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GLOSARIO

CONSTRUCCION: Es el area que engloba a los profesionales destinados a
planificar, supervisar y erigir infraestructuras, tomando en cuenta las rigurosas
normas de control de Calidad al pais que pertenezca.

SEGURIDAD: El trabajador debera tener todos los implementos de seguridad lo
correspondiente a la dotacidn que aseguren su bienestar y comoda de tal manera
gue se adecuen los espacios para un 6ptimo desempefio sin ningun tipo de riesgo.

PRODUCCION: Cuando la retribucion a los trabajadores es sobre la produccion
que realizan, se debe controlar el trabajo que llevan a cabo para valorar el
rendimiento de cada individuo y ver si es el adecuado.

EFICIENCIA: Proviene del latin efficientia que en espafiol quiere decir: accién,
fuerza, produccion. Se define como la capacidad de disponer de alguien o de algo
para conseguir un objetivo determinado.

ESTRUCTURA: Es toda construccion destinada a soportar su propio peso y la
presencia de acciones exteriores, tales como las fuerzas, momentos, cargas
térmicas, etc., sin perder las condiciones de funcionalidad para las que fue
concebida ésta. Adicional tiene un nimero de grados de libertad negativo o cero,
por lo que los Unicos desplazamientos que puede sufrir son resultado de
deformaciones internas.

LEAN CONSTRUCTION: Lean construction es una nueva filosofia orientada hacia
la administracion de la produccién en construccién, cuyo objetivo fundamental es
la eliminacién de las actividades que no agregan valor (pérdidas).

MAMPOSTERIA: Sistema tradicional de construccion que consiste en erigir muros
y paramentos, para diversos fines, mediante la colocacion manual de los
elementos o los materiales que los componen (denominados mampuestos) que
pueden ser, por ejemplo:

e Ladrillos
e bloques de cemento prefabricados



e piedras, talladas en formas regulares o no

ESTUDIO: EIl estudio es el desarrollo de aptitudes y habilidades mediante la
incorporacion de conocimientos nuevos; este proceso se efectla generalmente a
través de la lectura.

ENCHAPE: Se define como el arte de construir estructuras a partir de objetos
individuales que se unen y pegan usando mortero u otras materias capaces de
endurecer. Es uno de los trabajos mas importantes en construccion y es esencial
en la vida del ser humano.

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL (VIS): La Vivienda de Interés Social (VIS) es
aquella vivienda dirigida a las personas menos favorecidas de nuestro pais y las
cuales devengan menos de cuatro (4) salarios minimos mensuales legales
vigentes, cuenta con un subsidio de vivienda otorgado por: LAS CAJAS DE
COMPENSACION FAMILIAR Y EL GOBIERNO NACIONAL; este se puede recibir
en dinero o especie.

TIEMPO PRODUCTIVO: Es el tiempo utilizado por parte de los trabajadores con el
fin de realizar actividades que generen valor al proyecto.

TIEMPO CONTRIBUTIVO: Es el tiempo que se utiliza para realizar actividades de
apoyo que no generan ningun valor agregado al proyecto, pero que son
necesarias para la ejecucion de las actividades productivas.

TIEMPO NO CONTRIBUTIVO: Es cualquier otra actividad que requiere tiempo
pero que no es de apoyo y no genera valor agregado a las actividades del
proyecto.



RESUMEN

En el presente proyecto se llevd a cabo un estudio de eficiencia en una
constructora de vivienda VIS, este estudio tuvo como fundamento la filosofia Lean
Construction, la cual se baso en los siguientes parametros; en la optimizacién de
recursos, en la identificacion de pérdidas, en nuevos sistemas de planificacion y
en control de actividades. El propdsito de este proyecto fue identificar los tiempos
productivos en actividades tales como la estructura, mamposteria y enchape;
ademas de los tiempos contributivos y no contributivos junto con las causas por
las que se presentaron.

Adicionalmente, este estudio permitié analizar si el personal desarrollé actividades
para las cuales estaba calificado, si el tiempo destinado al desarrollo de las tareas
fue el indicado para generar un optimo resultado, si existieron esfuerzos humanos
mal aplicados, si se emplearon apropiadamente las habilidades individuales y si el
trabajo estuvo distribuido equitativamente. El enfoque de la investigacion fue de
tipo cuantitativo por lo que permitié definirla como objetiva, analitica, sistematica y
deductiva, lo que logré obtener tiempos que fueron comparados con los promedios
nacionales establecidos.

La ejecucion de este proyecto se realizd en dos etapas, la primera se relacion6
con la elaboraciéon del anteproyecto, en el cual se plante6 el tema a desarrollar; y
en la segunda etapa se ejecutd el respectivo estudio de eficiencia; se realiz6 un
ensayo, caracteristico de la filosofia “Lean Construction” el cual se denomina la
prueba de los 5 minutos, conforme lo establecido por el Ing. Botero:

“También llamada técnica del muestreo de trabajo, ésta se utiliza para determinar el
porcentaje de tiempo destinado por los trabajadores a labores productivas,
contributivas y no contributivas, con la posibilidad de establecer la frecuencia de
ocurrencia de las causas que generan esos porcentajes. Se denomina prueba de los
5 minutos porque las observaciones se le efectian a una cuadrilla 0 a un trabajador
realizando una actividad definida durante 300 segundos™.

La informacion recopilada luego de realizada esta prueba, se comparé con los
promedios nacionales, si éstos no cumplian con el rango establecido, se

! Botero Botero Luis Fernando (2006) “Construccién sin perdidas: Andlisis de
procesos Y filosofia Lean Construction. 2 ed.



realizaban las conclusiones pertinentes contribuyendo asi a disminuir el tiempo no
contributivo y mejorar el tiempo productivo para poder cumplir con los sistemas de
construccion de cada una de las actividades a las cuales se les realizo el
seguimiento.

PALABRAS CLAVES: Construccion sin pérdidas, Eficiencia, Productividad,
Pérdidas, Tiempo.



ABSTRACT

In this project we conducted an efficiency study for a construction of VIS housing,
this study was grounded Lean Construction philosophy, which was based on the
following parameters; in optimizing resources, identifying losses, new planning and
control activities. The purpose of this project was to identify the productive time in
activities such as the structure, masonry and veneer; addition of contributory and
non-contributory with the reasons why they had time.

Additionally, this study allowed us to analyze whether the staff developed activities
for which he was qualified, time for the development of the tasks was shown to
generate an optimal result, if there were misapplied human efforts, if properly used
and individual skills if the work was evenly distributed. The focus of the research
was quantitative by allowing you to define it as objective, analytical, systematic and
deductive, which managed to get times were compared with the established
national averages.

The implementation of this project was conducted in two stages, the first was
related to the preparation of the draft, in which the issue was raised to develop;
and in the second stage the corresponding efficiency study was executed; An
characteristic of philosophy "Lean Construction" test which is called the 5 min test
was performed, as established by Mr. Botero:

“Also sampling technique called work, it is used to determine the percentage of time
spent by employees to productive work, contributory and non-contributory, with the
ability to set the frequency of occurrence of the causes of these percentages. 5 min
test called because observation is made to a band or a worker performing an activity
described for 300 seconds”?

The information collected on this test then, compared to the national averages, if
they did not comply with established range, the relevant findings were made thus
helping to reduce the non-contributory time and improve uptime to meet systems
construction of each of the activities to which they manually track.

> Botero Botero Luis Fernando (2006) “Construcciéon sin perdidas: Andlisis de
procesos Y filosofia Lean Construction. 2 ed.



KEY WORDS: Lean construction, Efficiency, Productivity, Loss, Time.



INTRODUCCION

La filosofia “Lean Construction” aparece como una alternativa que mejora la
competitividad de las empresas en el mercado, fortaleciendo su sistema de
produccion y optimizando las diferentes actividades y procesos. Esta filosofia se
basa en principios que adicionan valor al producto final, mediante la eliminacion de
las fuentes que generan pérdidas (trasiegos a distancias mayores, desperdicios de
material, reprocesos, etc.) y el mejoramiento continuo de los procesos a largo de
todo el proyecto.

Con el objeto de implementar los principios de “Lean Construction” en empresas
enfocadas a la construccion de vivienda en Colombia, se desarroll6 este trabajo
de grado, en el cual se analizaron los tiempos productivos, contributivos y no
contributivos de las actividades de Estructura, Mamposteria y Enchape de una
construccion de vivienda en la ciudad de Zipaquira proyecto Santa Ana.

Para el desarrollo de este proyecto se parti6 de la base de la construccion sin
pérdidas o “Lean Construction”, ya que lo que se pretendid6 fue medir la
productividad del recurso de mano de obra, el cual estuvo relacionado
directamente con el tiempo total de ejecucion de la mayoria de las actividades que
se ejecutaron en el proyecto, es decir, desde el punto de vista de la productividad
de los proyectos de construccion, especialmente los de vivienda, el objetivo fue
maximizar el tiempo productivo, minimizando el tiempo contributivo y eliminando el
tiempo no contributivo. El ideal fue hacerlo con este recurso debido a que es uno
de los que mas impacto generd puesto que es uno de los mas relevantes del
sector de la construccion, al igual que la maquinaria, los materiales, las
herramientas y equipos, entre otros, pues son éstos con los que se llevo a cabo el
proyecto a ejecutar.

Cada vez mas empresas en mas paises adoptan en sus proyectos este tipo de
filosofia, obteniendo resultados positivos tanto a nivel organizacional como
financiero, generando con ello un mejoramiento en la imagen de la empresa.



JUSTIFICACION

La ejecucion de este proyecto es de gran importancia, puesto que se hizo uso de
paradigmas como la Filosofia de la produccion “Lean” y su aplicacion en la
construccion: “Lean Construction”. Filosofia basada en la optimizacion de
recursos, identificacion de pérdidas, nuevos sistemas de planificacion y control de
actividades.

En la ejecucién de proyectos de vivienda de las diferentes constructoras, se
detectan variedad de desperdicios y pérdidas en la productividad, esto debido a
que el personal que estd desarrollando las actividades de construccién no esta
calificado para las mismas, el tiempo destinado a las tareas no es el indicado para
generar un 6ptimo resultado, los esfuerzos humanos estan siendo mal aplicados,
no se esta empleando apropiadamente las habilidades individuales y el trabajo no
esta distribuido equitativamente. Es por ello que filosofias innovadoras de
produccion, administracion, medio ambiente, entre otras, se implementan en este
tipo de proyecto, ya que son nuevas propuestas orientadas a mejorar la
concepcion de los procesos productivos.

Por lo anterior, al aplicarse la filosofia de Lean Construction en las constructoras
de vivienda les permitir4 incrementar la productividad, mejorar la rentabilidad y
competitividad de las mismas, fortalecimiento del sistema de produccion y la
integracion optima de los distintas actividades y procesos que se ejecuten
identificando los tiempos en los cuales no se estan empleando adecuadamente los
recursos.

Adicionalmente se logra que las actividades de trasformacién que agregan valor
sean mas eficientes, minimizando o eliminando asi las que solo generan perdida.



1. ANTECEDENTES Y MARCO REFERENCIAL

1.1 MARCO TEORICO

La implementacion de una filosofia de produccion se origina en Japén en el afio de
1950, la cual fue aplicada en el Sistema de fabricacién Toyota (TPS); esta filosofia
de produccién nacio6 con las industrias del automévil de las naciones de Occidente
tras el final de la Segunda Guerra Mundial, pues fue en este tiempo cuando
Kiichiro Toyoda y Taiichi Ohno, y otros responsables de Toyota, crearon la
necesidad de fabricar pequefios lotes de una gran variedad de productos. El
proposito principal de ésta filosofia, se fundamenta en la optimizacién de los
procesos productivos mediante la identificacion y eliminacion de desperdicios, y el
analisis de la cadena de valor, para lograr un flujo de material estable, constante,
en la cantidad adecuada, con la calidad asegurada y en el momento en que ésta
filosofia sea necesario, es decir, tener la flexibilidad y fiabilidad de que el producto
sea fabricado en el tiempo en que lo solicite el cliente, sin producir mas o menos
de lo requerido. (Perez Velasquez, 2011)

En un largo periodo de pruebas y errores, Toyota llegé a la conclusién que
adaptando los equipos de fabricacién a las necesidades de capacidad reales, asi
como la introduccion de sistemas de calidad integrados en los procesos, la
disposicién de equipos siguiendo la secuencia de fabricacion e innovando para
conseguir cambios rapidos de modelo para que cada equipo pudiera fabricar
muchos lotes pequefios de distintas piezas, y logrando que cada maquina diera
aviso a la anterior de cuando ésta necesitaba material, haria posible fabricar con
bajos costos, con una amplia variedad, alta calidad y con tiempos de procesos
muy rapidos para responder de manera efectiva y eficaz a las variaciones en las
demandas de los clientes. E igualmente, la gestion de la informacion se facilitaria y
se haria mas precisa.

Ya a principios de los afios 90, la nueva filosofia de produccién, es conocida con
diferentes nombres tales como, la fabricacion de clase mundial, Produccion
flexible, nuevo Sistema de produccion, que ha sido aplicada parcialmente por
grandes empresas de fabricacion en América y Europa. Este acercamiento
también se ha difundido a nuevos campos, como la produccion personalizada,
servicios, administracion y el desarrollo de nuevos productos. Adicionalmente ha
sufrido un impulso en su desarrollo, principalmente en Japén ya gue nuevas
herramientas han sido desarrolladas paralelamente para aumentar el desarrollo de
la filosofia, como el despliegue de funcién de calidad.



Teniendo como modelo el Lean Production Japonés, donde Lauri Koskela
sistematiza los conceptos mas avanzados de la administracion moderna, junto con
la ingenieria de métodos reformula los conceptos tradicionales de planificar y
Controlar obras. Es aqui donde Koskela propone esta nueva filosofia de Control
de produccion en su tesis de Doctorado "Application of the New Production
Philosophy to Construction”, en 1992; en ésta encaminaba la nueva filosofia hacia
la administracién de la produccién en construccion, donde su objetivo fundamental
es la eliminacion de las actividades que no agregan valor, es decir, las pérdidas.

Ademas con la implementacion de este sistema, pretendia analizar los principios y
las aplicaciones del justo a tiempo (JIT) y del control total de la calidad (TQM) en
el campo de la construccion, introduciendo asi principios que cambian el marco
conceptual de la administracién del mejoramiento de la productividad enfocando
los esfuerzos a la estabilidad del flujo de trabajo. También facilita la obtencion del
origen de los problemas y la toma oportuna de decisiones relacionada con los
ajustes necesarios en las operaciones para tomar acciones a tiempo, lo cual
incrementa la productividad.

Una manera de medir la productividad de un proyecto es enfocandose en las
actividades que tienen mayor impacto econémico y temporal dentro de estos. El
objetivo principal de esta investigacion es medir la productividad del recurso mano
de obra, el cual esta relacionado directamente con el tiempo total de ejecucion de
la mayoria de las actividades del proyecto.

El tiempo total de ejecucidon en obra se puede dividir en tres categorias:

e Tiempo productivo
e Tiempo contributivo
e Tiempo No contributivo

La condicion ideal desde el punto de vista de la productividad de los proyectos de
construccion es lograr maximizar el tiempo productivo minimizando el tiempo
contributivo y eliminando el tiempo no contributivo.

Una herramienta eficaz para la determinacién de los tiempos de ejecucién en obra
es la llamada técnica de muestreo de trabajo o prueba de los cinco minutos. Esta
prueba consiste en hacer observaciones aleatorias de actividades establecidas
durante cinco minutos. Estas observaciones se registran en un formato de toma de
datos (Figura 2.) con el fin de poder procesar mas facil la informacion obtenida y
asi establecer los porcentajes de tiempos de ejecucion. La ventaja que tiene esta
prueba es que no solo es una herramienta que permite conocer la distribucion total



de los tiempos de ejecucion, sino que permite establecer las causas que generan
los porcentajes de tiempos contributivos y no contributivos.

Las causas que se establecieron para conocer los porcentajes de tiempos
contributivos y no contributivos se pueden apreciar en las Tablas 1y 2.

Tabla 2. Tabla Categorias y causas de tiempo Tabla 1 Tabla Categorias y causas de tiempo no
Contributivo Contributivo
CATEGORIAS TIEMPO
CONTRIBUTIVO CATEGORIAS ¥ CAUSAS DE TIEMPO NO
Transporte e
p CATEGORIA CAUSA

Recibiendo instrucciones
Realizando mediciones

Realizando limpieza

Preparando mezclas, matenales y superficies
Andamios, elementos de seguridad Espera
Desplazamientos
Otros

Falta de equipo o herramienta
Falta de materales
Supemoblacion

Actividad previa sin terminar
Falta de continuidad

Cambio de mezeladaora o mixer
Falta de instruccion

Citros

Actited del trabajador
Tomando decisiones
Supsmoblacion

Falta de supervision
Conversando

Ciros

Falta de recursas

Falta de supervision
Desplazamientos Su perpnhlac?cn.n .
Pobres condiciones de trabajo
Actividad previa sin terminar
Cros

Descanso Agotamiento

Hidratacion

Necesidades |Aseo personal

fisiologicas | 3 bario

(Citros

Trabajo mal ejecutado

Darios por cuadrillas anteriores
Falta d= Plan=acion

Cambio de planos

Mala distribucion de recursos
Falta de equipo

Metodos inadecuados

Otros

Fuente Botero (Construccion sin pérdidas)

Tiempo Ocioso

Reprocesos

Transporte

Fuente Botero (Construccion sin pérdidas)



1.1.1 Diferencia entre la produccion Lean y la Tradicional

La diferencia entre la produccion LEAN CONSTRUCTION (LEAN) y la tradicional,
radica en que la filosofia LEAN esta orientada en encontrar todos los factores que
influyen a que existan perdidas, para asi poder concientizar globalmente y hallar
un plan con el fin de mitigar aspectos que no conllevan a un fin esperado, y que
por el contrario generan pérdidas, consumiendo tiempos, recursos, costos Yy
espacio y las cuales ameritan ser revisados y estudiados. (Administracion de
proyectos civiles, 1999)

Como objetivo de la utilizacion del nuevo enfoque de produccion LEAN, se
encuentra el hacer mas eficientes las actividades de transformacion que agregan
valor, minimizando o eliminando las actividades que no lo generan (pérdidas). Una
comparacion entre el sistema tradicional de produccion y la nueva filosofia lean
production, se describe a continuacion.

Tabla 3 Comparacion entre los esquemas de produccion.

Produccién Tradicional | Lean Production
La produccion esta | La produccion esta
compuesta por una serie de | compuesta por flujos (no
CONCEPTO actividades de conversion | agregan valor) y
gue agregan valor conversiones (agregan
valor)
CONTROL DE | Dirigido al costo de las | Dirigido al tiempo, costo y
PRODUCCION actividades valor de los flujos
Incremento de la eficiencia | Eliminacién de las
de las conversiones a | actividades que no agregan
través de la utilizacién de | valor (pérdidas),
una nueva tecnologia incrementando la eficiencia
MEJORAMIENTO de las actividades que lo
generan, a través del
mejoramiento continuo y la
implementacion de una
nueva tecnologia.

Fuente Botero (Construccion sin pérdidas)
1.1.2 Variable humana

El comportamiento del trabajador y el desempefio de su trabajo obedecen a
muchos factores, pero inicialmente la real influencia y que de alli se desglosan los
demas factores, esta ligada o va de acorde al ambiente o entorno de si mismo.
(Guio Vargas & Sarmiento Daza, 2010)




En consecuencia a los diversos cambios que surgen y a los nuevos sistemas que
se han venido implementando en la construccion, se esta dejando a un lado la
variable humana, no se estan teniendo las condiciones 6ptimas que un trabajador
debe tener para realizar su actividad a cabalidad, en la actualidad se presenta que
por cuestiones de ahorro y tiempo, se da prioridad a la contratacion de personal
gue tal vez no cuenta con la capacitacién y experiencia necesaria para ejecutar la
actividad a la cual va a ser contratado; evidenciando con ello el origen de la
deficiencia a la hora de realizar la actividad para la cual fue destinado, y en donde
se veran reflejados los tiempos productivo, contributivo, y no contributivo; ubicando
el personal en su gran mayoria en el Ultimo tiempo mencionado, generando las
dudas sobre el rendimiento que puede aportar una persona. Ahora bien para este
rendimiento aparte de la capacitacion y experiencia que se puede llegar a tener, al
realizar cualquier actividad, existen factores que son de gran importancia y son
fundamentales para una buena produccion y para la obtencién del rendimiento que
se requiere para cualquier proyecto los cuales seran mencionados al transcurso
de esta investigacion. (Guio Vargas & Sarmiento Daza, 2010)

Siendo nuestro caso en el mundo de la construccion los factores a tener en cuenta
principalmente son como se menciond anteriormente, las condiciones necesarias
para que el trabajador se sienta en agrado de realizar su trabajo, reflejando asi en
resultados, un pago, un trato, un equipamiento justo. Lo mencionado son solo
algunos aspectos a tener en cuenta, pero son para la investigacion y para los
resultados arrojados tal vez de la misma, los mas importantes, ya que engloban en
si los factores de productividad y eficiencia en tiempos. (Instituto Nacional de
estadisticas Chile, 2011)

1.2 MARCO CONCEPTUAL

1.2.1 Actividad de Estructura

Las estructuras de concreto reforzado tienen ciertas caracteristicas, derivadas de
los procedimientos constructivos usados en una fabricacion, que las distinguen de
las estructuras de otros materiales. El concreto se fabrica en la estructura sea auto
soportante. Esta caracteristicas exigen ciertas restricciones, pero al mismo tiempo
aporta algunas ventajas. Una de estas es su moldeabilidad, propiedad que brinda
al proyectista gran libertad en la elecciéon de formas. Gracias a ello, es posible
construir estructuras, como los cascarones, que en otro material serian muy
dificiles de obtener. (Club de Ensayos, 2012)

1.2.2 Actividad de Mamposteria



La mamposteria es un sistema estructural clasificado por las normas sismo-
resistentes dentro de las técnicas de muros de carga. Este se diferencia del
sistema de porticos por el tipo de elementos verticales, los cuales tienen una
dimensiébn muy delgada o espesor y las otras dos dimensiones geométricas
muchos mas grandes. (Construdata, 2011)

La mamposteria estd compuesta de unidades (ladrillos y/o bloques), las cuales
son colocadas y pegadas con mortero de pega para conformar el muro.

Los tipos de mamposteria estructural son las siguientes:

e Mamposteria de cavidad reforzada

e Mamposteria reforzada

e Mamposteria parcialmente reforzada
e Mamposteria no reforzada

e Mamposteria de muros confinados

e Mamposteria de muros diafragma

e Mamposteria reforzada externamente

1.2.3 Actividad de Enchape

El procedimiento se realiza al poner el mosaico de cerdmica (piso), es nivelar el
piso si es que este no se encuentra nivelado, se prepara una mezcla de cemento y
arena, se espera dos dias para que este seque, y de ahi se empieza a preparar la
mezcla de el pegapiso, seguidamente se instala dicho mosaico; una vez instalado
la ceramica se emboquilla en los bordes del mosaico, normalmente se deja de 1
cm 6 ¥2 cm, ya que le da una mejor vista y apariencia. (Ceramicos, 2011)

2 PLANEACION Y METODOLOGIA

2.1 ALCANCE Y DELIMITACION

Como resultado del analisis del recurso tiempo en la obra visitada a través del
semestre, se generaron una serie de conclusiones encadenadas a mejorar la
produccion de otros proyectos futuros.

Los resultados obtenidos pueden utilizarse en el desarrollo de proyectos similares
en el sector de la construccion inmobiliaria, en la medida que el cambio de cultura
con la introduccién de la construccion sin perdidas “lean Construction” como una



idea nueva e importante en el manejo y ejecucion de proyectos constructivos,
pueda ser implementada y aprobada en nuevos proyectos.

2.2 TITULO

Eficiencia de tiempo en las actividades de: estructura convencional, mamposteria
estructural, enchape para VIS tomando como base la filosofia de Lean
Construction.

2.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La industria de la construccion es de vital importancia para el desarrollo
economico del pais. Es por ello que dia tras dia se debe ir fortaleciendo su
estructura, innovando con nuevas propuestas orientadas a mejorar la concepcion
de los procesos productivos, implementando nuevos pensamientos y estrategias
que le permitan abrir nuevos espacios para asi explotar al maximo su
potencialidad.

Por lo anterior surge la necesidad de llevar a cabo este tipo de proyecto en la
ejecucion de obras civiles, especialmente en la construccion de vivienda, puesto
que el personal que se asigna para desarrollar las actividades de construccién no
esta empleando adecuadamente los recursosy los tiempos que se establecen para
llevar a cabo las diferentes tareas encomendadas, generando asi, tiempo perdido
en las labores que deben desempeniar.

Es hora que en los proyectos de construccion se deje a un lado el sistema
tradicional de produccion, ya que con éste es dificil identificar las pérdidas, por lo
cual es necesario hacer uso de nuevas herramientas e implementar un nuevo
enfoque (produccién lean), en el que sea posible reconocer dichas pérdidas y
también ejecutar los correctivos necesarios que permitan el mejoramiento de la
productividad, la eficiencia y la competitividad de las empresas del sector.

2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ A través de la filosofia de Lean Construction se puede determinar si una obra de
construccion VIS es productiva en las actividades de: estructura convencional,
mamposteria estructural y enchape?



2.5 OBJETIVOS

2.5.1 Objetivos Generales

e Analizar la eficiencia en la construccion de vivienda de los procesos
constructivos de las actividades de: estructura convencional, mamposteria
estructural, enchape, basandose en la filosofia de Lean Construction.

2.5.2 Objetivos Especificos

e Evaluar como parametro principal, la distribucién del tiempo en la
ejecucion de las actividades establecidas.

e Recopilar y analizar los resultados de las mediciones de las actividades
de estructura, mamposteria y enchape.

e Comparar la informacion recopilada en la prueba con los promedios
nacionales establecidos y producir conclusiones al respecto.

2.6 DISENO METODOLOGICO

A través de las siguientes fases se llega a cumplir con los objetivos del proyecto.
Figural Metodologia de la Investigacién

EFICIENCIA DE TIEMPO EN LAS ACTIVIDADES DE: ESTRUCTURA
CONVENCIONAL, MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL, ENCHAPE PARA VIS
TOMANDO COMO BASE LA FILOSOFIA DE LEAN CONSTRUCTION.

Etapa1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
PRELIMINAR EJECUCION INVESTIGACION COMPARATIVA CIERRE
Y ANALITICA
Recopilacionde =~ _ Teoria de “Lean Investigar la Recaopilacion de Realizar
informacian Construction” informacion sobre la informacian conclusiones
promedios obtenida a las acerca de la
Hipétesis sobre . nacionales de actividades de actividad “Toma
u Actividades de - . )
Lean estas actividades construccion. de tiempos
o Estructura — )
Construction de construccion | realizadas en la
| Actividades de Andlisis de la COF‘IS{I’U?CI(']FI
M ampaosteria : . respectiva.
Tiempo mfbormzcmn
Productivo L Actividades de obtenida y
: comparacién
-Tiempo Enchape |
—  Contributivo conos
) promedios
~Tiempo No nacionales
Contributivo establecidos
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2.7 INSTRUMENTOS

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizé un formato llamado, la prueba
de los 5 minutos para realizar la toma de datos en las actividades de Estructura,
Mamposteria y Enchape, en donde se tabulo la informacion obtenida y a su vez se

comparo con los tiempo nacionales.

Del mismo modo esta medicién, en efecto fue el primer paso para instruirse de las
fallas e implementar mejoras, se realizd a través del porcentaje de asignaciones
completadas (PAC), que es el numero de realizaciones divididas por el nUmero de
asignaciones para una semana dada. Se realizaron de dos a cuatro pruebas
durante tres dias de cada semana, con el fin de obtener resultados que
pronosticaran lo que se haria la siguiente semana, reflejando asi la confiabilidad

del sistema de planificacion.

Figura 2 Formato Toma de Tiempo en Obra

D
T FORMATO DE TOMA DE TIEMPOS
Corporacién Universitaria Miruto de Dios
Obra: Actividad :
Capitulo : Nombre de Contratista :
Agrupacion : Composicién de Cuadrilla
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
PRODUCTIVO CONTRIBUTIVO NO CONTRIBUTIVO
Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion
Fecha
Hora
Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion
Fecha
Hora
Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion
Fecha
Hora
Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion
Fecha
Hora
Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion Tiempo [Seg] Descripcion
Fecha
Hora
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2.8 ACTORES PARTICIPANTES

Para el desarrollo del trabajo se contd con la colaboracion del Ingeniero Néstor
Amaris, encargado del area de “Lean Construction” de la CONSTRUCTORA
ALCABAMA en el proyecto de vivienda de interés social ubicado, en la Calle 8° a
500 metros de Metro de Zipaquira via Nemocén y con la participacion de los
frentes de trabajo de las actividades de estructura, mamposteria y enchape las
tres actividades estudiadas.

Respecto a lo anterior se realizaron en total 255 muestras, distribuidas en (85
muestras) Estructura con una poblacion de dos oficiales + ayudantes (6 6 7), (100
muestras) Mamposteria con poblacién de tres oficiales + ayudantes (6 a 8) y (70
muestras) para Enchape, con poblacién de dos oficiales + un ayudante.

3 DESARROLLO DEL ESTUDIO

La propuesta se llevd a cabo en SANTA ANA, proyecto de construccién de
vivienda en la ciudad de Zipaquira.

Al establecer las actividades de mamposteria, estructura y enchape que fueron las
definidas para realizar el estudio de eficiencia de tiempo, se dio inicio al trabajo de
campo que consistid en hacer una serie de observaciones con una frecuencia
semanal de cada una de las actividades determinadas para el proyecto.

A continuaciéon se describe cada una de las actividades y el resultado obtenido
luego del estudio realizado para cada una de ellas:

3.1 ACTIVIDAD DE ESTRUCTURA

La estructura es el conjunto de elementos estructurales (muros, trabes, columnas,
losas) que interactlan entre si para soportar cargas vivas, muertas y accidentales,
es decir, la estructura es la encargada de soportar las cargas de las
construcciones.

Para llevar a cabo esta actividad se debe realizar el siguiente proceso
constructivo:

3.1.1 Preparacion de materiales, herramienta y equipo
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Al momento de iniciarse la obra se deben contar con todos los implementos que
se van a necesitar al igual que tener todos los materiales a disposicion para que el
proceso no se vea interrumpido o paralizado por la falta de algin elemento (Figura
3).

Figura 3 Proceso Constructivo Estructura
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Fuente (Archivo fotogréafico/Santa Ana/Zipaquird/ 22/03/2013)

3.1.2 Armadura de la estructura
Se debe tener parales, cercos de madera y laminas de madera o formaleta de
aluminio, para poder empezar a armar la base de la placa (Figura 4)

Figura 4 Proceso Constructivo Estructura

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquird/ 03/10/2013)
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3.1.3 Colocacion del acero de refuerzo inferior

Luego de haber armado la placa correctamente, se procede a la colocacion del
acero de refuerzo de la misma. Previamente se cort6 y doblo el hierro como
estaba estipulado en los planos estructurales (Figura 5).

Figura 5 Proceso Constructivo Estructura

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquiréd/ 29/03/2013)

3.1.4 Colocacién de las tuberias y conductos para instalaciones eléctricas e
hidrosanitarias.

De acuerdo al uso de la edificacion o del nivel que se esté por construir, se puede

decidir entre embutir las tuberias y conductos en la losa o colgarlos para que

vayan debajo de la misma, quedando a la vista desde el nivel inferior. De cualquier

manera se deben ubicar en su posicion antes de vaciar el concreto (Figura 6).

Figura 6 Proceso Constructivo Estructura

14



Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquiré/ 30/04/2013)

3.1.5 Colocacion del acero de refuerzo superior

Se coloca el acero superior teniendo las mismas precauciones que el acero
inferior. Si no se requiere de la colocacion de barras de refuerzo se coloca la malla
electro soldada de acuerdo a los planos de despiece (Figura 7).

Figura 7 Proceso Constructivo Estructura

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 29/04/2013)

3.1.6 Vaciado de concreto

Luego de tener todos los elementos de la losa ubicados en su sitio, se lleva a cabo
el proceso de vaciado de concreto, el cual puede ser mezclado en obra o traido de
una planta de premezclado (Figura 8).
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Figura 8 Proceso Constructivo Estructura

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquird/ 19/04/2013)

3.1.7 Curado del concreto

El objetivo principal del curado es el de evitar que se evapore el agua de la
mezcla, lo que podria producir grietas de retraccidon debido a la pérdida de
humedad y alteraciones en la relacion agua/cemento de la mezcla, lo que incide
directamente en su resistencia. Para obtener mejores resultados, se recomienda
humedecer el concreto durante los primeros 7 dias de vaciado (Figura 9).

Figura 9 Proceso Constructivo Estructura

Fuente: (Cicloides, 2009)

16



3.1.1.1 Resultados

El resultado del estudio en esta actividad de estructura, muestra que es la de
mayor dificultad analizada desde el punto de vista de tiempos de obra, por la
llegada del concreto, esta se programa un dia determinado para realizar la
fundida, alli se especifica la hora de inicio y frecuencia de las mixer y el tipo de
descarga, pero estas frecuencias, en la mayoria de las fundidas no se cumple es
decir cada carro tiene un orden de llegada de los 40 minutos para asi dar espera al
descargue del anterior carro y por ende se encuentran cuadrillas perdiendo el
tiempo durante la mayor parte del dia esperando que llegue el momento de
trabajar.

Como se muestra en la Tabla 4, distribucién general del tiempo para la actividad
de estructura, evidencia que los porcentajes de tiempo productivo estan por
debajo del promedio nacional. En esta actividad es donde se encuentran las
mayores oportunidades de mejorar los procesos constructivos mediante la
disminucién del tiempo contributivo que en este momento es de mas de la mitad
de los otros dos tiempos observados y la eliminacién del tiempo no contributivo.

Tabla 4 Comparacion distribucion general de tiempo de estructura vs. Promedio nacional de obras

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

TIEMPO TIEMPO TIEMPO NO
ACTIVIDAD ESTRUCTURA PRODUCTIVO | CONTRIBUTIVO |CONTRIBUTIVO
ESTRUCTURA OBRA 28% 53% 19%
PROMEDIO NACIONAL 30% 50% 20%

Figura 10 Distribucion general del tiempo actividad Estructura

DISTRIBUCION GENERAL DE TIEMPO ACTIVIDAD ESTRUCTURA

m TIEMPO PRODUCTIVO
m TIEMPO CONTRIBUTIVO
TIEMPO NO CONTRIBUTIVO
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Sin embargo los problemas que se presentan en esta actividad y los resultados
obtenidos después del analisis de tiempos arrojan cifras similares a los promedios
de obra nacionales para este tipo de actividad como se evidencia en la (Figura
11).

Figura 11 Distribucion general de tiempo de Estructura vs. Promedio nacional de obras

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

60%
53%

50%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
TIEMPO PRODUCTIVO TIEMPO TIEMPO NO
CONTRIBUTIVO CONTRIBUTIVO

B ESTRUCTURA OBRA PROMEDIO NACIONAL

El diagrama de Pareto que se ve en la (Figura 12) permite determinar las causas
gue hacen que el tiempo contributivo sea tan elevado. Cabe resaltar que son solo
dos las causas, tales como la preparacion de mezclas, materiales y de la
superficie y recibiendo instrucciones respectivamente, de éste resultado por ende
es mucho mas facil disminuir estas causas, ya que se puede mitigar los tiempos
evitando dar mas de tres instrucciones diarias, esto se puede llevar a cabo dando
instrucciones claras y concisas al empezar el dia. Para la primera causa se puede
reducir, entregando a tiempo todos los materiales para que las condiciones del
trabajador sean Optimas y se reflejen en la labor ejecutada.
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Figura 12 Diagrama de Pareto tiempo contributivo actividad Estructura
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Otro parametro importante como lo son las causas del tiempo no contributivo
como se aprecia en el diagrama de Pareto de la (Figura 13). La actitud del
trabajador tiene que ver de primera mano con la baja de productividad presentada
en ésta actividad. Primero el tiempo ocioso por falta de oficio por parte de los
trabajadores en espera de la llegada del concreto y segundo los reprocesos
debido a dafios en trabajos ya terminados por parte de cuadrillas posteriores.

Figura 13 Diagrama de Pareto tiempo no contributivo actividad Estructura
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3.1.1.1.1 MAPEO DEL PROCESO ACTIVIDAD ESTRUCTURA

Figura 14 Mapeo del proceso constructivo de la Estructura

ARMADURA
HIFRRO MANO DE FSTRUCTURA
OBRA
CONCRFTO

En la Figura 14 se muestra el mapeo del proceso fundamental que se lleva a cabo
en la actividad de estructura, donde es evidente, que para ejecutar esta actividad,
es de vital importancia la mano de obra, para que el proceso establecido se
pueda llevar a cabo es necesario considerar tres elementos fundamentales, el
proceso que conlleva la armadura, es decir el armado de la base para la
estructura; el proceso de instalacion del hierro segun las indicaciones de los
planos y por ultimo el vaciado y el cuidado del concreto que se requieren para un
buen producto final.

3.1.1.1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO ACTIVIDAD ESTRUCTURA

A continuacion se presenta un registro fotogréfico realizado durante los recorridos
a las obras. En las fotografias se puede apreciar las diferentes distribuciones del
tiempo en la actividad de Estructura, es decir, tiempo productivo, contributivo y no
contributivo.
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3.1.1.1.2.1 Tiempo productivo Actividad estructura

Figura 15 Obreros fundiendo placa en concreto

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquir&/ 11/10/2013)

3.1.1.1.2.2 Tiempo Contributivo Actividad Estructura

Figura 16 Obreros preparando la superficie para fundir placa

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 17/04/2013)
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Figura 17 Obreros amarrando hierros para fundir placa

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquir&/ 09/10/2013)

Figura 18 Obreros haciendo surcos para cimentacion

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 18/04/2013)

3.1.1.1.2.3 Tiempo no Contributivo Actividad estructura
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Figura 19 Obreros malgastando el tiempo.

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquir&/ 03/10/2013)

Figura 20 Obrero realizando un reproceso

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquiré/ 30/04/2013)
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3.2 ACTIVIDAD DE MAMPOSTERIA

La mamposteria es un sistema constructivo conformado por ladrillos y blogues de
diferentes tamafios que pueden ser en arcilla cocinada, piedra o concreto entre
otros. (Norma Sismo Resistente 2010). Fue uno de los primeros sistemas
constructivos, utilizando materiales faciles de encontrar como lo era el barro para
las construcciones de adobe o la piedra para construcciones mas rigidas y
duraderas como las piramides en Egipto. Hoy en dia este sistema esta basado en
la utilizacion de ladrillos y bloques de arcilla cocida o en concreto, ya que tienen
una gran capacidad soportante, puede aplicarse como mamposteria no estructural
donde se emplea como complemento de la estructura o la mamposteria estructural
gue es cuando la pared contribuye en la capacidad soportante de la estructura.

El proceso constructivo de esta actividad es el siguiente:

3.2.1 Limpieza del area de trabajo

Se debe tener limpia la zona de trabajo y verificar los niveles con una manguera, Si
la placa esta desnivelada debe corregirse (Figura 21).

Figura 21 Proceso Constructivo Mamposteria

Fuente: (Construdata, 2011)

3.2.2 Replanteo de la localizacién de los muros
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Por medio de los planos estructurales se ubican los muros dependiendo del eje
numérico y alfabético se trazan por medio de una cimbra (hilo con mineral) para
que el trabajador empiece con la pega del ladrillo (Figura 22).

Figura 22 Proceso Constructivo Mamposteria

Fuente: (Construdata, 2011)

3.2.3 Plomo y colocar el hilo guia

Cuando se empiece a pegar la primera hilada de mamposteria se debe tener la
regla fija y aplomada en ambos lados del muro en la que se puede marcar con el
metro las alturas de cada hilada hasta que cumpla con la altura estipulada, con
cada una de las reglas se debe templar un hilo que una la regla con la otra para
que la hilada del ladrillo nos quede a nivel y cumpla con el espesor de mortero
necesario que se le aplique al ladrillo (Figura 23).

Figura 23 Proceso Constructivo Mamposteria
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Fuente: (Construdata, 2011)

3.2.4 Colocar la mezcla

Para cada ladrillo aplicamos el mortero de pega en ambas caras laterales y la cara
inferior, esto para que las superficies del ladrillo con el mortero puedan adherirse
al muro de mamposteria (Figura 24).

Figura 24 Proceso Constructivo Mamposteria

Fuente: (Construdata, 2011)

3.2.5 Colocar el ladrillo

Se apoya el ladrillo con la mezcla sobre el otro ladrillo, se presiona y, con
movimientos de vaivén, se acerca al otro hasta su posicion. Si es necesario
arrastramos mezcla para que la junta vertical se llene (Figura 25).

Figura 25 Proceso Constructivo Mamposteria
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Fuente: (Construdata, 2011)

3.2.6 Recuperar la mezcla sobrante

Recogemos el mortero con el palustre o con la mano y lo echamos en el balde.
Esta cantidad se utiliza para el emboquille entre las piezas de ladrillo y el motero
para que quede uniforme (Figura 26).

Figura 26 Proceso Constructivo Mamposteria

Fuente: (Construdata, 2011)
3.2.1.1 Resultados

En esta actividad las mediciones se pudieron realizar con mas facilidad ya que
habia varios frentes de trabajo. En la Figura 27 se establecen los porcentajes de
tiempo productivo, contributivo y no contributivo en la actividad. A partir de las
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observaciones se establece que tiene una productividad superior que

la

distribucion nacional de tiempo laborado en obra (Botero & Alvarez, 2003) (Tabla 5

- 6)

Tabla 5 Comparacion Distribucién general de tiempo de mamposteria vs. Promedio de tiempos de obra.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

TIEMPO TIEMPO TIEMPO NO
e PRODUCTIVO | CONTRIBUTIVO | CONTRIBUTIVO
MAMPOSTERIA OBRA 57% 33% 10%
PROMEDIO NACIONAL 48% 34% 18%

Figura 27 Distribucion general del tiempo actividad Mamposteria

DISTRIBUCION GENERAL DE TIEMPO ACTIVIDAD
MAMPOSTERIA

mTIEMPO PRODUCTIVO
mTIEMPO CONTRIBUTIVO
@ TIEMPO NO CONTRIBUTIVO

Figura 28 Distribucion general del tiempo actividad Mamposteria vs. Promedio nacional de obras
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Se observa un comportamiento similar entre el tiempo contributivo de la obra en la
cual se realiz6 el ejercicio y el promedio nacional de obras. Es decir, el tiempo con
menos diferencia contra los promedios nacionales es el contributivo ya que se
encuentra con un 1% de diferencia, cabe resaltar que en el estudio de la actividad
de mamposteria en la obra Santa Ana, se invierten el mismo niumero de causas
gue contribuyen a este tiempo comparado con el promedio nacional. Tal como se
puede apreciar en el diagrama de Pareto (Figura 29) actividades contributivas
como el transporte de material y la preparacion de mezclas, materiales y replanteo
de superficies hacen parte de las causas que determinaron el tiempo contributivo
de la actividad de mamposteria.

Figura 29 Diagrama de Pareto tiempo contributivo actividad Mamposteria
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Otro elemento significativo que cabe resaltar dentro de la actividad de la
mamposteria es la gran diferencia que existe entre las observaciones realizadas
para el tiempo No contributivo y el promedio nacional de obras Figura 28. El
porcentaje del tiempo no contributivo en la obra estudiada es bajo a comparacion
del tiempo en el promedio nacional. Se debe prestar atencidn a este resultado que
aun siendo minima lo 6ptimo seria reducirlo en su totalidad mediante la correccion
de algunos procedimientos, tales como el desplazamiento y la forma de transporte
del material dependiendo la ubicacion de este, la preparacién de superficies para
poder realizar ya sea limpiezas o mediciones en la zona. Causas como el
transporte, cuya causa fue la mas representativa, se mejoraron en su momento
con acopios de material mas cercanos a la zona de trabajo para evitar el
desplazamiento y el transporte por medio de Bobcat, y optar solo por el medio de
transporte vertical (Pluma), con esta medida se reflejaron buenos resultados en
donde se evidencio que redujeron tiempos no contributivos.
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Figura 30 Diagrama de Pareto tiempo no contributivo actividad Mamposteria
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Como se ilustra en el diagrama de Pareto relacionado al tiempo no contributivo
(Figura 30) hallado en la actividad mamposteria, solo se encontraron dos causas

gue determinaron el minimo porcentaje de este tipo de tiempo. Ambas causas se

encuentran relacionadas a la actitud del trabajador: el tiempo ocioso y el descanso
en horas no destinadas para esto.

3.2111 MAPEO DEL
MAMPOSTERIA

PROCESO CONSTRUCTIVO DE

Figura 31 Mapeo del proceso constructivo de la mamposteria
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En la figura 31 se muestra el proceso constructivo de la actividad de mamposteria, explica
el modelo a seguir o tener en cuenta para la ejecucion de esta actividad. Como se
menciond en la actividad de estructura es fundamental la mano de obra, para realizar
cualquier actividad; como elementos principales de esta actividad tenemos el bloque y el
mortero de pega, para lo anterior cabe resaltar que para el proyecto Santa Ana —
Zipaquira, no solo se utilizaba bloque si no que por el contrario el ladrillo estructural hacia
parte de los materiales. De igual manera son elementos de partida o de importancia
debido a que son la base de la mamposteria.

3.2.1.1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO

A continuacion se presenta un registro fotogréfico realizado durante los recorridos
a las obras. En las fotografias se puede apreciar las diferentes distribuciones del
tiempo en la actividad de la mamposteria, es decir, en el tiempo productivo,
contributivo y no contributivo.

3.2.1.1.2.1 Tiempo Productivo Actividad Mamposteria

Figura 32 Colocaciéon de material

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquiréd/ 03/08/2013)

3.2.1.1.2.2 Tiempo Contributivo Actividad Mamposteria
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Figura 33 Transporte vertical de material

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 03/10/2013)

Figura 34 Trabajador transportando material.

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 03/10/2013)

33



Figura 35 Obrero realizando mediciones

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 03/10/2013)

Figura 36 Obreros realizando limpieza

nl iﬁ? .’

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquird/ 03/10/2013)

3.2.1.1.2.3 Tiempo no Contributivo Actividad Mamposteria
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Figura 37 Obrero descansando en tiempo laboral

Fuente (Archivo fotogréafico/Santa Ana/Zipaquird/ 04/10/2013)

Figura 38 Material mal acopiado

Fuente (Archivo fotogréfico/Santa Ana/Zipaquiré/ 28/05/2013)
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Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 04/10/2013

3.3 ACTIVIDAD DE ENCHAPE

El enchape es el revestimiento que se aplica en la superficie ya sea en muros o
pisos para lograr, una mejor apariencia o dar un mejor acabado.

Para esta actividad el proceso constructivo es el siguiente:
3.3.1 Nivelacién de piso

Se debe tener una superficie nivelada, la cual se puede realizar con un mortero
estructural (Figura 40).
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Figura 40 Proceso Constructivo Enchape

Fuente: (Construguia, 2008)

3.3.2 Modulacion del enchape

Se realiza una modulacién de la cerdmica para calcular la cantidad de cortes y
por donde se empieza a enchapar (Figura 41).

Figura 41 Proceso Constructivo Enchape

Fuente: (Construguia, 2008)

3.3.3 Pega de enchape

37



Se aplica pega piso en la superficie en la cual se va a instalar la ceramica y en
la cual tenga una seccion manejable para que adhiera la pega con la ceramica
(Figura 42).

Figura 42 Proceso Constructivo Enchape

Fuente: (Construguia, 2008)
3.3.4 Nivelacion de las piezas

Utilizando una boquillera se puede evidenciar cuél de las piezas no se
encuentra a nivel y utilizando un martillo de caucho se le da unos golpes para
gue sea corregido (Figura 43).

Figura 43 Proceso Constructivo Enchape

Fuente (Construguia, 2008)

3.3.1.1 Resultados

En el estudio de la distribucion de tiempos para esta actividad, los datos obtenidos
demuestran un alto porcentaje de tiempo productivo (aunque no superior al
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promedio nacional), un alto porcentaje del tiempo contributivo mucho mayor al
promedio nacional y un muy bajo porcentaje de tiempo no contributivo (5%).

Tabla 6 Comparacion Distribucion general de tiempo Enchape vs. Promedio nacional de tiempos de
obra

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

TIEMPO TIEMPO TIEMPO NO
ACTIVIDAD ENCHAPE PRODUCTIVO |CONTRIBUTIVO CONTRIBUTIVO
ENCHAPE OBRA 45% 50% 5%
PROMEDIO NACIONAL |48% 35% 17%

Figura 44 Distribucion general del tiempo actividad Enchape

DISTRIBUCION GENERAL DE TIEMPO ACTIVIDAD ENCHAPE

5%

E TIEMPO PRODUCTIVO = TIEMPO CONTRIBUTIVO TIEMPO NO CONTRIBUTIVO

Figura 45 Distribucion general del tiempo actividad Enchape vs. Promedio nacional de obras
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Figura 46 Diagrama de Pareto tiempo contributivo actividad Enchape
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Uno de los aspectos mas interesantes de esta actividad es que tiene un elevado
porcentaje de tiempo contributivo, pero mirando bien la distribucion del tiempo
muestra que solo se encuentran tres factores importantes (Figura 46) en los
cuales se puede mejorar y convertirlos en tiempo productivo para maximizar la
productividad de la empresa.

3.3.1.1.1 MAPEO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ACTIVIDAD ENCHAPE

Figura 47 Mapeo del proceso constructivo Enchape
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Fue muy importante tener en cuenta la mano de obra para esta actividad, la cual
conto con personal calificado, debido a que es una actividad de acabado final
donde no puede entregarse algun tipo de imperfeccion (piezas cocas, diferentes
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tonalidades etc.); se prestd atencion en el proceso y en los materiales a utilizar ya
que se requiere de la mejor instalacion por parte del trabajador, para que todo lo
anterior se viera reflejado en la calidad del producto final entregado al cliente.

3.3.1.1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO ACTIVIDAD ENCHAPE

3.3.1.1.2.1 Tiempo Productivo Actividad Enchape

Figura 48 Obrero enchapando

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 01/10/2013)

3.3.1.1.2.2 Tiempo Contributivo Actividad Enchape

Figura 49 Obreros tomando medidas

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 01/10/2013)
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Figura 50 Obrero cortando material

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquir&/ 18/09/2013)

Figura 51 Obrero preparando superficie

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquiré/ 18/09/2013)
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Figura 52 Obrero cortando material

Fuente (Archivo fotografico/Santa Ana/Zipaquira/ 18/09/2013)

3.4 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

Teniendo en cuenta los factores que inciden negativamente en la productividad, se
adoptaron acciones correctivas conducentes a la solucion de los problemas
identificados como objetivo de mejoramiento de la productividad llevando a cabo
planes de mejoramiento y la respectiva evaluacion de los factores que la afectan.

Para ello se realizaron en diferentes etapas con el fin de buscar mejora de las
distintas actividades estudiadas en el proyecto:

. Medicion de la productividad, realizada mediante la toma de muestra y su
posterior andlisis, para ello se emple6 el formato establecido en la Figura 2
Formato toma de tiempo en obra.

. Se evalud la productividad, utilizando los datos obtenidos, de tal manera
que permitiera diagnosticar la situacion de la obra analizada identificando los
problemas. De esta forma se pudo determinar el plan de acci6on a seguir para
mitigar las actividades que generan pérdidas y optimizando con ello los procesos
constructivos.
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Tomando como base el concepto que determina la filosofia “Lean Construction”
segun estd a diferencia de la tradicional como se menciond anteriormente
establece que el proceso productivo se compone de conversiones Y flujos, donde
las denominadas conversiones, tienen como objetivo la transformacion de
materiales en los productos requeridos por el cliente por lo tanto estas actividades
son las que agregan valor; caso contario con las actividades de flujos quienes
consumen tiempo recursos y espacio pero no agregan un valor significativo al
resultado final, generando costos en el proceso de produccion.

. Se implementaron planes de mejoramiento, formulando estrategias y
acciones con un seguimiento permanente para evaluar la eficiencia y los
resultados obtenidos.

Para ello al implementar la filosofia “Lean Construction” se opt6 por ajustar el plan
en contraposicion al concepto tradicional de control de proyectos, en términos de
deteccion de las causas y en busca del beneficio de la empresa, para ello la
sensibilizacion sobre nuevos enfoques de produccién aplicados a la construccion
se dieron en su momento con la difusion del tema mediante conversaciones tanto
con administrativos de la entidad estudiada como contratistas, hasta llegar a la
pieza fundamental conformada por los trabajadores, quienes son los que
finalmente segun su rendimiento y desempefio, se logra la conversién del material
en el producto final requerido por el cliente.

Se pusieron en marcha las recomendaciones dadas en su momento a los
residentes encargados, contratistas y trabajadores, donde se explicaba vy
aclaraban dudas de los resultados arrojados a cada frente de obra, a continuacién
se demuestran los procedimientos realizados para la mitigacion de actividades sin
valor:

En el caso de la estructura los resultados en el tiempo no contributivo fueron los
de tiempo ocioso, y de espera, como se menciond en los resultados de esta
actividad la frecuencia de llegada de las mixer era bastante irregular, para
eliminar estos tiempos de espera se presentaron las respectivas quejas con la
comercial de la empresa productora de concreto, donde se pedia puntual llegada
de los suministros o el reporte de algun inconveniente presentado en la planta que
pudiera retrasar las actividades.

Para el tiempo contributivo se buscdé minimizar el tiempo de preparacion de
materiales y superficie, donde se llegd a la conclusiébn que la entrega de
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materiales determinada en vales y llevadas al debido procedimiento requerido por
almacén, tomaba un tiempo que era necesario disminuir, para ello se hablé con la
persona encargada de autorizar los materiales de dichos vales de entregarlos en
la mafiana, para no tener desplazamientos en el transcurso del dia de los
trabajadores y asi poder preparar la superficie sin el inconveniente de parar la
actividad por falta de materiales.

En la mamposteria para disminuir el tiempo contributivo se habl6 con la persona
encargada de seguridad industrial, (SISO) para reevaluar los sitios de acopio del
ladrillo ya que esto significaba transporte de material tanto en Bobcat como en
pluma, es decir para reducir el transporte de material se acordo dejar los acopios
cercanos al punto de ubicacion de la pluma, con el fin de quitar los recursos
utilizados para encarrilar el material en el Bobcat. Por otro lado se implemento el
aseo en las actividades precedentes, para asi disminuir la realizacion de limpieza
de la zona.

Para el tiempo no contributivo que aunque como lo demuestran los resultados
arrojo un porcentaje menor que el nacional el ideal y objetivo fue eliminarlo
realizando el respectivo seguimiento a los trabajadores de que se estuviera
realizando la actividad ya que era muy frecuente encontrar a los trabajadores
descansando y charlando.

Por ultimo en la actividad de enchape, al igual que la estructura se implementé la
entrega de materiales en las horas de la mafana, de tal manera que en la zona de
trabajo se contara con las herramientas necesarias para ejecutar la actividad, se
observé que al ser una actividad de acabado requiere personal certificado, se
hablé con el contratista donde se comenté tal causa con el fin de mejorar la
eficacia del producto, llegando a la determinacion tal que se debe seleccionar
desde el comienzo contratistas que adquieran personal calificado y con
experiencia en las labores que van a ejecutar, de alli depende el rendimiento del
trabajador ya que se acortaran los tiempos en dar instrucciones e inconvenientes
con el producto final fruto de una mala instalacién.
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4 APRENDIZAJES

4.1 APORTES SIGNIFICATIVOS A NIVEL HUMANO Y PROFESIONAL.

Dentro del marco de los aprendizajes obtenidos a lo largo de la préactica
profesional en la CONSTRUCTORA ALCABAMA, considero que fue
enriquecedora tanto a nivel personal como profesional, puesto que se puso en
practica lo teorico, considerando lo necesario y fundamental para enfrentar las
diversas situaciones que se interponen en cualquier fase de la vida profesional.

De acuerdo a lo anterior se logré incursionar en varios aspectos que el perfil del
Ingeniero civil requiere para su desempefio y que la Universidad Minuto de Dios
tiene como objetivo. “El aspirante a ingeniero civil de Uniminuto debe ser una
persona que tenga inquietud por el cambio social, el mejoramiento, ambiental y el
desarrollo econdmico local y regional del pais, desde el area de las construccion,
involucrando técnicas para la transformacion del habitat, ademas, debe ser una
persona analitica y sistematica en la resolucion de problemas en el aula y en el
campo de trabajo, apoyado siempre en la ciencias basicas y el andlisis de distintas
hipotesis que se le presenten.”

Dentro de los aprendizajes mas significativos en la experiencia fue conocer, e
incursionar con este tipo de filosofia “Lean Construction”, logrando asi el objetivo
planteado. Dicha filosofia, es una de las nuevas alternativas en el sector de la
construccion, introduciendo un enfoque novedoso a las partes administrativas y
que estd tomando cada dia mas fuerza a nivel mundial, ya que difiere en como
aplicar, practicar y analizar, las causas de muchos de los problemas que se
presentan los proyectos de obra civil, y que limitan la eficiencia en la construccion,
“Lean Construction” nos ayuda a concientizar las nuevas industrias y a incluir en
cada perfil profesional y en la ética del profesional la importancia de la eficiencia,
gue no debe solamente debe aplicarse a nivel personal, sino a nivel profesional,
ya que van de la mano a entregar como resultado un producto con excelente
calidad y sobre todo a tiempo, con lo prometido al cliente y en las mejores
condiciones. En conclusion al haber aplicado nuevas tendencias que la actualidad
ofrece, me ayudo a entender y comprender la importancia de los tiempos
productivos en un proyecto, el beneficio que trae disminuir o eliminar tiempos
contributivos y no productivos.

El ideal de ahora en adelante es incursionar la filosofia “Lean Construction” a
cualquier proyecto y comentarla con los diferentes colegas, que tal vez no lo
conozcan y asi en conjunto poder analizar las diversas situaciones que se
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encuentran en otros sectores de obras civiles, donde se vea la necesidad de
mejorar tiempos productivos, y llegar a la eliminacion de actividades que no
generen valor.

4.2 APORTES SIGNIFICATIVOS A NIVEL SOCIAL.

Posteriormente se introdujo una visién conspiradora de la produccién como flujo
de informacién teniendo en cuenta tres aspectos fundamentales: la reduccion de
costos, ahorro de tiempo e incremento de calidad y eficiencia del trabajo para el
cliente.

De igual manera se logro incentivar a los trabajadores, y demostrarles muchos de
los aspectos que generaban perdidas y que de alguna manera el trabajador tenia
conocimiento o por razones que ellos desconocian intervenian indirectamente en
actividades sin valor, la razon como tal de esta investigacion, era incrementar los
tiempos productivos, reducir o eliminar la participacion de actividades que no
agregan valor.

Dentro de los aprendizajes que se obtuvieron fue confrontar y entender la
importancia de la variable humana, ya que a la colaboracion y labor que ejecuta
cada trabajador, dependen los resultados de un gran proyecto, por tal razén los
aportes sociales que se realizaron fue concientizar en primer lugar a los
trabajadores, del desempefio que cada uno de ellos brinda para si. También con
los administrativos del proyecto en donde se realizaron diferentes discusiones
acerca del analisis de los resultados arrojados en las respectivas tomas de
muestra realizadas, para cada una de las actividades estudiadas y organizar
posibles soluciones, dando a entender el valor significativo que genera la
progresiva implementacion de estas ideas, las cuales han permitido que muchas
de sus practicas vayan escalando en mas valor que perdidas e introduciéndose
no solo en proyectos de vivienda VIS, y que por el contrario se torne en un sistema
completo, desde el mismo disefio, contratacion, ejecucion de la obra, suministro,
subcontratacion etc.

4.3 APORTES SIGNIFICATIVOS A NIVEL ECONOMICO.

Con el adelanto de este tipo de proyectos se hace un aporte al desarrollo de la
economia, teniendo nuevas alternativas que facilitarian la ejecucion y control de
proyectos futuros en el sector de la construccién, logrando mejorar los tiempos
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productivos para ejecutar las actividades de obra, que se tienen planeadas y
programadas.

Uno de los aportes significativos a nivel econdmico reflejado a lo largo de este
estudio, beneficio no solo a la empresa involucrada; por el contario se vieron
beneficiados, el contratista de cada una de las tres actividades estudiadas y los
trabajadores. Cada andlisis y cada comentario realizado de dicha investigacion
con cada uno de ellos, tenia como fin ver la dependencia de estos tiempos con los
rendimientos de cada actividad y asi en el pago de cada corte, realizado en las
catorcenas se veria reflejado el aumento o disminucién de pago, con las posibles
causas de los resultados arrojados en tiempo y que se manifestaban en economia.
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5 CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

e Con este tipo de proyecto se logra afianzar la relaciéon entre la Universidad
y la Empresa privada, en este caso la constructora VIS, con este desarrollo
se crea un acercamiento entre las dos partes, lo cual permite generar
nuevas alterativas de experimentacion y exploracion en el campo donde
desempefiamos nuestras profesiones.

e Al gjecutar este tipo de estudio se logré introducir nuevos conceptos sobre
la filosofia de Lean Construction, la cual es una nueva alternativa que
permite estudiar el tiempo como un recurso en obra.

e Con esta investigacion se logré evaluar y analizar la distribucion del tiempo
en la obra monitoreada, especialmente en las actividades de: estructura
convencional, mamposteria estructural, enchape, arrojando como resultado
distintas recomendaciones hacia los trabajadores, contratistas y empresa
beneficiada, teniendo como base el mejoramiento de la productividad del
proyecto.

e Una recomendacion dada segun los resultados obtenidos en las tres
actividades a las cuales se realiz6 este estudio arrojé que para la actividad
de estructura hay que mejorar el tiempo productivo, por ejemplo por
retrasos de tiempo de llegada de las mixer se aumenta el tiempo
contributivo, en la actividad de mamposteria estamos por encima del
promedio nacional este porcentaje fue bueno ya que se tenia suficiente
material en la obra y no se tenian en lugares alejados ocasionando
trasiegos de material y aumentando el desperdicio del mismo y por ultimo
en la actividad de enchape hay que mejorar el tiempo productivo por las
diferentes modulaciones y el espacio que habia para enchapar no daba la
suficiente rapidez del mismo para mantener o mejorar el tiempo productivo.

e Este tipo de estudio permitié determinar el tiempo productivo, contributivo y
no contributivo para las actividades de estructura convencional,
mamposteria estructural, enchape.

e El aporte realizado en este trabajo incentiva tanto a las constructoras VIS,
como para los diversos proyectos de obras civiles, para que continien y

permitan el desarrollo de futuras investigaciones logrando mejorar el
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desempeiio de las mismas, ya que con este estudio se logra descubrir
alternativas que permiten la optimizacion de recursos y el mejoramiento en
la productividad de las empresas constructoras.

Esta investigacion permiti6 esclarecer las dudas acerca de las pérdidas
gue se generan no solo en proyectos VIS, donde gracias a los resultados
arrojados se realiz6 la respectiva medida en su momento, para mitigar los
tiempos que se presentaban y no eran considerados como productivos.

Se optimizaron tiempos productivos a partir de la aplicacion de esta
filosofia “Lean Construction” y en base a la toma de tiempos en dicha obra,
bajo la supervision y seguimiento a los trabajadores de las distintas areas
estudiadas y mencionadas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Toma de tiempos Actividad de Estructura.
Este documento se anexa en forma digital

ANEXO 2. Toma de tiempos Actividad de Mamposteria.
Este documento se anexa en forma digital

ANEXO 3. Toma de tiempos Actividad de Enchape
Este documento se anexa en forma digital

ANEXO 4. Diagrama de Pareto prueba.
Este documento se anexa en forma digital
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