Sombra o seco Sol y Seco Sol y lluvia
Dricutad TRER Tac Norma i{fw]] Moy amen ]
Peligro Ningun riesgo Normal Moderado Riesgosa Peligrosa
k] Interrupciones Ninguna De 0 a 5 min. De 5 a 15 min De 15 a 60 min Mayor de 1 hora
E Orden y aseo Aseo total Piso sucio Transitable Algun escombro Dificil acceso
E Actividades precedentes Perfecta Aceptable Poco resane Mucho resane Repetir
Tipicidad + 20 repeticiones De 15a20 De10a15 De5a10 Deia5
Tajo Mas de 20 unid De 10 a 20 unid. De 5 a 10 unid. De 2 a 5 unid. Menos de 2 unid
o Herramienta Es-pecwal Adecuada Comun Thcomoda Tnadecuada
E Adecuado Muy Bastante Adecuado poco Inadecuado
i Confiabilidad Total Alta Buena Baja Nula
‘5 Disponibilidad Repuesto Siempre A tiempo Casi siempre Na diponible
i) Elementos proteccion Todos Casi todos Basicos Algunos Ninguno
- Criterios de aceptacion Escritos Verbales previos Verpales Aojo hﬂﬁm
= Instruccion Documento Verbal previa Requerida Ocasional Ninguna
= Seguimiento Registro Total Reqgistro Parcial Revision siempre Revision eventual Sin revision
f;’l Supervisor Muy competente Competente Bueno Regular Malo
" Aseguramiento calidad Sello Icontec En proceso Interventoria Esfuerzos aislados No importa
Situacion personal Satisfactoria Buena Con aﬁbajos ?FISIE Neurdtico
o Cansancio Veloz Rapido Nomal Lento Agotado
S Habilidad Experto Habil Normal Torpe Lerdo
'_cé’ Conocimientos Superiores Buenos Normales Escasos lgnorante
g Capacitacidn Certificado Experto Normal Aprendiz Ninguna
F Pereza Entusista Animado Dispuesto Resignado De mala gana
Buena fé Comprometido Leal Cumplido A regafiadientes Resentido

Fuente. Investigacion del Sena Camacol Antioquia
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Anexo H. Formato Utilizado paralatoma de Rendimientos.

isrannas <al |

FORMATO PARA LA MEDICION DE TIEMPOS DE MANO DE OBRA

HCTIVID.AD"
NOMEBRE DEL OBSERYADOR
OBRA TAYRONA FECHA || UBICACION ||
EVALUACION DE FACTORES
CLIMA ACTIVIDAD EQUIPAMIENTO SUPERVISION TRAB/
Hora de [Hora de | Tiempo de Nombre Cargo | Ubicacion

Inicio Fin Receso
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Anexo |. Boletin Informativo.

BOLETIN INFORMATIVO

DE: MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL DIRECCION TERRITORIAL SANTANDER
PARA:  EMPLEADORES, TRABAJADORES Y USUARIOS

FECHA: " 5 DE ENERO DE 2010

SALARIO MINIMO LEGAL

SALARIO MINIMO LEGAL MENSUAL $ 515.000
Decreto 5053 del 30 de diciembre de 2009
AUMENTO 3,64258%
AUXILIO DE TRANSPORTE MENSUAL
Decreto 5054 del 30 de diciembre de 2009 $61.500
AUMENTO 3,7099%
SALARIO MINIMO LEGAL DIARIO 17.166.66
VR. HORA DIURNA ORDINARIA 2.145.83
VR. RECARGO NOCTURNO HORA 751.04
VR. HORA EXTRA DIURNA 2.682.28
VR. HORA EXTRA NOCTURNA 3.755.20
VR. HORA ORDINARIA CON RECARGO NOCTURNO 2.896.87
DOMINICAL Y/O FESTIVO (8 HORAS) 30.041.65
VR. HORA EXTRA DIURNA DOMINICAL Y/O FESTIVA. 4.291.65
VR. HORA EXTRA NOCTURNA DOMINICALY/O FESTIVA 5.364.57
SALARIO INTEGRAL: Minimo 10 salarios MLMV mas el 30% del Factor Prestacional.
COSTOS PRESTACIONES SOCIALES EN % MENSUAL
CESANTIAS 8.33 %
INTERESES SOBRE CESANTIAS 1.00 %
PRIMA DE SERVICIOS 8.33 %
VACACIONES (excluido el auxilio de tranp.) 4.16 %
APORTES SEGURIDAD SOCIAL INTEGRAL con el minimo legal de 2010
SEG. SOCIAL TOTAL EMPLEADOR TRABAJADOR
PENSION 16 % DECRETO 4982 27 DIC/07 (12%) $61.800.00 (4%) $ 20.600.00
SALUD 12.5% (8.5%)  $43.775.00 (4%) $ 20.600.00
RIESGOS 0.348%
PROE; Minimo
APORTES PARAFISCALES A CARGO DEL EMPLEADOR (con base en el salario minimo legal de 2010
ENTIDAD PORCENTAJE VALOR
CAJA COMPENSACION
FAMILIAR 4 % $ 20.600.00
SENA 2% $ 10.300.00
I.C.B.F 3 % $ 15.450.00

HORARIO DE ATENCION AL PUBLICO:

De Lunes a Viernes:

De 7:30 a.m. a 3:30 p.m.

Tramites: Cesantias, Préstamos sobre salarios, Menor Trabajador, vacaciones en dinero, COPASOS, VIGIAS, Reglamentos de Trabajo,
Horas Extras, Cooperativas de Trabajo Asociado y Empresa de Servicios Temporales.
Lunes a Viernes de 8:00 a 10:00 a.m.

Fuente. Ministerio de la Proteccién Social.
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Anexo J. Informe Semanal.

T100054

TIOli40 " TR P01 BNR
T T4 TRL P01 BSR  Morterearpisosinteriores yrealces  03-Feb-l0 4 0sFeb10  eed 9
T TTwee TRL P09 BNR  Levantarmamposteriaydinteles  03-Feb-l0 5 0%eb10  12d 58
©Tws8 TRL P09 BSR  Levantarmamposteriaydinteles 03

©Tiei20 TRL PL0 BNR  Alargarpuntoshid-sanenmuos  03-febl0 5 O9Feb10 15 58
CTuew2 TRL PO BNR _ Aargarpuntoselecomenmuros  03-feb-l0 5 09Feb10  11d 58
TUUTieso TRL P10 BNR  Amaryfundrbordilosbalcones  03-Feb-l0 4 08-Feb10  33d 58
T L F P10 BSR  Aargarpuntoshig-sanenmuos  03-Feb-l0 5 0%Feb10  17d -6l
T2 TRL T P10 BSR  Aargarpuntoselecomenmuros  03-Feb-l0 5 09Feb10  13d -6l
© T3 L PI0 BSR  Amaryfundrbordilosbalchnes  03-feb-l0 4 03Feb10 43 61
B FIEV 7 T PIL BNR  Frisarmurosinterores 03

I PII BSR  Frisarmurosinterores  03Febl0 4 0sFeb10  13d 6l
T340 TRL CUB BNR  Morterearplacacubeta  03-Feb10 4 O3Feb-10  6ed 68
TS0 TRL CMQ P Armaryfundirplacs cubiertamiguinas  03-Feb-l0 3 0sFeb10  1d 50
© T4 TRL . CB PF)  Desencofrarcublerta escalera  04-Febl0 1 04Feb10 e6d 50
TTT Tl ML P02 BNR Cablearsalidaselecom osFeb-l0 4 10Feb-0 6 1

Fuente. Archivo Digital obra Tayrona.
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Anexo K. Plan de Trabajo Semanal.

Fuente Autor.
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Anexo L. Cuestionario para el diagnostico inicial.

Estudio para Diagnostico Organizacional de la Obra Tayrona de URBANAS S.A.

Practica Empresarial — Implementacién de la Filosofia LEAN CONSTRUCTION

MM

DD

AAAA

Fecha

c4

oS

2010

Buenos dias/tardes, mi nombre es Lady Johana Pinto Vega, soy estudiante de la Universidad Industrial de Santander
y practicante aqui en la obra TAYRONA, En el dia de hoy estoy hablando con un grupo de trabajadores como usted,
para conocer sus opiniones. Es importante destacar que el cuestionario que le voy hacer es estrictamente anénimo,
es decir no le voy a preguntar su nombre, ni contratista al cual pertenece. Solo se solicitara cierta informacién con
fines estadisticos. La informacién suministrada serd manejada en confidencialidad, analizada en conjunto y utilizada
solo con fines académicos.

1.

6.

¢Qué edad tiene usted?

Menos de 18 afios

18a 25

26 a 38

39a55

55a65

Mas de 65

o|n(Bw(n e

¢A cuantas personas usted ayuda econdmicamente para el sustento diario?

Ninguno

i

Uno o dos

Tres

Cuatro o Cinco

Mads de 5, menos de 10

Mads de 10

m@»wu

2.1. éQuiénes son ellos? 4 /liICS . Mdd’/‘e \/ 8@/]}05 (= 3

éCudl es su salario?

i .
gz_’:{ar?a Hm;MO :

¢Recibe algo mas de dinero, ademas del salario basico (trabajos extras)?

Si 1 éQué hace?
No gz ) éle gustaria?____NO
Cuantos afios de experiencia tiene usted en esta actividad?

Meses 1
Entre Uno o dos aiios 2
Entre tres a cinco afios | 3
Menos de diez afios 4
Més de diez afios (5
No recuerda 6

éPor qué trabaja en construccion?

Le gusta

Siempre ha trabajado en esto

-

No consigue otro trabajo

Solo sabe trabajar en esto

Otra, écudl?.

VD (WIN] =
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Estudio para Diagnostico Organizacional de la Obra Tayrona de URBANAS S.A.
Practica Empresarial — Implementacion de la Filosofia LEAN CONSTRUCTION

Segquridad Industrial

¢En la Induccién que se le d/o al iniciar sus labores aqun Ia obr, ¢Recuerda Usted que le dijeron?
Nocmas eeralés ﬂj*eso il d/a re) Lorano

8. ¢Diga tres normas de seguridad industrial en obra? 1{ (’é o O‘Z’/ A'”P{(’W" e 4753 Qn 4/1:" e

) Ly ¥ s 4 V2N 1 2
Q, (/{50 Ob/'qd')écmfv Cé’ &{e/’ﬂf’)‘l‘-&) ‘éfﬁ’kat‘ldn férsa.14,(),
2 No rwedb . v

9. ¢Recuerda el tema principal de la Ultima capacitacion que recibié aqui en la obra?

Si 1 éCudl? Z
No) |2 ¢Cuéndo fue la tltima capacitacion?— Ao cver AL

10. ¢Conoce los puntos de encuentro y las salidas de emergencia en la obra?
Si 1
No

11. ¢Se siente seguro trabajando en la obra?

No 1 ¢Qué situaciones lo hacen sentir inseguro? N Lngun A
”  ;
si_ (2) | continte v

12. ¢{Sabe a qué administradora de riesgos (ARP), entidad promotora de salud (EPS) y administradora del fondo
de pensiones (AFP), usted pertenece? ¢ Cudles son

= D i AL 4
Si (1) [ ArRP:Josifiva gps: 1SS Arp: _IVOS recverda,
No 2 éTiene Carnet?

13. ¢Le gusta hacer deporte?

i
Si_ (3] écudl o cusles? _Fotbal
No 2 éPor qué?

Servicio de Casino

14. Que ompra ustgd frecuentemente en el casino?
n Modia k‘?anana , a Scosa o /an«/o\,
o
15. ¢{Qué le mejoraria al servicio del casino?

i

16. ¢ Para usted, el servicio del casino TAYRONA es?

Excelente

Bueno 2
Regular @J
Malo 4
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Estudio para Diagnostico Organizacional de la Obra Tayrona de URBANAS S.A.
Practica Empresarial — Implementacion de la Filosofia LEAN CONSTRUCTION

17. ¢ Conoce el horario del casino? ¢Cual es?
Si 1 éCual?
No 2 ) | Continte.

18. {Siempre que acude al casino de la obra, encuentre lo que necesita?

Si 1 Pase ala 19 5 -
No. (2_) | ¢Que no encuentra? __Foay malfd

19. {Almuerza en el casino de TAYRONA?

Si 1 Contintie \
No 2\ éPorque no lo hace? )\_J'O' me ?os'ro(_ Termine.

20. ¢ Porque escoge almorzar alli?

El servicio es excelente

Simplemente porque es el casino de la obra
Mejor precio

Son Deliciosos los almuerzos

Dan Crédito

Otro, écudl?

AUV DIWINIE

21. {Cuéndo termina su tarea mas rapido de lo normal”con buenos resultados”, es reconocido por su jefe?

Siempre 1
A veces 2
Pocas veces @
Nunca 4

22. ¢De qué manera su jefe (contratista), los motiva a seguir trabajando? /V

23. ¢Cudl es su horario de descanso?

En la mafiana 9.00- 415 am.
A Medio Dia 12:00 — 4. DO pm.
En la Tarde 300 —~ 3/5’7PVV’
Otro P PE—— i N |

Fuente. Autor
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Anexo M. Planos de Evacuacién

1
e ] Y ]
i e | : d N 2 -.1 ' '
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‘ R EUEnEEEaemm
] R S s s S an ==
I S e ;:Jm:;i,i L.:Txﬂrl

RUTA DE EVACUACION NIVEL 815.5 - 817
Escala 1:200

Fuente. Autor
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RUTA DE EVACUACION NIVEL 818.5 - 820

V) ——— Escala 1:300
E Tis 3 .-j
- T
b gt
> Egt s :
| o .
— b 1.
L II
_Ll ] : | nghge}ﬂé—r iI
- L T T J'lelllfth
il el - :!\Pesﬂie' irr mal !IHHJI|_ rF
= == I: J'I iy |--_IJ!-! R —
l T T 11 ; ]—l-i—'l T !!jr;-{:!i-ﬂl
il NSNS NN _|I liil i =
‘ JTAIT_’—T » ' j_|'_i- '.l.!:IT' e
—a———

Fuente.
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Anexo N. Motivacién y condicién de vida en los trabajadores

ANTES DESPUES

] ‘ \\;\‘:\ E

Fuente. Autor.
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Anexo N. Cantidades Mano de Obra estandarizadas.

‘A (, (‘ l DPTO _ CONSTRUCCIONES

MEMORANDO No. TRY - 379
ABpaaNa¢ ¢pl  mEworano R
| Mas de 80 iies valorizando sus stefis, ™ wora -

PARA : DIRECTOR DE OBRA
RESIDENTES DE INTERVENTORIA

DE : LADY JOHANA PINTO VEGA
Practicante UIS

ASUNTO : Estandar Mamposteria - TORRES

Por medio de la presente hago entrega formal del estandar de Mamposteria
(Torres), para que sea analizado y aprobado por ustedes.

Los datos fueron tomados en obra y verificados con los planos arquitecténicos.

Estaré atenta a cualquier comentario.
Atentamente,

; ~ p
C/, m/ c/g-:z.a/,;n[v ’,l. /.,< v '
/ ,{ d’ 7 fa\

{/ADY JOHANA PINTOVEGA ‘/(
PRACTICANTE UIS

3}

N/

N

ELABORO: LADY [REVISO: [ COPIA: Archivo

Fuente. Autor.

De la misma manera como fueron entregadas las cantidades de Mamposteria, se

realiz6 para las actividades de Friso, estuco y pintura.
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B C |D E F G H | K L M N 0 P a R 5 T U v W X Y Z AA AB AC

2 Mamposteria Interna Mamposteria Externa
3 [T H10 A5 H-10

Cocina Division PRopas TOTAL | Closet  Lateral Ven= | Bafio UET- Hal | Cocina fntepech Ven- Mirador TOTAL | Bafe Cocina TOTAL Buitr.on Buiiron B.uitmn Buirdin Buitién TOTAL

i 1 200 3 RT | a0 5 zb [mue  Bafie  [muro [mue i 1 Pepas AT I Wi B HTS Caocina Bahfes Mirador Parche Popas H-10
. i et e Y o8l T muwe® H @ T fmuotzn ™ e e B B BN B (ES)
5 PFI 0.00 T7.03 750 4.02 nn
6 1204 m*| 0.00 138 322 4.60 .04 §.28 000 453 000 000 000 133 154 0.00 2738 552 667 1213 541 207 437 233 000 1484 4221
7 |PI5012| 1203 mw*| 000 138 322 4.60 104 828 000 453 000 000 000 133 1.54 0.00 27.38 5.52 6.67 1213 | 541 207 437 233 000 484 |4221
8 1202 m*| 0.00 138 322 4.60 .04 8.258 000 453 000 437 000 220 154 0.00 3202 5.52 0.00 5.52 53§ 207 437 235 000 1540|4742
9 1201 m*| 0.00 138 322 4,60 11.04 8.28 000 453 000 437 000 2.20 154 0.00 202 5.52 (.00 5.52 5395 207 437 233 000 15,40 |d47.42

10 PFI "0 7.03 .50 40z | 1M
11 1104 oo 13 322 4.60 o4 8§25 000 453 000 000 Q00 193 1.54 0.00 27.38 5.52 6.67 1213 | 541 207 437 233 000 1484|4221

m
12 PISO| 1103 m*| 000 138 322 4.60 o4 82 000 453 000 000 000 193 154 0.0 2738 552 £.E7 1213 541 207 437 233 000 484 |42
13 M2 m*| 000 138 322 460 nod 828 000 4.58' .00 II 437 0.00 220 154 0.0 3202 552 n.aon 552 598 207 437 238 000 1540|4742
14 01 m*| 000 135 3.22 .50 N04  §23 000 453 000 437 000 2.20 154 0.00 3z2.02 5.52 0.00 5.52 593 207 437 233 000 1540|4742

15 PFI ©onon T.039 .50 40z | i

16 004 w'| 000 13 322 460 | 4 412 000 4539 000 000 000 133 15¢ 000 zazz | sE2 0 BEY 2w | 54 207 437 233 000 daEd |3805
17 PISD10| 003 w?| 000 135 322 460 | M4 412 000 459 000 000 000 153 15 000 232z | S52 BBV 121 | 541 207 437 289 000 MEd |3805
18 002 w'| 000 1% Fz2 460 | o4 412 000 4539 000 437 000 220 15 000 278E | 552 000 557 | 588 207 437 255 000 1540|4326
19 00w 000 138 334 472 | M4 412 000 453 000 437 000 220 154 000 2786 | ss2  noo 552 | 588 207 437 25 000 1540 [43zE
20 PFI T oo 709 750 40z | 1n
21 904 m?| 000 13 322 460 | M4 417 000 459 000 000 000 153 15 000 232z | S52 BBV 121 | 41 207 437 299 000 WEd |3805
22 PISD9| 903 w'| 000 138 322 460 | 04 412 000 459 000 000 000 193 15 000 232z | S52  BEY 121 | 541 207 437 2539 000 MaEd |3805
23 902 w| 000 13 322 460 | T4 412 000 459 000 437 000 220 15¢ 000 2786 | 552 000 552 | 598 207 437 255 000 1540|432
24 901 w?| 000 138 322 460 | 104 412 000 453 000 437 000 220 154 000 2786 | s52  ooo 552 | 538 207 437 235 000 1540|437
25 PFI T oo 703 750 a0z | 1N
26 804 w’| 000 13 322 460 | M4 412 000 459 000 000 000 153 15 000 232z | S52  BEY 121 | 541 207 437 2539 000 MaEd |3805
27 PIsog| 803 mw'| 000 138 322 460 | 04 828 000 459 000 000 000 193 15¢ 000 2738 | 552 BET 1219 | 541 207 437 233 000 M4aEd [dzz
28 802 w?| 000 13 322 460 | 104 828 OO0 459 000 437 000 220 15¢ 000 3202 | 552 000 552 | 588 207 437 255 000 1540|4742
29 801 m’] 000 138  32F 460 | 104 dfr 000 453 000 437 000 220 154 000 2786 | 552 ooo 552 | s33  z07 437 235 000 1540|4376
30 PFI T oo 708 750 40z | 1N
31 704 w| 000 13 322 460 | 104 412 000 459 000 000 000 153 15¢ 000 z3zz | S52  BEY 121 | 541 207 437 253 000 f4Ed |3805
32 PIS07| 703 w'| 000 138 322 460 | 04 828 000 459 000 000 000 133 15¢ 000 2738 | 552 BET 1213 | 5H 207 437 233 000 MWEd [dz3
33 702 w| 000 13 322 4ED | 104 B28 000 453 000 437 000 220 15 000 3202 | 552 000 557 | 535 207 437 255 000 1540|474z
34 1 wm'| 000 138 322 460 | o4 412 000 453 000 437 000 220 154 000 2786 | 552 opoo 552 | 588 207 437 295 000 1540|4378
35 PFI 700 709 750 a0z | 1n
ac onA j— } fulalnl k Rel=3 bRl A Cm 104 A 47 ialal ALCO fulalnl fulalal fulalnl 197 1CA fuNalnl el R L} | =l i} il 47 44 C A4 ST A2 h i =1=1 [ulninl RER-=Y} 20 A0
M 4+ M| FRISOS INT-FACH PTIPO -~ FRISOS INT-FACH PFDO | MAMP M2 . PINTURA . ESTANDAR MAMPOSTERIA Y FRISOS . RESUMEN . Hajal .~ %1 4] | »
Listo P 1)

Fuente. Autor
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A B | C | D E|F | 6 |[H[ V| [K[L[M|NJO[P|Q[R[S|[T|U|V[W XY |Z]|A
1
2 RESUMEN DE ACTIVIDADES ESTANDAR - OBRA TAYRONA 096 ETAPA 1
3
4 ACT  RECURSD DESCRIPCION UM DESTINO VUNITARIO| 101 102 103 104 PF Pl 010 202 203 4 PFR P 301 302 303 304 PR P3 401 402
14 P13 10849 BLOQUEH-10/15+5UBIDA MAT EDIFICI M2 PTl 5 4000| 480 460 460 480 1340 480 480 460 480 1340 480 4860 460 480 1840 480 480
15 3237 10850 BLOQUEH-10,H-15 EXT. <0.6MT EDIF. ML PR S 3,000 230 " 430 430 430 430 430
16 3237 10850 BLOQUEH-10,H-15 EXT. < 0.6MT EDIF. ML PTI 5 3,000 460 480 450 48D 1840 480 480 480 480 1840 480 480 480 480 18.40 480 480
17 Fa053 10849 BLOGUE H-10/15 +5UBIDA MAT EDIFIC] M2z PRl S5 4000 1111 "1 1111 1111 1111 1111
18 a5z 10849 BLOGUE H-10/15 +5UBIDA MAT EDIFIC] M2 PTI 5 4000|3805 3305 4326 43.26 "lg261 3305 3905 43.26 4326 162,61 4221 3305 4328 47.42 17083 4221 3806
19 2053 10849 BLOGQUE H-10/15 +5UBIDA MAT EDIFIC] M2z ZON 5 4,000 " 000 0.00 0.00
20 Fa054 | 10106 BLOQUEH-10,H-15 INTERICR <BMTS EDI ML PR 5 3,000 19.60 "19.60 1960 1960 1560 15960
21 Fap54 | 10106 BLOQUEH-10,H-15 INTERIQR <EMTS EDI ML PTI 5 3000|3223 3223 3675 3675 13786 3223 3223 3675 3875 13786 3223 3223 3675 3875 13786 3223 3223
22 2054 | 10106 BLOQUEH-10,H-15 INTERICR <BMTS EDI ML ZON S 3,000 " 000 0.00 0.00
23 Fao55 10849 BLOGUE H-10/15 +5UBIDA MAT EDIFIC] M2z PRl S5 4000 750 " 750 750 | 750 750 750
24 Faoss | 10849 BLOGUE H-10/15 +5UBIDA MAT EDIFICI M2 PTI 5 4000|552 G552 1213 1219 3542 G552 G52 1213 1218 3542 G5L52 G552 1213 1218 3542 G5L52 552
25 % "3269 10582 BUITRON GRANDE UN PR 5 52,427 ERRAE 3 3 3 3
26 E F3269 10582 BUITRON GRANDE UN PTI |5 52,427 & & 7 7 o & & 7 7 26 & & 7 7 6 & &
27 : 0303 10202 REPLANTE MAMPOSTERIA ML PR S 427 29.00] 29.00 29.00 29.00 29.00 29.00
28 4 0903 10202  REPLANTECMAMPOSTERIA ML PFTI S 4274130 4135 4280 4290 168.50 4135 4135 4280 4230 168.50 4135 4135 42980 4290 168.50 4135 4135
29 E 0803 10202  REPLANTEO MAMPOSTERIA ML ZON 5 47 F 000 0.00 0.00
30 % T2053 10439  JORNAL AYUDANTE MAMPOSTERIA UN - FTI 5 24214 2 2 2 2 i 2 2 2 2 g 2 2 2 2 g 2 2
31| & Toses 10175 FRISCMURDS INTERICR EDIFICIO M2 PFl 5 3,300 1414 1414 17.62 17.62 17.62 17.62
32 E Toge5 10175  FRISOMUROS INTERIOR EDIFICIO M2z PFTI 5 3300|2612 2612 F1470 2470 10163 2612 2612 2470 2470 0163 2612 2612 2470 2470 "o1.63 2612 2612
33| = Toses 10175  FRISOMUROS INTERIOR EDIFICIO M2z ZON 5 3,300 F 000 0.00 0.00
34 0864 10173 FRISOMURDS INTERIOREDIFICIO ML PRl 5 2,600 3171 3171 3171 3171 3171 3171
35 Tose4 10173  FRISOMUROS INTERIOR EDIFICIO ML PTI 5 2,600| 3895 38395 F3490 3490 14770 3855 3255 3480 3430 14770 3855 3255 3480 3430 147.70 3855 3855
36 Fose4 10173  FRISOMUROS INTERIOR EDIFICIO ML ZON 5 2,600 F 000 0.00 0.00
37 O0EE 11340 FRISDIMPERMEABILIZADO M2 PFTl 5 3,300|3148 3148 F2985 29.85 12267 3148 3148 2985 29.8% 12267 3148 3148 2985 29.8% 122,67 3148 3148
38 "0407 11332 FRISOIMPERMEABILIZADOD ML PTI S 2,600|2170 2170 2185 2185 87.10 2170 2170 2185 2135 87.10 2170 2170 2135 21.3% 87.10 2170 2170
41 0s61 10167 FRISOFACHADA LISO INCLSUBIDAEDIF M2z PRl 5 5,300 28583 2893 3319 331% 3319 33.1%
42 0861 10167 FRISOFACHADA LISD INCLSUBIDAEDIF M2 PFTl 5 G5,800|70.14 7014 Fess0 £5.80 27187 7014 7014 6580 6580 27187 7014 7014 6580 6580 27187 7014 7014
43 0861 10167 FRISOFACHADA LISO INCL.SUBIDAEDIF M2 ZON 5 5,300 " o000 0.00 0.00
AA F A - e
M4 b M| FRISOS INT-FACH PTIPO . FRISOS INT-FACH PFDO . MAMP M2 'PINTURA ,~ ESTANDAR MAMPOSTERIA Y FRISOS | RESUMEN ,Hojal /%)

Fuente. Autor
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Anexo O. Control de pago en los corte de obra

K13 - fe | 1C

A B C D E F G H K L/ M  N|O|P | Q|R|S|T|U|VWV | W|X | Y| Z|AA| AB|AC|AD| AE
1 TORRE 3
2
i DEST. ACT. REC DESCRIPCION UND ESTANDAR UR CANTIDAD | PT1 PBF1 PT2 PF2 PT3 PF3 PT4 PF4 PT5 PF5 PT6 PF6 PT7 PF7 PTS PF8 PT9 PF PT10 PF10 PT11
5 |_ZC _[0123] 10045 [ALFAJIATIFO 1 ML 104.18[ 1
6 |_ZC [0123] 10827 |ALFAJIATIPO 2 ML 26.74] 1
7 |_pFl [o44s] 10080 [vIGA SOBRE BUTRON WL 232[12 | |
8 |_PTI [0448| 10080 |VIGA SOBRE BUTRON L 2334 12
9 [ _prl_[o750 10084 |VIGA SOBRE MURQ WL 15.51] 13 [ ]
10 __zc [0750| 10034 |VIGA SOBRE MURO ML 165.95] 1
11 PA [0910] 10059 [COLUMNETA WL 3.28[ 13 [ ]
12 zC [0910| 10055 |COLUMNETA ML 59.40] 1
13 | Pl [ 3235 | 10848 |MAMPOSTERIA H-7 mz 18.41] 12
14 [ PR [3237] 10850 [MAMPOSTERIA H-7 WL 3.97[ 13 | ]
15 | PTl_[3237 | 10850 |MAMPOSTERIA H-7 ML 18.40] 12
16 | PRI [2053 [ 10849 [MAMPOSTERIA H-10 M2 11.82] 13 | ]
17 PTl_[2053 | 10849 |MAMPOSTERIA H-10 Wz 168.16] 12
18 _7C [2053 | 10843 |MAMPOSTERIA H-10 Wz 130.48] 1
19 | PFl_[2054 [ 10108 |MAMPOSTERIA H1D ML 13.08] 13 [1c |
20 __PT_[2054 [ 10106 |MAMPOSTERIA H10 ML 137.46] 12
21 7C [2054 [ 10106 |MAMPOSTERIA H1D WL 2760] 1
22 [ PAl_[2055 [ 10849 [MAMPOSTERIA H1S M2 6.92[ 13 [ ]
23 PT_[2055 [ 10848 |MAMPOSTERIA 15 uz 35.42| 12
24 | PRl [3269 [ 10582 [BUMRON UN 3.00[ 12 | ]
25 pPm _[3268 | 10582 [BUMRON UN 26.00[ 12 | ] | ]
26 __PFI_[0203 [ 10202 |REPLANTEOQ ML 2744 13 [1c |
27 | _PTl_[0903 | 10202 |REPLANTED ML 168.50] 12
28 __zc [0g03 [ 10202 |REFLANTEO ML 125.30] 1
29 PTl_[2053 [ 10489 |JORNAL AYUDANTE UN g.oof 1z
30 PR _[0865[ 10175 |FRISO INTERNO M2 17.58] 13 [ ] | ]
31 | PTl [ 0865 | 10175 |FRISO INTERND nz 101.63[ 12
32 zc [0865 [ 10175 |FRISO INTERNO uz 110.77] 1
33 |_PA_[0864[ 10173 [FRISO INTERNO WL 29.27[ 13 [ ] [ ]

Fuente. Autor
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OESEEEE_a a_a o - ST
&

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista

= * i~ L ) = ) Mostrar u ocultar comentarios m @ $ Proteger y compartir libro
v [ O% aatn | s |

Lp Mostrar todos los comentarios @ Permitir que los usuarios modifiquen rangos

Ortografia Referencia Sindnimos Traducir Nuevo  Eliminar Anterior Siguiente Proteger Proteger Compartir
comentario ~» Mostrar entradas manuscritas hoja libro = libro _L\,} Control de cambios ~
Revisidn Comentarios Cambios
| Al3 - fe| PAGOL
ale]| c D E F & H a | oAk [ AL | AM AN A0 | AP | aq AR AS AT | AU | av
1c
1 TORRE 3
2 2 DE ABRIL 2010 FECHA DE CORTE FECH
E DEST. ACT. REC DESCRIPCION UND ESTANDAR UR CANTIDAD PAGO1 I SALDO PAGO2 SALDO PAGO3
4 URP CANT1 CANT2 VALOR URP CANT1 CANT2 VALOR URP CANT1 CANTZ
5 | ZC [0123 | 10045 |ALFAJIATIPO 1 ML 104.18[ 1 10418 0O 0 50.00 5791,344.00 0 ] 30.00 5791,844.00 0 0
6 | ZC [0M23 [ 10827 |ALFAJIATIPO 2 ML 2674 1 2674 0 0 50.00 5241,194.80 0 ] 30.00 5241,194.80 0 0 A
7 | PFl_[0443 | 10080 [VIGA SOBRE BUTRON ML 2.32)12 2784 0 0 50.00 $95,630.40 0 ] 30.00 595,630.40 0 0 3
8 PTI [044& | 10090 |VIGA SOBRE BUTRON ML 23.34| 12 280.08 o o 50.00 5962,074.80 o o 50.00 5962,074.80 0 o
9 PFI 0750 | 10084 |VIGA SOBRE MURD ML 15.51[ 13 201.58 o o 50.00 $1,132,532.62 o o 50.00 $1,132,532.62 0 o
10| ZC [0750 | 10084 [VIGA SOBRE MURD ML 165.95( 1 165.95 o o 50.00 £932,307.10 o o £0.00 £932,307.10 0 o
11| PFl [0910 | 10059 |COLUMNETA ML 3.28) 13 428 o o 20.00 £332,280.00 o o 20.00 £332,280.00 0 o
12| ZC [0910 | 10059 [COLUMNETA ML 59.40] 1 594 0 0 50.00 5453,320.00 0 1] 30.00 $463,320.00 0 0
13 PTI ['3235 | 10843 [MAMPOSTERIA H-T M2 18.41) 12 220.815| 12 22082 5883,660.00 30.00 0 1] 30.00 30.00 0 0
14| PRI [3237 | 10850 |[MAMPOSTERIA H-T ML 39713 516 0 0 50.00 5154,300.00 0 ] 0.00 5154,800.00 0 0
15| PTI [3237 | 10850 [MAMPOSTERIA H-T ML 18.40) 12 2208 12 2208 5562,400.00 30.00 0 ] 30.00 30.00 0 0
16| PFl 2053 | 102849 [MAMPOSTERIA H-10 M2 11.82) 13 1537221 0 0 50.00 5614,388.40 0 ] 30.00 5614,888.40 0 0
17 | PTl [2053 [ 10849 [MAMPOSTERLA H-10 M2 168.16[ 12 201788 12 20178 58,071,520.00 50.00 o o 50.00 50.00 0 o
18 | ZC [2053 | 10849 [MAMPOSTERIA H-10 M2 130.438( 1 130.48 o o 50.00 $521,960.00 o o 50.00 $521,960.00 0 o
19| PFI [2054 [ 10106 |MAMPOSTERIA H10 ML 18.08( 13 235.2| 10 18082 5542,769.23 $162,830.77 o o 50.00 $162,830.77 0 o
20 PT [2054 [ 10106 |MAMPOSTERIA H10 ML 137.458[ 12 164952 12 15485 £4,548,550.00 £0.00 o o £0.00 20.00 0 o
21| ZC [2054 [ 10106 |MAMPOSTERIA H10 ML 27.80] 1 276 o o 20.00 £82,800.00 o o 20.00 $82,200.00 0 o
22 | PFl 2055 [ 10849 [MAMPOSTERIA H15 M2 5.92) 13 80| 0 0 50.00 $350,000.00 0 1] 30.00 $360,000.00 0 0
23 | PTI_[2055 [ 10849 [MAMPOSTERIA H15 M2 35.42) 12 42504| 12 42504 51,700,160.00 30.00 0 1] 30.00 30.00 0 0
24| PFI [3269 [ 10582 [BUMRON UN 3.00012 3B 0 0 50.00 $1,887,372.00 0 ] 0.00 51,887,372.00 0 0
25| PTI_[3268 [ 10582 [BUMRON UN 26.00( 12 3zl 3 73 $4,089,306.00 512 267,918.00 0 ] 30.00 $12,267,918.00 0 0
26 | PFI_[0903 [ 10202 [REPLANTEQ ML 27.44[ 13 3567 11 30182 5128,878.45 523,432.45 0 ] 30.00 32343245 0 0
27 | PTI_[0803 [ 10202 [REPLANTEQ ML 168.50( 12 2022 12 2022 $863,394.00 50.00 o o 50.00 50.00 0 o
28 | ZC [0903 [ 10202 [REPLANTEC ML 128.30( 1 129.3 o o 50.00 $55,211.10 o o 50.00 35521110 0 o
29 | PTI [2053 [ 10489 [JORMAL AYUDANTE UN 8.00) 12 96 T 56 $1,405,320.00 $1,003,800.00 o o 50.00 $1,003,800.00 0 o
30| PFl_[0885 [ 10175 [FRISO INTERNO M2 17.56( 13 228.307% o o £0.00 £753,416.07 o o £0.00 £753,416.07 0 o
31| PT [0885 [ 10175 [FRISO INTERMO M2 101.83[ 12 1219588 12 12198 £4,024,542.00 20.00 o o 20.00 20.00 0 o
32 ZC 0685 [ 10175 |FRISO INTERNO M2 110.77( 1 1077 0 0 50.00 5355,541.00 0 1] 30.00 5365,541.00 0 0
33 | PFI 0684 [ 10173 |FRISO INTERNO ML 2827 13 38052 0 0 50.00 $989,352.00 0 1] 0 0

TORRE 1 . TORRE 2 | TORRE 3 . TORRE4 . TORRE S . id

Fuente. Autor
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Anexo P. Estandar de Materiales.

Q6 - f |
D E F G H I J M
2
APTO Unidad Lad/Piso
3 . . . 5 -
4 | CLOSET H10 16 23 3 52 156 312
5 |LATERAL CLOSET H10 0.6 2.3 3 21 63 126
6 BANO H10 2.7 17 1 66 66 132
7 VENTANA BANO H10 1 0.6 1 10 10 20
8 BANO H15 2.4 2.3 1 83 83 166
9 |HALL H10 1.9 2.3 1 27 27 54
10 COCINA H10 2.6 2.3 1 77 77 154
11 COCINA H7 0.3 2.3 2 14 28 56
12 ANTEPECHO COCINA H10 2 11 1 30 30 60
13 DIVISION COCINA ROPAS H7 0.6 23 1 18 18 36
14 ROPAS H7 1.45 2.3 1 45 45 90
15 VENTANA ROPAS H10 1.4 1.1 1 25 25 50
16 VENTANA HABITACION H10 11 0.3 3 4 12 24
17 MIRADOR H10 6.15 0.3 1 32 32 64
18 BUITRON COCINA H10 2.6 2.3 1 77 77 154
19 LATERAL BUITRON COCINA H10 0.3 2.3 3 10 30 60
W%%WJ EST. MAMPOSTERIA & RESUMEN EST. FRISO _ EST. FRISO Pl ™ o = —
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Anexo Q. Avance de Obra

37 —
- Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista e -
= X ) S| == = . | | ] = e [ X Autosuma v A 5
Arial - |a A A = = I-@/"I =1 Ajustar texto General w2 r‘ L ?
—1 EE} _ﬁd _ﬁ/j - 2] Rellenar = Z
Pegar :ECombinarycentrar - $ - % 000( %5 %8 Formato  Darformato Estilos de || Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
= condicional = como tabla~  celda~ = = - </ Borrar - y filtrar = seleccionar =
Fuente Alineacion Ndmero Estilos Modificar
- fx | Frisar bafios ¥
A B C | D E F G | H 1 K LIM|N|O P Q| R|S | T | U vV W] X Y | 2 (AAAB | AC | AD | AE | AF | AG | AH | Al | AJ | AK | AL | AM | Al
. AVANCE DE OBRA - TAYRONA -ETAPA | ||
) TORRE 1
3
4 PISO1 "PTr" _PIS02_ ""Tr" PISD3_ |PTr" PISD 4 "“TF" PISDS_ ""Tr" PISO6 "“TF" PISO 7 ""Tr" _PIS08
5 |Actividad H 201 | zez | ze3 i zed 392 393 1 304 - 541 | 5w 43 | 504 [N i eea 7 7oz Te3 (R TR =
0 |Inztalar tuberi a Hid-sanitaria muros A N.A NA N4 M.A MN.A NA
1
12 |1 N4 N.A N.A N.A M.A N.A N.A
13 |Mamposterialmerna S |
14 |Prolongar ducteria Elec,
15 i

Frizar muros interiores

=

=
= B m |-

Frizar cocinas y ropaz

Frizar bafios

Cableado Eléctico Apto

=

Buitrén bafioz

ron Cocina

rén Miradar u parche

Ml )

Instalar pazamanas

tn

FrizoFachada

o

ar u fundir mesones cocina v bafios

]

iplast

y)
2
3
v
24
ys
%
V.
yx

o

Estuco Placa

Estuco Muros

0 |Pintura Primera Mano

1 [Fintura Sequnda Mano

W jwa |

2
3 |Pintura Tercera Mano
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Anexo R. Avance de Obra Acumulado

A B C D E F G H 1 ] K L M N (o] P Q R 5
1 AVANCE DE OBRA - TAYRONA - ETAPAI
2
3 |Actividad FALTAMTE] TOTAL 57 58 59 G0 51 G2 G3 G4 G5 G 67 G5 G9 70 71 72
4 |Armar y Fundir Placa 25.67% | 74.33% | 64.67% (| 1.33% || 3.00% | 1.33% [ 2.33% | 1.00% | 0.57%
5 [Armar y fundir muros estructurales 31.67% [ 68.33% (| 5967% || 1.33% || 1.67% [ 2.00% | 1.00% || 1.67% [ 1.00%
6 |Armar y fundir muros ortogonales 2533% (| 7467% (| 7O00% || 1.33% || 1.67% [ 1.67%
7 |Instalar tuberia Hid-sanitaria placas 30.67% | 69.33% |l 61.00% (| 1.33% || 2.33% | 0.33% [ 267% || 1.00% | 0.67%
8 |Instalar tuberia Hid-sanitaria muros 21.67% | 78.33% | 70.00% (| 1.33% || 2.00% [ 1.33% [ 0.33% | 2.00% [ 1.33%
9 [Instalar ducteria Eléc. com en Placa 22.33% [ 77.67% [ 57.33% | 1.33% | 14.33% | 0.67% | 2.00% || 1.33% [ 0.67%
10 |Instalar ducteria Eléc. com en Muros 2167% [ 78.33% (| 70.00% || 1.33% || 2.00% [ 1.33% | 1.33% | 1.33% [ 1.00%
11 |Mamposteria Interna 43 67% [ 51.33% (| 44.33% | 3.67% || 2.00% [ 0.33% 1.00%
12 |Prolongar ducteria Elec. 42.33% | 57.67% | 41.33% (| 2.33% | 13.00% | 1.00%
13 |Prolongar ducteria sanitaria 44 67% [ 55.33% (| 50.00% || 2.00% || 2.67% 0.67%
14 (Bordillos balcones 58.08% |l 41.92% | 2458% (| 1.67% || 1.00% | 5.33% [ 2.00% || 5.33% | 2.00%
15 |Frisar muros interiores 53.67% |(46.33% [ 40.00% | 2.00% [ 2.33% | 2.00%
16 |Frisar cocinas y ropas 43.33% (| 56.67% (| 50.00% || 2.00% || 2.67% | 2.00%
17 |Frisar bafios 43.33% [ 56.67% [ 50.00% | 2.00% | 2.67% [ 2.00%
18 |Cableado Eléctrico Apto 53.33% [ 46.67% (| 28.33% || 1.33% || 6.00% | 033% | 2.67% 1.33% (| 1.33% [ 267% [ 2.67%
19 |Buitrdn bafios 55.83% [ 4417% (| 1417% || 3.67% || 1.33% [ 3.00% [ 1.67% | 11.00% | 1.33% [ 3.33% | 2.33% || 2.33%
20 |Buitrdn Cocina 56.83% | 43.17% || 12.50% 6.00% (1 16.33% || 1.33% || 1.00% [ 5.00% 1.00%
21 |Buitrén Mirador y parche 49.50% | 50.50% |l 34.17% | 4.00% | 0.33% | 4.67% 3.67% (| 367%
22 |Instalar pasamanos G9.33% || 30.67% 200% | 22.33% (| 233% [ 4.00%
23 |Friso Fachada 80.00% |l 20.00% 1.67% || 6.00% || 3.67% || 4.67% [ 400%
24 |Armar vy fundir mesones cocina y bafios 82.33% || 17.67% 400% [ 3.67% || 1.67% || 1.00% | 1.33% | 2.00% 267% | 1.33%
25 |Graniplast 100.00%
26 |[Estuco Placa G6.00% [ 34.00%( 8.00% | 400% || 3.00% [ 033% | 467% || 1.33% | 567% [ 6.00% | 1.00%
27 |Estuco Muros G7.67% [ 3233%( 0.67% | 3.33% || 3.00% [ 10.00% | 2.67% || 2.33% [ 5.33% [ 3.67% | 1.33%
28 [Pintura Primera Mano 78.67% | 21.33% 467% [ 1.33% | 3.33% | 1.00% [ 2.00% || 3.67% | 3.00% 2.33%
29 |Pintura Segunda Mano 100.00%
30 |Instalar aparatos eléctricos 86.67% | 13.33% 4.33% [ 567% [ 3.33%
31 |Pintura Tercera Mano 100.00%
32 |Instalar estruc. cielo raso bafios y cocinas 95 17% 483% (| 0.83% | 267% [ 1.33%
33 [Impermeabilizacién de puntos sanitarios 100.00%
M 4 b M| (Torre5) . (Torre 4) . (Torre 3) . (Torre 2) ~ (Torre 1) | RESUMEN %1 o I

Fuente. Autor
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Anexo S. Analisis para el Layout (Torre 1y 2)
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Fuente. Autor
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Anexo T. Analisis Layout (Torre 3,4y 5)

EI Alternativa 1. Descargue Arena
Alternativa 1. Descargue Blogue

[0 cermidora de arena

Q) Punto de Descargue

Fuente. Autor
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Anexo U. Distribucién de los materiales en los puestos de Trabajo

Fuente. Autor.
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Anexo V. Cotizaciéon Plataforma de Gestién Integrada para la Construccion

n. PLATAFORMA
GESTION DE LA
- @ERFTE | (Goco
SOLICITUD COTIZACION
Sistema de Gestion Integrada para la Construccion.
St GICO
FECHA: Jueves, Mayo 06 2010.

DATOS DE LA EMPRESA SOLICITANTE:

RAZON SOCIAL: Urbanas S.A.
eoct Calle 30 # 22 - 240 Avenida El Campestre
- s Floridablanca - Santander
TELEFONO: 6387466 / 6389400
x&:ﬁu‘m Lady Johana Pinto Vega.

E-MAIL CONTACTO: Johana0121@hotmail.com

GICO, desarrollo de cotizacion de licencia anual por el valor que se sefala en pesos

colombizanos:
NOMBRE VALOR
A Anual P ma GICO 8.000.000
Sub-Total 8.000.000
TVA (16%) 1-280.000
TOTAL 9.280.000
EL VALOR SENALADO INCLUYE:

Ingreso a la Plataforma Gestién Construcoidn {www. gesticnconstrucoion.com.co) y sitlc Web oficial de
GICO (http://www glco com cof).

Este valor es Unico y su coberturs comesponde 2 2 vigenda del presente acuerdo.
La vigencia de este acuerdo es por ¢ periodo de 1 afio.

Asi mismo, durante éste pericdo, a |8 empress contratante se le ctorgacd el derecho a publicar donde
wmcbslooosdeelcop:mm

Ls incorporacién en GICO, ctarga ol dercho al ngresn
ususrios y proyectos por parte de [s empress contratante
Sin otro particular, saluda atentamente a Usted,
Ana Maria Franco Toro

Directora Comercial.

Plataforma Gestion Construccicn.
CIDICO-EAFIT.

Teléfono: (574) 261 95 00 Ext. 9466.

Celular: (574) 300 611 55 29

E-mail: afranco@gestionconstruccion.com.co

Fuente. Alianza Estratégica Gestion de la Construccion.
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