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Introduccion

En el area de la construccion tomar las medidas més adecuadas para cumplir los
estandares de calidad y obtener un proceso de reingenieria que minimice errores en la
construccién, es de vital importancia un compromiso entre empleadores y empleados
que trabajen como equipo, aplicando las metodologias y herramientas pertinentes para

tener como resultado una calidad total para el cliente.

A la par se tienen que dar diversos tipos de inversion e investigacion por parte de las
empresas en el sector privado y por parte del Estado en el area publica para volvernos
mas competitivos y no estar alejados de la innovacion tecnoldgica ni de los cambios

que se requieren.

La capacitacion de la mano de obra y de los profesionales es el primer paso a tomar para
resolver los problemas del sector de la construccion, porque es mejor corregir los

errores atiempo que dejarlos pasar.

La inclusién de los sistemas de gestion de calidad a la construccién permitira realizar de
mejor manera nuestros procesos satisfaciendo tanto al cliente como al profesional en sus

necesidades.



1. CAPITULO I: FUNDAMENTOS

1.1. Calidad
Concepto de Calidad

El significado de calidad evoluciona, crece y madura. Asesores y profesionales de

negocios no concuerdan en una definicion universal, la misma que comprende:
e Perfeccion
e Consistencia
e Eliminacion de desperdicios
e Velocidad de entrega
e Proveer un producto bueno y util
e Hacerlo bien la primera vez
e Servicio y satisfaccion total para el cliente

Existen diferentes perspectivas de calidad a fin de comprender el rol que desempefia
en una organizacion, su significado no esta restringido a la calidad del producto,
sino abarca la evaluacion de los atributos del producto que puede variar de manera

considerable entre las personas.

La calidad se determina de acuerdo con lo que el cliente desea. Las personas tienen
distintas necesidades y deseos por tanto distintas normas lo que lleva a una

definicion basada en el consumidor.

Un producto de calidad es aquel que siendo tan Gtil como los productos con los que
compite, se vende a un menor precio, o bien aquel que ofrece mayor utilidad o
satisfaccion a un precio comparable, que es importante para todos los involucrados
en la cadena de valor, (consiste en los diversos criterios para definir calidad basada

en funciones individuales dentro de la produccién-comercializacién del producto).

Al ser el consumidor la fuerza impulsadora para la produccién de bienes y

servicios. Los clientes ven la calidad como el producto que satisfaga sus



necesidades. El rol del ingeniero es desarrollar las especificaciones, procesos,

detalles para un producto que satisfaga las necesidades del cliente.

Principios de calidad

La calidad se basa en tres principios fundamentales:

e Un enfoque en los clientes y accionistas.

e La participacion y el trabajo en equipo de todos en la organizacion.

e Un enfoque de proceso apoyado por el mejoramiento y el aprendizaje

contindo.

Estos principios son diferentes de las practicas administrativas tradicionales. Por lo
cual las empresas hicieron poco por entender a los clientes externos e internos. De
esta manera administradores y especialistas, controlaban y dirigian los sistemas de
produccion; a los trabajadores se les decia qué hacer y como hacerlo. El trabajo en
equipo casi no existia. Se toleraba cierta cantidad de desperdicio y error, ademas se

controlaba mediante inspeccidn posterior a la produccion.

Las mejoras en la calidad son resultado de los avances tecnoldgicos y no de una
actitud implacable de mejora continua. Al aplicar calidad total, una organizacién

busca en forma activa identificar las necesidades y expectativas de los clientes.

Incorporar la calidad en los procesos laborales utilizando de modo eficaz el
conocimiento y la experiencia de su fuerza laboral y mejorar continuamente todas

las facetas de la organizacion.
Enfoque en clientes y accionistas

El cliente es el juez principal de la calidad. Las percepciones de valor y satisfaccion
son afectadas por factores como la compra, posesion y servicio del cliente. Para
realizar esta tarea, los esfuerzos de una empresa deben extenderse mas alla del
simple cumplimiento de las especificaciones, la disminucién de defectos y errores o
la resolucion de quejas. Deben incluir el disefio de nuevos productos que de verdad
complazcan al cliente como una pronta respuesta a las exigencias cambiantes del
consumidor y del mercado. Una empresa que mantiene una relacién estrecha con su
cliente sabe lo que desea, como utiliza sus productos y como anticipar sus

necesidades.



Para satisfacer o exceder las expectativas del cliente, las organizaciones deben
entender por completo todos los atributos de sus productos y servicios, originando la
lealtad del cliente.

Una empresa debe reconocer también que los clientes internos son tan importantes
en el aseguramiento de la calidad, asi como los externos que compran el producto.
Es decir los empleados se consideran a si mismos clientes y proveedores de otros
empleados entienden de qué manera su trabajo se relaciona con el producto final.
Después de todo la responsabilidad de cualquier proveedor es entender, ser eficiente

y eficaz.

Sin embargo, el enfoque en el cliente se extiende mas alla de las relaciones con el
consumidor y los clientes internos. Los empleados y la sociedad representan

accionistas importantes.
Participacién y trabajo en equipo:

Un ejemplo de ello, son los administradores japoneses que hacen del conocimiento
y la creatividad de toda la fuerza laboral una de las razones de los rapidos logros de
Japon en el area de la calidad. Cuando los directivos dan a los empleados las
herramientas necesarias para tomar decisiones acertadas, asi como libertad y
motivacidén para hacer contribuciones, garantizan la obtencion de productos y
procesos de mejor calidad. Los empleados a los que se les permite participar (tanto
en forma individual como en equipos) en las decisiones que afectan sus trabajos y al

cliente, realizan contribuciones importantes a la calidad.

Esta actitud representa un cambio significativo en la filosofia tipica de la alta
direccion; el punto de vista tradicional era que la fuerza laboral tenia que ser
"administrada". Las buenas intenciones por si solas son insuficientes para fomentar
la participacion de los empleados. La tarea de la administracion incluye formular los
sistemas y procedimientos y llevarlos a la practica para asegurar que la participacion

se vuelva parte de la cultura.

Asi que el trabajo en equipo, se centra en las relaciones cliente-proveedor y fomenta
la participacion de toda la fuerza laboral en la solucion de problemas de los
sistemas, en especial de aquellos que traspasan las fronteras funcionales es decir los

problemas que aparecen entre departamentos.



Las organizaciones estaban integradas de modo vertical enlazando todos los niveles
de administracion en forma jerarquica. La calidad total requiere coordinacion
horizontal entre unidades administrativas, como entre disefio e ingenieria, ingenieria
y manufactura, manufactura y embarques o embarques y ventas. Los equipos

multifuncionales proporcionan este enfoque.
Enfoque en el proceso y mejora continua

La forma tradicional de ver una organizacion es estudiando la dimension vertical.
Sin embargo, el trabajo se realiza o no se realiza en sentido horizontal o a través de

todas las funciones y no de manera jerarquica

El conseguir un mejoramiento continuo, donde los procesos de valor agregado son
los que constantemente mejoran independientemente  del cambio de las

condiciones, con esto en cuenta el cambio constante permite la calidad.

1.2. El mejoramiento continuo

Se refiere tanto a los cambios increméntales, que son pequefios y graduales, como a
las innovaciones, 0 mejoras grandes y rapidas. Estas mejoras pueden adoptar varias
formas:

e Aumentar el valor para el cliente a traves de productos y servicios nuevos y
mejorados.

e Reducir los errores, defectos, desperdicios y sus costos relacionados.

e Aumentar la productividad y la eficiencia en el uso de los recursos.

e Mejorar la capacidad de respuesta y el desempefio del tiempo del ciclo para
procesos, como resolver las quejas de los clientes o la introduccién de
nuevos productos.

Asi, los objetivos de tiempo de respuesta, calidad y productividad deben ser
considerados juntos. Un enfoque de proceso apoya los esfuerzos de mejoramiento
continuos ayudando a entender y a reconocer el verdadero origen de los problemas.

Como Edwards Deming al colaborar con Japdn en sus esfuerzos de reconstruccion
de la posguerra, en 1950 remarco la importancia de la mejora continua. En una
ocasion mientras Demming realizaba una presentacion ante un grupo de industriales
japoneses (que en conjunto representaban casi 80 por ciento del capital de la
nacion), dibujo el diagrama que se muestra en la ilustracion 1. Este diagrama ilustra



las relaciones entre insumos, procesos y productos, y también el papel de
consumidores y proveedores, la interdependencia de los procesos en la organizacion,
la utilidad de la investigacion del consumidor y la importancia del mejoramiento

continuo en todos los elementos del sistema de produccion.

PUNTO DE VISTA DE DEMING PARA UN SISTEMA DE PRODUCCION

Disefio Investigacion del
y S consumidor
Proveedpres redisefio
de materiales
y equipo

Consumidores

Recepcion
y prueba de Distribucién
materiales
A A
B %
/%

— L/ \§

Produccion, ensamblaje e inspeccion % %

Pruebas de procesos,
maquinas, métodos,
costos

llustracién 1

La mejora continua, tanto de los productos como de los procesos de produccién a
través de un mejor entendimiento de los requisitos del cliente, es la clave para captar

los mercados mundiales.

La mejora real depende del aprendizaje, implica entender por qué los cambios tienen
éxito a traves de la retroalimentacion entre précticas y resultados, lo que origina

nuevos objetivos y estrategias. Un ciclo de aprendizaje consta de cuatro etapas:
1. Planificacion.

2. Ejecucién de planes.

3. Evaluacion del progreso.

4. Revision de los planes con base en los hallazgos de evaluacion.

El marco de referencia conceptual detras de esta definicion requiere comprender e

integrar muchos de los conceptos y principios, que forman parte de la filosofia de la



calidad total. Senge sefiala en repetidas ocasiones: "a largo plazo, el desempefio
superior depende del aprendizaje superior”. EI mejoramiento y el aprendizaje
continuos deben ser parte regular del trabajo diario; deben ser practicados a nivel
personal, de unidad de trabajo y organizacional, infraestructura, précticas y

herramientas

Los principios de la calidad total deben sustentarse en una infraestructura
organizacional integrada, un conjunto de practicas administrativas y una serie de

herramientas y técnicas que deben trabajarse en conjunto.
La Infraestructura

Se refiere a los sistemas administrativos basicos necesarios para operar de manera
eficiente y poner en practica los principios de calidad. Incluye los siguientes

elementos:

1. Manejo de las relaciones con los clientes.

2. Liderazgo y planeacion estratégica.

3. Administracién de recursos humanos.

4. Manejo de los procesos.

5. Administracion de la informacion y el conocimiento.
Las herramientas

Incluyen una amplia variedad de métodos graficos y estadisticos para planificar las
actividades laborales, recopilar informacion, analizar resultados, supervisar el
avance Yy solucionar los problemas. Es importante entender que las précticas son

herramientas tiles de la administracién de calidad que evolucionan.
Administracion de la relacion con el cliente

Entender las necesidades del cliente, tanto actuales como futuras y mantener el paso
de los mercados cambiantes, requiere estrategias eficaces para escuchar y aprender
de los clientes. Medir su satisfaccion en relacién con los competidores y establecer
relaciones. Las necesidades de los clientes ( las diferencias entre los grupos clave de

clientes) se deben vincular de manera estrecha con la planificacion estrategica de



una organizacion, el disefio de productos, el mejoramiento de los procesos y las

actividades de capacitacion de la fuerza laboral.
Liderazgo y planeacion estratégica

El éxito de una organizacion, depende del desempefio de los trabajadores que se
encuentran en el ultimo nivel jerarquico. Todos los administradores, empezando por
el director ejecutivo, deben actuar como lideres de la organizacion. Su tarea es crear
valores claros y expectativas altas para la excelencia en el desempefio y lograr su
integracién después en los procesos de la compafiia. La direccion debe servir como
modelo a imitar para inspirar y motivar a la fuerza laboral y fomentar el

compromiso, aprendizaje, innovacion y creatividad.

La basqueda de un crecimiento sostenido y de liderazgo en el mercado se logra a
través de una fuerte orientacion y disposicion para hacer compromisos a largo plazo

con clientes y accionistas.

La planificacion estratégica de negocios impulsa la basqueda de la excelencia en la

calidad en toda la organizacion.

Administracién de recursos humanos

Alcanzar los objetivos de calidad y desempefio de una compafiia requiere una
fuerza laboral comprometida, bien capacitada y participativa. Los trabajadores de

primera linea necesitan las habilidades para asistir y ayudar a los clientes.

Los trabajadores de manufactura necesitan habilidades especificas para desarrollar
tecnologias; y todos los empleados deben entender como utilizar los datos y la
informacion para impulsar la mejora continua. Esto solo se logra mediante el disefio
y manejo de sistemas de trabajo apropiados, estrategias de premios vy
reconocimientos, educacion y capacitacion, asi como un ambiente laboral sano,

seguro y motivador.



Administracion de los procesos

El manejo de los procesos tiene que ver con el disefio de procesos para desarrollar y
entregar productos y servicios que satisfagan a los clientes. El control diario permite
un desempefio acorde las metas y genera datos para su mejora continua. Las
actividades de administracion en los procesos se enfocan en la prevencion vy el
aprendizaje organizacional porque los costos de evitar problemas en la etapa de
disefio son mucho menores que los costos de corregir problemas que ocurren en la
etapa de produccion. Asi mismo, el éxito en los mercados competitivos en el mundo
exige la creacion de una capacidad para el cambio rapido y flexibilidad, como ciclos
de introduccién de productos mas cortos y una respuesta mas rapida y flexible a los
clientes. Seguir el ritmo de la competencia requiere con frecuencia la simplificacion

de procesos y la capacidad para hacer transiciones rapidas de un proceso a otro.
Administracion de la informacion y el conocimiento

Los negocios modernos dependen de datos e informacion para apoyar la medicion
del desempefio, la administracion y mejoramiento. Estos datos deben derivarse de
la estrategia de una organizacion que proporciona informacion decisiva acerca de
los procesos clave, la produccion y los resultados. Las medidas e indicadores que se
utilicen deben representar mejor los factores que originan un mejor desempefio
financiero, operativo y con los clientes. Un conjunto extenso y equilibrado de
medidas e indicadores de adelanto y retraso sumado a los requisitos de desempefio
del cliente y la organizacion representa una base clara para alinear todas las
actividades con las metas de la empresa. Ademas, la informacidn debe ser confiable,
exacta y oportuna. Extender y compartir el conocimiento de la organizacién es

determinante para un sistema administrativo eficiente.



1.3. Reingenieria
Concepto
Es el redisefio fundamental, rapido y radical de los procesos estratégicos con valor

agregado, de los sistemas, politicas y estructuras organizacionales que los sustentan.

Dado que un proceso es el desarrollo de actividades, que estan relacionadas entre si,
para transformar insumos en productos con valor agregado. La reingenieria no
modifica literalmente todos los procesos dentro de una organizacion centrandose en

los procesos estratégicos y de valor agregado.

Ciertamente los procesos de valor agregado son los mas relevantes e indispensables

para cumplir con los objetivos de la empresa.
Tipos de Procesos.

Es importante conocer los tipos de procesos de una organizacion, y estos son:

TODOS LOS
PROCESOS
T
ESTRATEGICOS NO
ESTRATEGICOS
I I
AGREGAN NO AGREGAN AGREGAN NO AGREGAN
VALOR VALOR VALOR VALOR

Cuadro 1

Proceso estratégico de valor agregado es aquel que su resultado o producto esta
cumpliendo con objetivos estratégicos de nivel organizacional de los cuales se

origina rentabilidad.

Proceso estratégico que no agregan valor son procesos que se incorporan a otro

proceso y se lo valora como no estratégico.

Procesos no estratégicos de valor agregado sirven para dar funcionamiento a la

organizacion por lo general permiten que la capacidad de gestion asesoria se



desenvuelva en forma eficiente y eficaz. Cumpliendo con objetivos estratégicos en

un tiempo y costo adecuado.

Proceso no estratégico que no agregan valor son procesos que necesitan
desaparecer o ser eliminados de la secuencia, ya que si se los mantiene causan
sobrepoblacion de procesos organizacionales y pérdidas economicas. Y de ser

necesarios deberan ser contratados mediante servicios externos.

Puesto que en reingenieria no solo los procesos son los examinados, analizan los
sistemas, politicas y estructuras organizacionales. Asi para cambiar un proceso, se

modifica los elementos que lo sustentan.

Un sistema organizacional tiene que estar de acuerdo con los cambios que plantea la
reingenieria, debido a que maneja los recursos y la cultura de trabajo, para alcanzar

los objetivos planteados por la empresa o persona natural.

Obijetivos de Reingenieria

De acuerdo a la definicidon sus objetivos son:

a) Buscar el por qué se esta realizando algo fundamental.

b) Cambiar el disefio de manera radical (desde la raiz y no superficiales).
c) Obtener mejoras dramaticas (no de unos pocos porcentajes).

d) Generar cambios Unicamente en los procesos.

e) Generar cambios en la estructura y cultura de trabajo.

La reingenieria busca el punto medio entre las necesidades del cliente y el fabricante
y conseguir estos objetivos a través del tiempo y mantener la capacidad de
desarrollar un producto capaz de satisfacer a los clientes es indispensable lograr un
cambio desde sus fundamentos promoviendo la reingenieria de los procesos

estratégicos y con valor agregado.

Para maximizar la rentabilidad, la organizacion entre trabajo y el trabajador, por
medio de la reingenieria se tiene que corregir y ajustar la organizacion. Ademas
para lograr un proyecto de reingenieria exitoso, hay que realizar cambios radicales
con cautela no suprimiendo todo lo que se tiene, la base del cambio es lo que ya se

tiene.
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Se espera obtener mejoras absolutas luego de su aplicacién donde el impacto en la
estructura organizacional sea draméatico. No tiene que convertirse en un recorte de

personal, sino en un cambio en la mentalidad de la gente, educando al personal.

La reingenieria se enfoca en los procesos estratégicos y con valor agregado, a pesar
de que no todos los procesos son de esta indole tiene que realizarse la gestion de
procesos para lograr un desarrollo en las secuencias de tareas-actividades, no
significa que todos los procesos que no agreguen valor tienen que eliminarse, sino

deben ser reordenados o a su vez formar parte de otros procesos.

1.4. Calidad y reingenieria en la construccion

Reingenieria para la calidad en la construccién.

En el campo de la construccion muchos de los procesos se los realizan de manera
artesanal-tradicional, estas técnicas se han transmitido de generacion en generacion,
sin embargo, estos métodos no han variado mayormente de acuerdo a su entorno.
Por eso su eficiencia y nivel de trabajo no pueden cumplir con todas las expectativas
del constructor y de su cliente.

Cumplir con todas las expectativas del cliente en el ambiente constructivo se traduce
en generar un producto con calidad, desde el punto de vista del constructor, en la
mejor utilizacion de los materiales, por esto se apela a €l uso de la reingenieria de
procesos, la cual se apoya en nuevas técnicas constructivas mas las nuevas
tecnologias pueden lograr cambios.

Los procesos dependen mucho de los puntos de control, revisiones, autorizaciones y
otros procedimientos que intervienen en estos, marcan mucho la eficiencia e
ineficiencia y a su vez delinean el nivel de trabajo.

Los elementos sujetos a cambio en la reingenieria son los procesos, prestando
atencion en las actividades que agregan valor al proceso.

“La calidad con la reingenieria van de la mano”, “El mejoramiento continuo nos
lleva a la calidad, el primer paso es la reingenieria”, estas frases demuestran la
conexion clara que existe entre los dos. Puesto que su fin y objetivos son muy

parecidos, las dos son potentes recursos para producir productos de calidad.
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Calidad en la construccion

Hablar de la calidad en la construccion, significa que el constructor tiene una
disposicion total de su obra. La realidad constructiva donde basicamente los errores
constructivos suelen suceder con mucha persistencia, para llevar a retrasos y otros
problemas negativos, no significa que la calidad sea inalcanzable, todo esto se
traduce en que es necesaria la gestion de calidad en la obra.

La mala practica constructiva es uno de los desafios més dificiles de superar en la
construccion, puesto que los procesos al no ser revisados y tratados de manera
minuciosa, se pasan por alto las fallas constructivas, que luego llegan a convertirse
en problemas al momento de entregar la obra. Pues es asi que, la estandarizacién de
los procesos es necesaria para que durante la produccion no produzcan los
problemas, es aqui donde se busca aplicar la reingenieria de procesos para llegar a la
calidad.

El cliente es quien evalUa el cumplimiento de sus requerimientos y necesidades. Sin
embargo no es tan simple lograrlo. Un factor muy importante es la mano de obra, y
necesita tratarse, aplicando la reingenieria, mejoramiento continuo, que bien
encaminados, pueden conseguir un producto capaz de satisfacer y exceder en forma
permanente los requerimientos del cliente.

Una vez aplicado el proyecto de la reingenieria los cambios esperados son
fundamentales y los resultados deben ser rapidos, para que posteriormente se

apligue la mejora continua y se mantenga un sistema de calidad

1.5. Laorganizacion empresarial.
Tiene como objetivo organizar los recursos humanos, materiales, maquinaria y
procesos de forma ordenada y con control logrando producir un bien o un servicio

de interés para determinada area del mercado.

La organizacion es una actividad basica de la administracion que sirve para agrupar
y estructurar todos los recursos (humanos y no humanos), con el fin de alcanzar los
objetivos predeterminados. Mediante esta las personas se agrupan para realizar
mejor las tareas interrelacionadas y trabajar mejor en grupo. La organizacion existe
porque el trabajo que debe realizarse es demasiado para una sola persona. De ahi la
necesidad de contar con muchos auxiliares, lo cual conduce a un nuevo problema;

lograr la coordinacion entre las personas.
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Estructura Piramidal

Mantiene una jerarquia donde las personas estan para cumplir funciones de su
puesto y estas muchas veces no estan definidas por los objetivos estratégicos de la
empresa. Estd basada en autoridad/responsabilidad del puesto, donde la figura
dominante es el jefe del departamento, que se encarga de hacer cumplir con las
funciones de cada uno de sus subordinados, y no vela por hacer cumplir los
objetivos de area. Adicionalmente se limita el desarrollo profesional del recurso
humano; los ascensos estan limitados de acuerdo al tiempo o vacantes. En esta
estructura organizacional se limita la comunicacion del personal, donde los

trabajadores no conocen la mision y objetivos que deberian desempefiar.

NIVEL
DIRECTIVO

NIVEL
JEFATURAS

NIVEL
OPERACIONAL

llustracién 2

13



Estructura Matricial

La estructura se caracteriza por:

e Describirse a través de matrices que identifican y determinan los
procesos.

o Identificar y determinar las tareas o actividades de cada proceso.

e Concentrarse en incrementar los procesos de valor agregado.

¢ Identificar costo y tiempo de cada proceso.

e No es una jerarquia funcional, es decir solo existe duefios de los procesos
y cada uno cumple con un objetivo especifico que sera luego sumado al
objetivo general estratégico.

e Elimina la duplicidad de tareas/actividades

e Respeta la forma de trabajo de los sistemas, subsistemas y la direccion
por objetivos.

e Se establece que cada proceso tiene que cumplir con un objetivo

especifico estratégico para la organizacion.

De la estructura organizacional matricial nace la direccién matricial, la cual se
considera como hibrida, porque su caracteristica principal es que los procesos
deben tener direccion funcional y por objetivos.

Se establecen objetivos que se basan en la responsabilidad que tiene cada
persona para lograr el objetivo estratégico del proceso. Por tanto se determinan

indicadores que permitan un control adecuado sobre l0s procesos y recursos.

Se estructura rendimiento/organizacional y rendimiento/personas para vincular a
los procesos con sus objetivos estratégicos y los procesos a sus gestores.

Desarrollando de forma optima los objetivos de tareas y actividades.

La evaluacion de rendimiento se mide en base a la tarea/proceso y
tarea/actividad, todos los sujetos que participan en el proceso tienen que

responder a esta evaluacion.
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MATRIZ ESTRUCTURAL ORGANIZACIONAL

PROCESOS

MACROS

APOYO

GESTION

GERENCIA DE

GERENCIA DE

GERENCIA DE

UNIDAD DE

UNIDAD DE

PROCESOS MICROS Y OPERACIONALES

Proceso micro
(Subgerencia)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)
PROCESO

MICRO
(SUBGERENCIA)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)
PROCESO MICRO
(SUBGERENCIA)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

Proceso micro
(Subgerencia)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

PROCESO
MICRO
(SUBGERENCIA)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

Proceso micro
(Subgerencia)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIL

Proceso micro
(Subgerencia)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

PROCESO MICRO
(SUBUNIDAD)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

Proceso micro
(Subgerencia)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

PROCESO MICRO
(SUBUNIDAD)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

PROCESO MICRO
(SUBUNIDAD)

PROCESO
OPERACIONAL
(TAREA/ACTIVIDAD)

PROCESO DE ASESORIA

llustraciéon 3

Eficiencia organizacional

En las compafiias la eficiencia organizacional es tema de preocupacién, debido

al constante cambio del mercado seguido de una gran cantidad de oferentes, de

ahi la importancia de la eficiencia en una compafiia.

Para lograr que una compaiiia alcance un nivel de eficiencia rentable, dependera

de los diferentes enfoques que la gerencia

desee emprender esta serad

determinada segun estudios y objetivos que la organizacion o compafiia tenga

dentro de los planes estratégicos.
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Para conseguir una eficiencia competitiva en el mercado la estrategia mas

recomendada es centrarse en el cliente.

Eficiencia
' (] (]
Organizacional

Enfoque en el cliente Seis Sigma

Administracién de la

Manufactura delgada
cadena de valor 9

Liderazgo Resultados del negocio

Administracion del
conocimientoy
la informacion

Planificacién estratégica

Filosofia
organizacional

Aseguramiento
de la calidad

Administracién
de proyectos

Ingenieria
del valor

Eliminacién
de desperdicios

Formacién de
equipos

Administracion de

Justo a tiempo
recursos humanos

Herramientas
de calidad

Mejora de la administracion
de procesos

llustracion 4

Al desarrollar una estrategia para conseguir el éxito organizacional existen
factores que son predominantes y se dividen en cuatro grupos principales que

son:
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Factores relacionados
con el Exito
Organizacional

| ]
Factores Estrategicos Factores relacionados
con el entorno
Mercado
Producto
tecnologia Sociedad
Clientes Economia
Proveedores competencia
Tecnologia
I ]
Fqctores Factores relacionados
Organizacionales con la fuerza laboral
Politicas
Procedimientos
Procesos Educacion
Estrategias Capacitacion
Relaciones entre el Proveedor

Resolucion de . .
L interno y el Cliente

Problemas el
Compromiso M(_)tlvauon .
Cultura Trabajo en equipo

Formas de medicion Comunicacion

llustracién 5

Para alcanzar una organizacion eficiente se deben conocer ciertos elementos que les

permitan alcanzar su objetivo:

e Determinar quiénes son sus clientes

e Precisar cudles son los factores criticos de éxito que les permita responder a las
necesidades, requerimientos y expectativas de sus clientes.

e Establecer procesos efectivos que les permitan generar productos y servicios
acordes con las necesidades y requerimientos y expectativas de sus clientes.

e Mejorar sus procesos Yy desarrollar métodos para evaluarlos

e Desarrollar en las posiciones directivas , el nivel de compromiso y participacién
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1.6. Liderazgo

La palabra liderazgo define al proceso de influir en otras personas y de incentivarlas
para que trabajen en forma entusiasta por un objetivo comun. Existen distintas
clasificaciones de los lideres: por ejemplo, en cuanto a la formalidad en su eleccion,
se suele hablar de lideres formales (elegidos por una organizacién) o de lideres

informales (que emergen de un grupo).

Los tipos de liderazgo

Los tipos de liderazgo vienen de diversas opiniones y divisiones, en funcion de los

enfoques o formas de la autoridad, asi como otros establecen que el liderazgo es uno

solo, su clasificacion en funcion de las personas que lo ejercen, presentandose los
casos donde no necesariamente aquellos que dirigen sean lideres.

Tipos de liderazgo o formas de autoridad:

a) Autdcrata: Es cuando toda la responsabilidad, direccién, motivacién y control ,e
iniciativa de acciones dependen de la posibilidad de la auto-competencia en la
cual se considera que él es el Unico capacitado para la toma de decisiones,
adoptando una posicion de fuerza y control por encima de sus subordinados,
exigiendo obediencia a los mismos.

b) Participativo: Es cuando el liderazgo permite la consulta de opinién de los
subalternos y busca la eficacia para el logro de los objetivos, sin dejar de marcar
las directrices, ni delegar decisiones finales.

c) Liberal: Se basa en delegar la autoridad para la toma de decisiones, lo que
conlleva a un compromiso mayor de los subalternos ya que su responsabilidad
se incrementa por tener que auto motivarse y controlarse, sin perder la guia

preestablecida por el lider.

18



2. CAPITULO II: ENCUESTA DE CALIDAD Y NUEVAS
TECNOLOGIAS.

Significado y origen etimoldgico de la tecnologia.

Es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que
permiten construir objetos y maquinas para adaptar el medio y satisfacer las
necesidades de las personas. Es una palabra de origen griego, tecnologia
(texvoloyia), formada por téchne (téxvn), "arte, técnica u oficio™ y logia (Aoyia),
el estudio de un tema en particular.

El progreso tecnologico no es simple de alcanzar se requiere de mucho trabajo y
de investigacion para conseguirlo se requiere de un fuerte apoyo estatal debido a
los altos costos segun el pais y el gobierno vigente asignan un porcentaje para la
investigacion y desarrollo

Inversion en investigacion y desarrollo.

Segun la UNESCO recomienda que los paises destinen al menos el uno por
ciento (1%) de su producto interno bruto para la investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias lo cual beneficiaria al crecimiento social, Ecuador destina el
0.15 % del PIB para investigacion y es muy poco comparado con el pais vecino
Brasil que invierte mas del 1.02 % del PIB generando asi una brecha tecnoldgica
entre los paises de América Latina.

Estableciendo una desventaja ante el avance constante tecnologico a nivel
mundial. Las tecnologias de la construccion no solo buscan mejorar las
herramientas y los equipos, adicionalmente mejora el proceso; por lo tanto es
indispensable que los profesionales de la construccion ya sean ingenieros,
arquitectos o empresas, dediquen parte de su tiempo a la investigacion,
desarrollo e inversion tecnoldgica no solo con el fin de producir bienes con
mayor calidad, uso adecuado de materiales generando menores gastos, mayores
ganancias y también mejorando el nivel de trabajo.

2.1.Nuevas Tecnologias en la construccion

En un mundo donde la ciencia y tecnologia avanzan a gran velocidad, las
tecnologias en la construccion no son la excepcion. Los profesionales de la
construccién acuden a las nuevas técnicas, productos y equipos, para lograr
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calidad en su medio, esto apunta a conseguir una disposicion total de obra®.

El desarrollo de nuevas técnicas de construccion, son acompafiadas de la
implementacién de nuevos productos y por objetivo resolver los problemas mas
comunes que son: tiempo de ejecuciodn, dificultad del proceso, reduccion de
errores por mala practica constructiva e incumplimiento de normas establecidas.
La calidad depende de factores internos y externos, por lo cual, las nuevas
tecnologias no son exclusivamente la forma de generar calidad, pero su
aprovechamiento es gran parte de la solucién generadora de calidad.

A nivel mundial algunas empresas privadas y publicas, dedican un porcentaje de
sus ingresos en el desarrollo de nuevas tecnologias, inclusive, hay empresas que
se dedican exclusivamente al desarrollo de soluciones técnicas para problemas y
mejora de caracteristicas de los materiales.

La calidad de los productos constructivos se ven afectada por las condiciones de
trabajo, generando asi la posibilidad de desarrollar técnicas y tecnologias para
incrementar la calidad una de las razones por las cuales los profesionales,
empresas Yy el estado deben mantenerse al dia con los procesos actuales.

Empresas que brindan soluciones técnicas en el Ecuador

Las empresas nacionales e internacionales que se dedican a brindar sistemas y
soluciones técnicas a problemas constructivos. Como meta principal estas
empresas mejoran sus productos para que con el uso adecuado se pueda obtener
bienes de calidad.

En la realizacién de una obra cualquiera, sea esta publica o privada, presenta en
su mayoria la necesidad de realizar reparaciones por fallas durante los periodos
de construccién como de utilizacion, lo cual conlleva a incrementar los valores
de la inversion inicial. Los constructores al ver afectadas sus ganancias, debido a
la necesidad de reparar las fallas constructivas, que pueden presentarse por una
deficiencia en la mano de obra, mal uso de los materiales, maquinaria en mal
estado o mal utilizada e incluso fallas de disefio. Todo esto hace del corregir un
defecto constructivo que requiera una inversion considerable, lo cual genera una
desconfianza del cliente en cuanto a la calidad; el contratista por esto busca
apoyo en otras empresas con el fin de mejorar sus procesos y reducir los
defectos.

Las empresas dedicadas a estos rubros tratan de promocionar y hacer conocer
sus productos con el fin de que sean aplicados de manera correcta y eficiente
buscando la reduccion de fallas y un aumento en la calidad de los bienes

! Disposicion total en obra. Se produce cuando el constructor tiene un total control de los factores internos
de la obra
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construidos.
Entre las empresas que se dedican a fabricar o importar los diferentes productos
tenemos:
ADITEC ECUATORIANA CIA.LTDA. (Quito)
DITIVOS SOLTEC S.C.C. (Quito)
ADMIX CIA.LTDA. (Quito)
SIKA S.A. (Quito)
Las lineas mas conocidas y usadas en el medio son:
e Aditivos para el hormigon con propiedades de: impermeabilizantes,
acelerantés, retardantés, reductores de agua y super plastificantes
e Productos de sellado y pegado para instalacion de recubrimientos,
inodoro y lavamanos
e Curadores quimicos y mecanicos
e Productos para enlucido interior y exterior
e Productos para colocacion de pinturas interiores y exteriores.

Por qué invertir en nuevas tecnologias.

Invertir en desarrollo e investigacion de nuevas tecnologias es beneficio para el
crecimiento social. Las Universidades son quienes desarrollan investigaciones
acerca de nuevas tecnologias y deberian ser impulsadas por parte del gobierno a
través del incremento de los porcentajes de inversion para la investigacion.

En la construccion el invertir en investigacion y desarrollo condiciona su
estructura organizativa, y favorece su consolidacién en el mercado para ser
competitivos. En Espafia han demostrado que las empresas de gran magnitud
que tienen su propio departamento de investigacion y desarrollo, son quienes
dan testimonio de lograr estos objetivos. Con el fin de mejorar la produccién los
directivos de estas empresas estan dispuestos a invertir en este campo.

Los beneficios de esta inversion son importantes, uno de los mas relevantes es
llegar a generar productos capaces de competir a nivel internacional.
Obviamente los estandares de calidad se incrementan y los productos se realizan
con la capacidad de cumplir mejor las expectativas del cliente.
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2.2.Desarrollo Encuesta
Titulo

La calidad y la investigacion tecnoldgica en la construccion
Objetivo

Establecer parametros que permitan identificar las circunstancias del medio

constructivo referente a la gestion de calidad y las nuevas tecnologias.
Muestreo
Tamario de la muestra

En Estadistica el tamafio de la muestra es el nimero de sujetos que componen la
muestra extraida de una poblacion, necesarios para que los datos obtenidos sean

representativos de la poblacion.
Objetivos de la determinacion del tamafio adecuado de una muestra

e Estimar un parametro determinado con el nivel de confianza deseado.
e Detectar una determinada diferencia si realmente existe, entre los grupos
de estudio con un minimo de garantia.

e Reducir costes 0 aumentar la rapidez del estudio.

Célculo del tamario de la muestra

El tamafio de la muestra se determina para obtener una estimacién apropiada de

un determinado parametro poblacional.
Estimacion de pardmetros

Consiste en el célculo aproximado del valor de un pardmetro en la poblacion,
utilizando la inferencia estadistica, a partir de los valores observados en la
muestra estudiada. Para el calculo del tamafio de la muestra en una estimacion
de pardmetros son necesarios los conceptos de intervalo de confianza,

variabilidad del parametro, error, nivel de confianza, valor critico y valor a.
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Estimacion de una proporcion

Los datos que tenemos que incluir en la férmula para calcular el nimero de

sujetos necesarios de la muestra (N) son:

Zy: valor de Z correspondiente al riesgo o fijado. El riesgo a fijado suele ser

0,05y Zy, de 1,96.
P: Valor de la proporcién que se supone existe en la poblacion.

i: Precision con que se desea estimar el parametro (2i es la amplitud del

intervalo de confianza).

Estimacion de una media

Los datos que tenemos que incluir en la férmula para calcular el namero de

sujetos necesarios en la muestra (N) son:

Zyp: valor de Z correspondiente al riesgo o fijado. El riesgo a fijado suele ser

0,05 Yy Zopn de 1,96.

s% Varianza de la distribucion de la variable cuantitativa que se supone que

existe en la poblacion.

i: Precision con que se desea estimar el parametro (2i es la amplitud del

intervalo de confianza).
Contraste de hipdtesis

Para conocer el tamafio de la muestra en un estudio de investigacion en el que
queremos conocer las diferencias existentes entre dos hipotesis, debemos

conocer previamente:

Error tipo | y tipo 1I: Hay que establecer el riesgo de cometer un error de tipo |
gue se esta dispuesto a aceptar. Normalmente de forma arbitraria se acepta un
riesgo del 5%. Ademas hay que establecer el riesgo que se acepta de cometer un

error tipo 11, que suele ser entre el 5y el 20%.
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Si la hipdtesis es unilateral o bilateral: EI planteamiento de una hipotesis

bilateral o "de dos colas" requiere mayor tamafio muestral.

Definir la Magnitud de la diferencia efecto o asociacion que se desea detectar:
A mayores diferencias preestablecidas en el planteamiento de la hipotesis,

menor tamafo muestral, y a menor diferencia, mayor tamafio muestral.
Conocer la variabilidad del criterio de evaluacion en la poblacion.
Comparacion de dos proporciones

Para calcular el nimero de sujetos necesarios en cada una de las muestras (n),

debemos prefijar:
1,96 = Valor Z correspondiente al riesgo deseado
1,96 = Valor Z correspondiente al riesgo deseado, si es de dos colas.

0,13 = Valor de la proporcién en el grupo de referencia, placebo, control o

tratamiento habitual.

0,44 = Valor de la proporcion en el grupo del nuevo tratamiento, intervencion o

técnica.
0,29 = Media de las dos proporciones p; y p2.

025N

n=—;
(;) (N-1)+0.25

Donde N es el tamafio de la poblacion

o = alfa es el valor del error tipo 2

z = es el valor del niamero de unidades de desviacion estandar para una
prueba de dos colas con una zona de rechazo igual alfa.

0.25 = es el valor de p? que produce el maximo valor de error estandar, esto
esp=0.5

n = es el tamafio de la muestra.
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Aplicacion:

Poblacion de ingenieros civiles de Quito: 3000
Nivel de confianza: 90%

a=10%

Z =1.644853627

Por tanto n = 66 esta serd la cantidad de encuestas a realizarse entre los
ingenieros de la ciudad de Quito
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Formato de la Encuesta
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8

9

10
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12

13

14

15

16

17

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA CALIDAD Y NUEVAS TECNOLOGIA

Instrucciones: Coloque una x en los casilleros segiin sea su respuesta en las preguntas de Si o No

SI | NO
Cuentala empresacon algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas
tecnologias en el medio constructivo?

SI [ NO
La empresa o usted destinan fondos para la participaciéon en cursos o foros para la
aplicacion de nuevas tecnologias?

SI | NO
|En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas constructivas?

SI [ NO
Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas tecnologias
constructivas?

SI | NO

5 Cree que ladifusion de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera adecuada?

SI | NO
Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un nivel
internacional?

SI [ NO
Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas
constructivos comunes?

SI | NO
|Conoce el significado de Gestion de Calidad?

SI | NO
|Lleva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?

SI | NO
Cree usted que su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para mejorar
sus productos o servicios

SI | NO
Piensa usted que la aplicacion de nuevas tecnologias en obra produciria un producto con
mejor calidad

SI | NO
Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor utilizacion
de los equipos y materiales?

SI [ NO
|La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnolégica?

SI | NO
|Existe al menos un proceso de calidad en su empresa

SI [ NO
|Esté entrenada la organizacion en la metodologia de solucion de problemas

SI | NO
|Existe una cultura de calidad en su empresa

SI | NO

|Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para explotar los
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Instrucciones: Marque segln su interés 1: nada ; 2: Medio ; 3: Alta

18 [Qué importancia se le daalainvestigacién y uso de nuevas tecnologias en su empresa

19| Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas importantes

Instrucciones: Marque con unax en la respuesta mas cercana alarealidad

20|En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la <3%
reparacion por fallas constructivas? 3% - 5%
5% - 8%
8% -10%
>10%
20.1|A qué se debe mayormente este porcentaje ? -

a) Fallas por mano de obra

b) Fallas por equipos y maquinaria

c) Fallas por calidad de materiales

d) Fallas de disefio

S|

21 Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer
el estado de la obray obtener alguna sugerencia?
Las reuniones se realizan :

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

22|En su opinidn qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?
Personal

Magquinaria

Materia Prima

Proceso
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Andlisis de Resultados de la Encuesta '* La calidad y la investigacion tecnologica en la
construccion™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segun Muestreo: 66
Pregunta N°: 1

Cuenta la empresa con algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas
tecnologias en el medio constructivo?

Respuestas

Sl 15
NO 51
Blanco 0

Grafica Pregunta N°1

Blanco
0.00%

S
22.73%

m S|
mNO

m Blanco




Analisis de Resultados de la Encuesta ** La calidad y la investigacion tecnologica en la
construccion™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 2

La empresa o usted destinan fondos para la participacién en cursos o foros para la
aplicacion de nuevas tecnologias?

Respuestas

Si 24
NO 42
Blanco 0

Gréfica Pregunta N°2

Blanco
0.00%

_ .

N
36.36%

NO

mS|
mNO

m Blanco




Analisis de Resultados de la Encuesta '* La calidad y la investigacion tecnologica en la
construccién™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segun Muestreo: 66
Pregunta N°: 3

En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas
constructivas?

Respuestas

Sl 43
NO 19
Blanco 4

Grafica Pregunta N°3

Blanco
6.06%

NO
28.79%
m S|
mNO
m Blanco

S|




Analisis de Resultados de la Encuesta ** La calidad y la investigacion tecnolégica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 4

Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas
tecnologias constructivas?

Respuestas

Si 66
NO 0
Blanco 0

Grafica Pregunta N°4

NO Blanco
0.00% 0.00%

mS|
mNO

m Blanco

S|
100.00%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ** La calidad y la investigacion tecnoldgica en
la construccién™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 5

Cree que la difusion de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera
adecuada?

Respuestas

Si 7
NO 57
Blanco 2

Grafica Pregunta N°5
Blanco gl
3.03% 10.61%

m Sl
mNO

m Blanco

NO
86.36%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 6

Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un
nivel internacional?

Respuestas

Si 12
NO 53
Blanco 1

Grafica Pregunta N°6
Blanco
1.52% S|

18.18%

m S|
mNO

m Blanco

NO
80.30%

33



Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000 (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 7

Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas
constructivos comunes?

Respuestas

Si 60
NO 6
Blanco 0

Grafica Pregunta N°7
NO Blanco
9.09% 0.00%

mSsl
mNO

m Blanco

N
90.91%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 8

Conoce el significado de Gestion de Calidad?

Respuestas

Si 56
NO 10
Blanco 0

Grafica Pregunta N°8

Blanco
NO
15.15% 0.00%

e .

m Sl
mNO

m Blanco

S|
84.85%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 9

Lleva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?

Respuestas

Si 37
NO 28
Blanco 1

Grafica Pregunta N°9

Blanco
1.52%

—

NO
42.42%

msl
mNO

S|
56.06% ™ Blanco
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 10

Cree usted que su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para
mejorar sus productos o servicios

Respuestas

Si 59
NO 6
Blanco 1

Grafica Pregunta N°10
NO Blanco
9.00% 1.52%

o c— R —

m S|
mNO

m Blanco

S|
89.39%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 11

Piensa usted que la aplicacion de nuevas tecnologias en obra produciria un producto
con mejor calidad

Respuestas

Si 64
NO 1
Blanco 1

Grafica Pregunta N°11

NO Blanco
1.52%1.52%

il ...

m S|
mNO

m Blanco

S|
96.97%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 12

Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor
utilizacion de los equipos y materiales?

Respuestas

Si 64
NO 1
Blanco 1

Grafica Pregunta N°12

NO Blanco
1.52%1.52%

_ .

m S|
mNO

m Blanco

S|
96.97%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 13

La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnolégica?

Respuestas

Si 15
NO 46
Blanco 5

Grafica Pregunta N°13

Blanco

7.58% S|

22.73%

mSsl
mNO

m Blanco

NO
69.70%
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Analisis de Resultados de la Encuesta '* La calidad y la investigacion tecnologica en la
construccién™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha
Poblacion : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segun Muestreo: 66

Pregunta N°: 14

Existe al menos un proceso de calidad en su empresa

Respuestas

SI 38
NO 28
Blanco 0

Grafica Pregunta N°14

Blanco
0.00%

NO
42.42%
m S|
mNO
Sl m Blanco
57.58%




Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 15

Esta entrenada la organizacion en la metodologia de solucion de problemas

Respuestas

Si 28
NO 38
Blanco 0

Grafica Pregunta N°15

Blanco
0.00%

A

N
42.42%

m S|
mNO
57N5%(y m Blanco
. 0
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 16

Existe una cultura de calidad en su empresa

Respuestas

Si 43
NO 23
Blanco 0

Gréfica Pregunta N°16

Blanco
0.00%

g ..

NO
34.85%

m Sl
mENO
m Blanco
S
65.15%

43



Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 17

Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para
explotar los descubrimientos que se presenten

Respuestas

Si 45
NO 17
Blanco 4

Gréfica Pregunta N°17
Blanco
6.06%
NO
25.76%

m S|
mNO
m Blanco

S
68.18%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 18

Qué importancia se le da a la investigacion y uso de nuevas tecnologias en su empresa

Respuestas

Blanco 4
Nada 13
Media 37
Alta 12

Grafica Pregunta N°18

Blanco
Alta 6.06%
18.18%

Nada
19.70%

m Blanco
m Nada
= Media
m Alta

Media
56.06%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion®

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha
Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas seguin Muestreo: 66

Pregunta N°: 19
Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas
importantes

Respuestas

Blanco 5
Nada 17
Media 34
Alta 10

Grafica Pregunta N°19

Blanco

Alta 7.58%

15.15%

Nada

5.76%
m Blanco
m Nada
m Media
m Alta

Media
51.52%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnoldgica en la
construccion'

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacién : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 20

En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la
reparacion por fallas constructivas?

Respuestas

Blanco 4

<3% 22

3% - 5% 17

5% - 8% 10

8% -10% 5

>10% 8

Grafica Pregunta N°20
>10% Blanco
12.12% 6.06%
8% -10%
7.58%

H Blanco
H<3%

m 3% - 5%
5% - 8%
m 8% -10%
m>10%

<3%
33.33%

5% - 8%
15.15%

3% - 5%
25.76%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ' La calidad y la investigacion tecnolégica en la
construccion™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000 (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segun Muestreo: 66
Pregunta N°: 20.1

A qué se debe mayormente este porcentaje ?

Respuestas

Blanco 2
Personal 39
Maquinaria 4
Materia Prima 24
Proceso 23

Gréfica Pregunta N°20.1

Blanco
Proceso 217%

25.00%

Personal
42.39%
m Blanco
m Personal
Materia Prima m Maquinaria
26.09% m Materia Prima
Maquinaria m Proceso

4.35%

48



Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnologica en la
construccion®

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000 (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segiin Muestreo: 66
Pregunta N°: 21

Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer
el estado de la obra y obtener alguna sugerencia?

Respuestas
Blanco 3
Sl 58
NO 5

Grafica Pregunta N°21
NO Blanco
7.58% 4.55%

m Blanco
m Sl
mNO

Sl
87.88%
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Analisis de Resultados de la Encuesta ™ La calidad y la investigacion tecnologica en
la construccion™

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000 (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segin Muestreo: 66
Pregunta N°: 21.1

Las reuniones se realizan :

Respuestas
Blanco 5
Diariamente 14
Semanalmente 36
Mensualmente 11
Gréfica Pregunta N°21.1
Blanco
Mensualmente 7.58%

16.67%

Diariamente
21.21%

m Blanco
m Diariamente

m Semanalmente

Semanalmente
54.55% m Mensualmente
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Analisis de Resultados de la Encuesta ** La calidad y la investigacion tecnologica en la

construccion'*

Grupo de Estudio: Ingenieros Civiles de Pichincha

Poblacion : 3000  (Fuente: CICP)
Numero de encuestas requeridas segiin Muestreo: 66
Pregunta N°: 22

En su opinidn qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?

Respuestas
Blanco 5
Personal 38
Maquinaria 18
Materia Prima 22
Proceso 47
Grafica Pregunta N°22
Blanco
3.85%
Proceso
36.15% Personal

29.23%

m Blanco
N m Personal
Magquinaria o
13.85% m Maquinaria

Materia Prima
16.92%

m Materia Prima

H Proceso
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2.4.Conclusiones de la Encuesta

Del sondeo se destaca que un minimo porcentaje de ingenieros trabajan para
empresas publicas o privadas que tengan un departamento de investigacion y
desarrollo funcional, demostrando el poco interés de profesionales como
empresas en investigacion de nuevas tecnologias constructivas.

Las empresas privadas son las que mas invierten en investigacion, mientras que
las empresas publicas a través del gobierno Gnicamente invierten el 0,5% del
Producto Interno Bruto. Ocasionando como resultado un estancamiento en el
desarrollo de las técnicas nacionales y productos constructivos de calidad,
ademas que los métodos constructivos a nivel nacional no sean competitivos a
un nivel internacional.

La importancia media de la investigacion y desarrollo de las nuevas tecnologias
en las empresas es producto del apoyo por parte de los directivos. Es asi que se
compromete mucho la calidad de los productos constructivos, y debido a esto no
se puede entrar en un estado de mejora continua.

En la opinién de los profesionales los factores mas importantes para generar un
producto de calidad son el proceso, y el personal. Ademas de tener menor
incidencia factores como la materia prima y la maquinaria. De igual forma se da
una menor importancia a la preparacion de la mano de obra y al proceso. El
sondeo muestra que en su mayoria hacen reuniones semanales y el control de
estos factores es minimo.

En la opinion de los censados la aplicacion de nuevas tecnologias conlleva a
dos cosas; la primera es que con su aplicacion se puede lograr productos de
calidad y la segunda que facilitan la resolucion de problemas comunes en obra.
La afirmacién de que la capacidad de explotar ideas y descubrimientos en obra
estd muy condicionada debido a que por parte de los profesionales, no suele
haber un plan estratégico tecnoldgico, sumado a una negativa de los directivos
de la empresa para invertir en nuevas ideas.

Con la ayuda de la encuesta se ha encontrado ciertas inconsistencias sobre el
conocimiento de la diferencia entre gestion de calidad y el control de calidad
debido a su similitud, lo cual genera un desconcierto ya que gestion de calidad
realiza un seguimiento y control constate mientras el control de calidad solo se

enfoca a los resultados.
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Cuando se pregunto a los profesionales acerca de cuanto gastaban en
reparaciones por errores o fallas el 33.33% de los encuestados dijo que gastaban
un valor menor al 3% de la obra lo cual es algo contradictorio con sus repuestas
anteriores ya que la mayoria no maneja sistema alguno de control de calidad
como para poder disminuir sus gastos de reparacion o mas bien no llevan un
control real de cuanto dinero se invierte en estas reparaciones, ya que de ser este
el caso, el sector de la construccion seria el mas rentable y de calidad del pais
pero esto no se da en la realidad. Lo que lleva a pensar que se reparan las fallas o
simplemente no se hace nada y se entrega un producto defectuoso.

Los gastos generados por reparacion de fallas se deben en primer lugar a la
mano de obra con un 42.39% segun las encuestas es preocupante ya que Si se
quiere que el sector de la construccion pueda ser una fuente de trabajo y
desarrollo se debe comenzar con una capacitacion del personal para salir del
estancamiento tecnoldgico de la construccién, se requiere un personal que sea
capaz de operar y manejar de manera mas técnica para asi reducir gastos y
desperdicios.

La dificultad en nuestro medio para incentivar a los obreros que se perfeccionen
0 sigan cursos para gque se conviertan en una mano de obra calificada es dificil
debido a la falta de apoyo gubernamental que permita un acceso a educacion de
nivel técnico lo que ha generado un alto porcentaje de fallas producido por la
mano de obra.

Las metodologias de solucion de problemas no son aplicadas, debido al
predominante uso de la estructura piramidal en las organizaciones que no
permiten un desenvolvimiento adecuado del personal para afrontar los
problemas.

La carencia de un plan o estrategia de inversion en nuevas tecnologias no
permiten desarrollar o mejorar procesos y aumentar las ganancias.

El uso de nuevos productos es mayor en marcas internacionales que en las
nacionales, por falta de un mercadeo adecuado. Por lo tanto los constructores no
conocen de su existencia, por lo que normalmente no se puede dar apoyo a las
investigaciones nacionales por parte del gobierno, siendo estas la base de una
mejora tecnoldgica. Estas investigaciones se desarrollan en base a los factores

que existen en el medio generando asi un mejor resultado.
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3. CAPITULO IIl: METODOLOGIAS

Se tratardn metodologias de calidad y reingenieria de diferentes autores, y se

expondran las herramientas que emplean.
Considerando las siguientes variables:

e Mano de obra
e Maquinaria
e Capacitacion de procesos (personal calificado)
e Materia prima
e Rendimiento
e Precio unitario
Mano de obra: es el personal requerido para realizar una actividad. Este grupo

humano se considera como cuadrilla tipo.

Magquinaria: es todo el equipo que se utiliza para realizar una actividad.

Ejemplo: concretera, herramientas menores, parihuelas, etc.

Capacitacion de Proceso: es el entrenar a la mano de obra para el desarrollo

sistematico y organizado de un proceso.

Materia Prima: son todos los insumos que a través de un proceso dado se

convierten en bienes y servicios.

Rendimiento: es la cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo.
Ejemplo una cuadrilla tipo, realiza usualmente entre 16 — 20 m2/jornada (1.5 -
2 m2/hora).

Precio Unitario: Es la remuneracion que debe cubrirse por unidad de
concepto terminado y ejecutado conforme al proyecto, especificaciones y

normas de calidad.

Las metodologias de reingenieria y calidad tienen diferentes formas de tratar

las variables antes expuestas.
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3.1.Metodologia Reingenieria
La reingenieria puede contener elementos de integracion, automatizacion,

reorganizacion, mejora de productividad y calidad.
Estd compuesta por seis etapas que son:

a) Preparacion

b) Identificacion
c) Vision

d) Disefio técnico
e) Disefio social
f) Transformacion

De estas etapas el disefio técnico y social puede realizarse simultaneamente.
Entre las caracteristicas de las etapas tenemos.

a) Preparacion — Tiene como prop6sito organizar, motivar y estimular a las
personas para realizar el proyecto de reingenieria.
En primera instancia se debe reconocer cual es la necesidad para realizar el
proyecto de reingenieria. Dicho menester puede nacer debido a cambios en:
el mercado, tecnologia y ambiente. Lo siguiente es conseguir apoyo de los
directivos de la empresa, de otra forma sin las autorizaciones debidas el
proyecto no podréa seguir adelante.
Logrado el consentimiento, se comienza la busqueda de metas a conseguir.
Una vez definidas se establece el equipo que pondra en marcha el proyecto.
A este grupo se lo debe capacitar en: el método a usarse, definir su mision y
asumir su responsabilidad para con el proyecto.
La ultima actividad de esta etapa es desarrollar un plan global, esto a través
de:

o Plan de gestion de cambio, es establecer espacios de tiempo
aproximados para cada actividad, ademas de fijar fechas de
revision.

0 La administracion del proyecto, es una actividad que requiere
liderazgo, planificacion, y guia al equipo. Dura todo el

proyecto.
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b) Identificacion — Comprende los procesos de la empresa, e identifica los que

se va a redisenar.

En esta fase se modela al cliente para determinar sus necesidades y deseos.
Esto define las actividades del proceso que tienen valor para el cliente y el
producto. Ademas se desarrollan indicadores para medir su rendimiento con
el objetivo de cuantificar las medidas de trabajo realizado antes de la
reingenieria, y determinar tareas criticas. También se obtiene las relaciones
entre la organizacion del personal y el proceso, para conseguir la
informacidn necesaria del redisefio y los factores criticos.

Se modela el proceso con el fin de identificar los cambios de estado de la
materia prima, sus estimulos, las actividades y la afectacion de los factores
criticos. Esto se lo suele hacer por medio de diagramas de flujo. Ademas se
establece la participacion del personal, su tipo de organizacion y su
afectacion en el rendimiento. Adicionalmente se puede hacer una ampliacion
del modelo para incluir las relaciones con acciones predecesoras y sus
proveedores internos y externos.

Para finalizar la modelacion se realiza el analisis de precios unitarios, para
obtener en forma detallada los costos de fabricacion.

Al final de ésta etapa se evaluan las prioridades y se las empata con los
objetivos del proyecto de reingenieria.

Se puede afiadir que la mayoria de las compafiias nunca se han dado cuenta
del costo de los procesos especificos, no han determinado jamas el costo

unitario de realizar diversas actividades.

Vision — Se hace un analisis del proceso consiguiendo los rendimientos,
medidas comparativas, oportunidades de mejoramiento y objetivos. Se
definen los cambios que se necesitan, la dificultad para hacerlo y un primer
acercamiento para su implementacion.

e Se estudia mas a fondo todo lo realizado en la etapa anterior, se
especifica detalladamente las actividades, pasos, insumos, los
estimulos, cambios de estado y productos. Se corrige el diagrama de
flujo, definiendo los puntos de decision y subprocesos.

e Se define rangos de rendimiento, y se empata estos con los objetivos

del proyecto de reingenieria.
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d)

Se determina las actividades que agregan valor y las que no, esto se
lo hace evaluando el impacto de las actividades sobre el rendimiento.

Se propone la comparacion con la competencia de mayor éxito, para
obtener el rendimiento de los procesos y establecer las diferencias, y
evaluar si son aplicables.

Se calcula las oportunidades de cambio, obteniendo el grado de
cambio que se necesita y la dificultad de hacerlo, por medio de sus
costos, beneficios y riesgo de efectuarlo.

Al final de esta etapa se describe como operaria el proceso, con

rendimientos optimizados.

Los pasos que no agregan valor se pueden caracterizar como de “control” y

“otros”.

Desde el punto de vista del proceso, muchos controles son un estorbo.

Disefio Técnico — Se analizan los factores que hacen posible la reingenieria,

y son: tecnologia, informacion, y potencial humano. El objetivo principal es

producir planes preliminares para el desarrollo de sistemas y procedimientos.

Se estudia como mejorar la interaccion entre actividades, para asi
lograr una eficiente coordinacion, para el incremento del
rendimiento.

Se identifica la informacion necesaria para medir y manejar el
rendimiento del proceso, donde la informacion se almacena y agrega
a las tareas.

Se define los cambios necesarios, procurando eliminar las de
actividades que no agregan valor, evitando también los controles
innecesarios y errores.

Se realiza un plan de implementacién, primero con las partes que se
pueden agregar independientemente, y se determina el tiempo y
espacio necesarios para realizar estas tareas. Segundo se prepara
alternativas, para la inclusién de las tareas redisefiadas. También se
establecen adquisicion o renovacién de equipos, su instalacion,

tiempos de prueba y plan de contingencia.
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A veces para corregir las deficiencias del proceso, la solucion es desarrollar
un “viajero”, que es un archivo de informacién que acompafa la materia,
durante el proceso y acumula la informacion adicional que se va agregando

en cada paso.

e) Disefio Social - Se tratan los sujetos y su organizacion con respecto al
proceso. El disefio social produce impacto en las organizaciones porque las
cambia.

e Se empareja al personal con el proceso, definiendo las destrezas,
conocimientos y orientacion que deben tener. Para asi definir los cargos
necesarios y equipo de trabajo. Se puede preparar una tabla de requisitos
para los nuevos cargos.

e Se estudia al personal obteniendo sus grados de destreza, conocimientos
y orientacion. Y se establece si son aptos. También se analiza los
volumenes de personal que se necesitarian para concebir los objetivos del
proyecto de reingenieria.

e Se desarrolla una estructura de gerencia, que especifica como se van a
llevar a cabo el proceso y el organigrama del personal®. Se da prioridad a
que el equipo tenga el control total de su proceso antes pasar a la
siguiente etapa.

e Se disefia un plan de transicion de cargos y capacitacion. Se busca evitar
confusiones y errores.

e Se equipara la organizacion con el plan de gestion de cambio. Para atacar
de raiz a los problemas encontrados en el proceso.

e Y setermina con el disefio del plan de implementacion por fases.

En ciertos casos se define un solo cargo para satisfacer las necesidades del

proceso redisefiado, y cuando no, se define un grupo.

La direccidn del trabajo es necesaria para asegurar el trabajo, se necesita que

lo hagan personas idoneas, en tiempo oportuno y en forma correcta.

f) Transformacion — En esta Gltima se pone en practica una version piloto o de
plena produccidn para el proceso redisefiado. Ademas se plantea un sistema

de mejoramiento continuo.

2 Organizacion jerarquica.
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e Se disefia un sistema de apoyo para el proceso redisefiado, esto se
puede hacer por medio de un software.

e Se pone en practica el plan de implementacion, se evalua los
impactos presentados en la organizacion social, y se define el plan de
contingencia.

e Se evaltua el grado de conformidad del personal, en funcion de
destrezas, conocimientos y orientacion.

e Se revisa los resultados de las pruebas pilotos, se identifica las
mejoras Yy se hace las correcciones necesarias.

e Se implanta el proceso redisefiado y corregido en forma controlada.

e Posteriormente se implementa un sistema de mejoramiento continuo
que consiste en realizar cambios positivos en todo el intervalo de

tiempo.

3.2.Cinco Momentos para hacer Reingenieria
Sandra Davila® propone que un proceso estratégico abarca todo el ambito
organizacional y la administracion estratégica de procesos. Con la finalidad de
conseguir estabilidad en la organizacion del personal.

Se mantiene un plan estratégico, que es el desarrollo y ejecucion del proyecto de

reingenieria.

El plan estratégico tiene una parte institucional que proporciona informacion
veraz y precisa de los procesos, subprocesos, sistemas, subsistemas, objetivos y
metas que se quiere alcanzar el personal. Para conseguir los objetivos que se han
impuesto, se desarrollan indicadores de gestion que sefialan la eficiencia,

eficacia y economia del proceso.

La secuencia y forma de llevarse a cabo el plan estratégico se lo presenta en el

siguiente esquema:

® Autora del libro Davila Zambrano, Sandra, Cinco momentos estratégicos para hacer
reingenieria de procesos, Quito, Ecuador
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MOMENTOS

ETAPAS

ACTIVIDADES

1. Identificacién de la

1. Elaboracion del analisis situacional
2. Diagnostico del analisis situacional

PRELIMINAR . L . N .
situacion empresarial |3. Determinacién Para implementar un proyecto
2. decision deRP
3. Seleccionar 4. Seleccion de personas para integrar la
Personal para Integrar |gerencia
el Equipo de RP 5. Seleccidn grupo interno técnico/operativo
DISENO DEL 6. Seleccion grupo externo técnico/operativo
ESCENARIO  |4. Motivacion
7. Taller de motivacién al grupo interno
técnico/operativo y poblacion organizacional
5. Capacitacion 8. Taller de capacitacion sobre el desarrollo y
ejecucion de las Fases del proyecto de RP
6. Identificacion del  |9- Identificacion y aprobacion de clases de
Ambito de Accion de  [Procesos
i los procesos 10. Determinacion y Aprobacion de la medicion
IDENTIFICACION del impacto estratégico de los procesos
DEL AMBITO DE 11. Elaboracion de los nuevos objetivos y metas
ACCION 7. ldentificacion del  |estratégicas de los procesos y elaboracion de la

Ambito de Accion de
la nueva mision y
vision de los Procesos

nueva matriz estructura organizacional

RENDIMIENTO DEL

8. Anélisis de
Tarea/Actividad del
Proceso

12. Identificacién de las Tareas/Actividades del
proceso, y determinacion de las tarea/Actividad
de valor agregado

13. Identificacion de Puestos

14. Identificacion del perfil de puestos, e
identificacion de del perfil profesional requerido
para desempefiar cada puesto

15. Seleccion de personal, para ocupar los

PROCESO puestos nuevos

9. Andlisis del Punto

critico del Proceso 16. Analisis de identificacion del tiempo
Real/Actual, y reduccion del tiempo de Proceso
17. Analisis de Identificacion del costo actual, y
de reduccion de costo de los procesos

10. Elaboracion del 18. Identificacion y determinacién de los

DESARROLLO DE  |Proyecto Operacional |elementos del proyecto operacional

LA EJECUCION DEL
CAMBIO

de Capacidad de
Gestion

A pesar de no poder aplicar en un ciento por ciento al area de la

llustracién 6

construccidn, se da relevancia a ciertas etapas:

Rendimiento del proceso

Identificacion del ambito de accion.
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e Desarrollo y ejecucion del cambio

Los recursos méas poderosos recomendados por la autora son:

e Determinacién de los procesos estratégicos y no estratégicos que
agregan valor,
e La obtencion de indicadores de aprovechamiento y vulnerabilidad a

través del andlisis FODA.

3.3.Six Sigma
EL Six sigma dej6 de ser un simple indicador de calidad para convertirse en
una estrategia general para acelerar las mejoras y alcanzar niveles de desempefio
sin precedente enfocandose en las caracteristicas criticas para los clientes y la
identificacion y eliminacion de las causas de los errores o defectos en los

procesos.

El Six Sigma se enfoca en la busqueda de reduccion de los niveles de defectos a
unas cuantas partes por millén para los productos y procesos clave de una

organizacion.

El concepto Six Sigma se logra a traves del uso de herramientas bésicas y
avanzadas de mejora y control de calidad, por parte de equipos que estén
capacitados para proporcionar informacion Util para la toma de decisiones con

base en los hechos.

El termino six sigma se fundamenta en una medida estadistica igual a 3.4 o

menos errores o defectos por cada millén de oportunidades
Obijetivo del Six Sigma:
e Tener todos los procesos decisivos sin importar el area funcional
Seleccion de proyectos
Para la aplicacion de un sistema six sigma se distinguen diferentes casos:

1. Problemas de conformidad: Desempefio insatisfactorio referente a las
necesidades del cliente ya sea en la calidad, en el sistema y servicios

prestados.
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2. Los problemas de desempefio no estructurados : ocurren cuando se
genera un desemperio insatisfactorio en un sistema mal especificado

3. Los Problemas de eficiencia: son generadas a partir de un sistema que no
permite alcanzar las metas organizacionales

4. Problemas de disefio de productos: cuando se desea crear nuevos
productos que buscan el satisfacer a los clientes

5. Problemas de disefio de procesos: aquellos que aparecen al momento de

determinar requisitos, alternativas y necesidades de 1os nuevos procesos.
Metodologia Six Sigma

Para el desarrollo del six sigma la herramienta metodologica mas usada es
DMAIC en sus siglas en ingles (Define, Mesure, Analyze and Improve) y en
espaiiol DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Control)

Etapas para la metodologia DMAIC

Definir: Después de seleccionar un proyecto para el uso del Six Sigma se busca
definir de forma concreta y simple el problema presentado para asi poder

generar un alcance del proyecto.

Medir: Se concentra en el como medir los procesos internos que tienen impacto
para poder proceder con la medicion y valoracion se debe recopilar datos de los
trabajadores, supervisores, gerentes, etc. Y de todos aquellos involucrados en el

desarrollo del proceso o servicio.

La recopilacién de datos requiere de cierta informacion como:

¢Qué preguntas tratamos de responder?

e ;Qué clase de datos necesitamos para responderlas?

e ;Donde encontramos los datos?

e ;Quién puede proporcionar los datos?

e ;CoOmo recopilar los datos con un minimo de esfuerzo y de probabilidad

de error?

Analizar: Con un andlisis riguroso enfocado en el “Por Qué” se producen los
defectos, errores o la variacion excesiva con lo cual se busca la causa del origen

del problema usando la técnica de los “5 por qué”.
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La técnica de los “5 Por qué” es un método basado en realizar preguntas para
explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular.
El objetivo final de los “5 Por qué” es determinar la causa raiz de un defecto o

problema.

Mejora: Una vez identificada la raiz del problema, el analista o el equipo
necesitan generar ideas para eliminarlo o resolverlo, mejorar los indicadores de
desempefio y satisfaccion del cliente, para llevar a cabo este propoésito se realiza
una lluvia de ideas, sin importar que tan irreales puedan sonar ya que este tipo

de ideas suelen llevar a la solucién mas efectiva para el problema.

Control: se enfoca en como mantener las mejoras implantadas, a mas de
mantener las variables clave dentro de los rangos aceptables dentro del proceso
modificado, se lo puede hacer mediante registros, métodos estadisticos entre

otros.

Ejemplos de herramientas Utiles para cada etapa del DAMIAC:

Herramienta Aplicacion en DAMIAC
Diagramas de flujo Definir, controlar

Hojas de verificacion Medir, analizar
Histogramas Medir, analizar
Diagramas de causa y efecto Analizar

Diagramas de Pareto Analizar

Diagramas de dispersion Analizar, mejorar
Gréficas de control Controlar
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Base Estadistica de Six Sigma
Terminologia:

El six sigma destaca la medicion de defectos, o no conformidades que llegan al

cliente.
Unidad de trabajo es el resultado de un proceso o paso individual en un proceso
La medida de la calidad de los resultados son los defectos por unidad (DPU)

NUmero de defectos descubiertos

D t idad(DPU) =
efectos por unidad( ) Numero de unidades producidas

El indicador DPU se enfoca hacia el producto final y no hacia el proceso que
conduce a la obtencion de tal producto, sumado a la dificultad de aplicar en
procesos de complejidad diversos por lo cual el Six Sigma redefine el

desempefio de calidad como Defectos por milloén de oportunidades (dpmo).

NUmero de defectos descubiertos

dpmo = - x 1 0000 000
p Oportunidades de Error
N b i e \‘.I ll{l I
] | i Ul linrsde crie
bt i L, | defertan, (L4 ppom)
e F e, ; .
r ' - \:
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Maehio del intervalo de
- anilisis del 5ix Sigma *

llustracion 7
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3.4.Metodologia Kaizen

El concepto Kaizen

La palabra Kaizen proviene de la union de dos vocablos japoneses: KAI que

significa cambio y ZEN que quiere decir bondad.

La esencia del Kaizen es sencilla y directa porque significa mejoramiento
continuo. Ademas de involucrar a todos en la organizacion —alta administracion,

gerentes y trabajadores.

La filosofia Kaizen supone que nuestra forma de vida debe ser mejorada de

manera constante en los &mbitos de trabajo, vida social o familiar .

Kaizen es un enfoque humanista, porque espera que todos participen en él. Se
basa en la creencia de que todo ser humano puede contribuir a mejorar su lugar

de trabajo, en donde pasa una tercera parte de su vida.

Kaizen es una estrategia dirigida al consumidor para el mejoramiento. Inicia
comprendiendo las necesidades y expectativas del cliente para luego satisfacerlas
y superarlas. Todas las actividades deben conducir a una mayor satisfaccion del

cliente.
Tipicamente en una compariia hay dos tipos de actividades.

e Actividades que agregan valor: por el cual los clientes estan dispuestos a
pagar.
e Actividades muda o desperdicio: es todo aquello que el cliente no paga.
El Kaizen se basa en detectar y eliminar todas aquellas actividades que no

agregan valor a la compafiia.

El mensaje de la estrategia Kaizen es que no debe pasar un dia sin que se haya

hecho alguna clase de mejoramiento en algun lugar de la compafiia.
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Kaizen y la Administracion

La percepcion japonesa de la administracion tiene dos componentes principales:
el mantenimiento y el mejoramiento. El mantenimiento se refiere a las
actividades dirigidas a mantener los estandares actuales mediante entrenamiento
y disciplina. EI mejoramiento se refiere a mejorar los estandares actuales. Asi la
percepcién japonesa de la administracion se reduce a un precepto: mantener y

mejorar los estandares.

Kaizen, administracion orientada al proceso

Kaizen genera un pensamiento orientado a los procesos y que deben ser
mejorados antes de que se obtengan los resultados. Ademas Kaizen esta
orientado a las personas y por lo tanto apoya y reconoce los esfuerzos de las
mismas. En contraste con las practicas administrativas de revisar estrictamente el
desempefio de las personas sobre la base de los resultados y no recompensar el
esfuerzo hecho. Podemos llamar a los criterios orientados a los procesos,
criterios P y a los criterios basados en los resultados, criterios R.

La estrategia de Kaizen se esfuerza por dar atencion integra tanto al proceso
como al resultado, estableciendo sistemas separados de recompensas, tanto para
los criterios P como para los criterios R. Para los criterios R recompensas
financieras y para los criterios P reconocimientos y honores relacionados con el

esfuerzo realizado.
Kaizen y el control total de calidad

Al hablar de calidad se tiende a pensar en término de calidad del producto. Se
debe entender el significado de calidad en un sentido mas amplio, ya que la
calidad esta asociada no solo con los productos y servicios, sino también con la
forma en que la gente trabaja, la forma en que las maquinas son operadas y la
forma en que se trata con los sistemas, procedimientos e informacion. Una
compafiia capaz de crear calidad en su personal ya estd a medio camino de

producir articulos de calidad.
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El problema con el concepto tradicional de la calidad es centrarse en la
correccion de errores después de la produccion; La filosofia de comprobar y
arreglar posteriormente permite que errores sean incorpora al sistema. Pero la
Calidad Total se centra en conseguir que hacer bien a la primera. Los Ilamados
niveles de calidad aceptables se vuelven cada dia mas inaceptables. Asi se

propicia producir con calidad y no controlar la calidad.

La calidad no se controla, se hace. Controlar la calidad significa que nos
proponemos detectar lo que estd mal hecho, fuera de explicarlo y corregirlo. Si la

calidad se hace no es necesario emplear esfuerzo y dinero en corregirla.

El concepto de Calidad Total, ha permitido uniformizar el concepto de calidad
definiéndola en funcién del cliente y evitando asi diversidad de puntos de vista
como sucedia en la concepcion tradicional. De una manera sencilla podemos
decir que en la expresion Calidad Total, el término Calidad significa que el
Producto o Servicio debe satisfacer las necesidades del cliente; y el término Total
que dicha calidad es lograda con la participacion de todos los miembros de la
organizacion y comprende todos y cada uno, de los aspectos de ésta. Es por eso
que términos como CTC o Calidad Total significan actividades de Kaizen en toda

la compafiia, y llegan a ser casi sinénimos de Kaizen.
Kaizen y la produccion justo a tiempo (JIT)

El JIT es un sistema para el control de la produccién y el inventario. Su objetivo
es un procesamiento continuo, sin interrupciones, de la produccién. Supone la
minimizacién del tiempo total necesario desde el comienzo de la fabricacion

hasta la facturacion.

Fue ideado por Taiichi Ohno, vicepresidente de Toyota Motors por ese entonces
y nacié de la necesidad de desarrollar un sistema para fabricar pequefias
cantidades de muchas clases distintas de automoviles. ElI JIT estd orientado a
mejorar los resultados de la empresa a través de la eliminacion de todas aquellas

actividades que no agregan valor.

La produccion JIT es un método mediante el cual el plazo de produccion se
reduce notablemente, haciendo que todos los procesos produzcan las piezas

necesarias en el tiempo necesario. En el sistema de produccion convencional, el

67



proceso anterior suministra las piezas al proceso siguiente (push through). Ohno
invirtié esto, de manera que cada etapa regresa a la etapa anterior a retirar las
piezas, basados en que la linea de montaje final es la que puede saber con
precision los momentos precisos y cantidades de piezas necesarias. Es, por lo
tanto, un sistema basado en el tiron de la demanda (pull through). Existen

diversas formas de implantar este sistema, la mas conocida es el Kamban.

Kamban: Es el letrero o etiqueta y se utiliza como herramienta de comunicacion
en este sistema, donde se fijan la cantidad de partes especificas de la linea de
produccion a entregar. ElI mismo sirve como un registro del trabajo y para un

pedido de nuevas partes.

Jidohka: es una palabra usada para maquinas disefiadas para detenerse
automaticamente cuando se presenta un problema. Esta es una caracteristica
bésica del sistema de produccion de Toyota. Cada vez que se produce un trabajo
defectuoso, la maquina se detiene y todo el sistema deja de trabajar, forzando la
atencion inmediata del problema, la investigacion de sus causas y su correccion,
de manera que no vuelva a ocurrir la misma dificultad. EI trabajador no tiene
que atender la maquina cuando esta funcionando en forma adecuada, s6lo cuando
se detiene. Jidohka logra que un trabajador se haga cargo de muchas maquinas a
la vez, mejorando asi su productividad, expansion de responsabilidades y sus
habilidades.

En los sistemas avanzados esto se acompafia con una forma especial de
distribucion de la maquinaria, ya que no se utiliza la clasica distribucion en linea
recta donde méquinas con funciones idénticas son localizadas juntas en un area
denominada departamento. Se reemplaza la clasica distribucion por lo que se
conoce con el nombre de células de produccion. Estas contienen maquinas que
se agrupan en familias en forma de celdas o herraduras (U) y se disponen para
que puedan desarrollarse una variedad de operaciones secuenciales. Cada célula
es instalada para producir un producto particular o familia de productos. De esta
manera permite al operario ahorrar tiempo en desplazamientos innecesarios al

acortar la linea de montaje.

La mayor fuente de retrasos en los procesos convencionales de fabricacion surge

al producir cantidades de productos en exceso de la demanda. Con el JIT no se
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optimiza el tamafio de los inventarios, se minimizan tratando de reducir los
tiempos alistamiento a cero. Los inventarios son vistos como una forma de
desperdicio, una suma de problemas, causas de retrasos y sefiales de ineficiencia.
En el sistema de produccién convencional se aprecian las existencias como medio

para absorber problemas y fluctuaciones de demanda (sistema “por si acaso”).

Cuando los productos se fabrican en pequefios lotes y fluyen continuadamente de
un estado a otro, las piezas defectuosas se detectan mucho antes. Al reducir
inventarios emergen muchos problemas que habian permanecido ocultos (de

calidad, cuellos de botella, coordinacién, suministradores no confiables).

La esencia del JIT es que el fabricante no mantiene mucho inventario en
existencia, confia en sus proveedores (lo cual supone mayor dependencia hacia
éstos) para entregar las partes justo a tiempo para que sean montadas. Es vital las
relaciones con los proveedores, puesto que este sistema exige no solo calidad

permanente sino también precision en la entrega.
El enfoque de Kaizen para la resolucién de problemas

El punto de partida para el mejoramiento es reconocer la necesidad. Esto viene
del reconocimiento de un problema. Si no se reconoce ningin problema, tampoco
se reconocera la necesidad de mejoramiento. La complacencia y confianza
exagerada son los archienemigos de Kaizen. El sentimiento japonés de

imperfeccion quiza sea el que proporcione el impetu para Kaizen.

En las situaciones diarias de la administracién, el primer instinto al enfrentarse
con un problema es ocultarlo o ignorarlo en vez de encararlo con franqueza.
Sucede cuando se da un problema y nadie desea ser acusado de haberlo creado.
Es de naturaleza humana no querer admitir que se tiene un problema, ya que
admitir los problemas equivale a confesar fracasos o debilidades. Sin embargo,
recurriendo al pensamiento positivo, podemos convertir cada problema en una
valiosa oportunidad para el mejoramiento. Existe un refran entre los que

practican el CTC en el Japon, que los problemas son las llaves del tesoro oculto.

Un término muy popular en las actividades de CTC en el Japdn es warusa-kagen,
que se refiere a cosas que en realidad no son problemas pero que no son correctas

por completo, o sea, cosas que no van del todo bien. Dejadas sin atender, pueden
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dar lugar a problemas serios. Debe estimularse al trabajador para que identifique
y reporte tal warusa-kagen al jefe, quien debe recibir el reporte. En vez de culpar
al mensajero, la administracion debe estar contenta de que se haya sefialado el
problema cuando aun era menor y debe dar la bienvenida a la oportunidad de

mejoramiento.
El movimiento de cinco pasos de Kaizen (5S)

Para que las personas adopten el Kaizen, es preciso crear las condiciones que
eviten la desmotivacion y faciliten la realizacion del trabajo. Por lo tanto, es
necesario por un lado mejorar fisicamente el ambiente de trabajo, aplicando
técnicas como por ejemplo las 5S; y por otro lado eliminar todos los demas

factores que causan desmotivacion.
Los cinco pasos son los siguientes:

Seiri: Diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios en el sitio y eliminar
estos ultimos. Un método préactico y facil consiste en retirar cualquier cosa que no
se vaya a utilizar en los proximos 30 dias. Con frecuencia, seiri comienza con una
campanfa de etiquetas rojas que se colocan sobre los elementos que consideran
como innecesarios. Al final de la campafia de etiquetas rojas, todos los gerentes -
incluidos el presidente y el gerente de planta lo mismo que los administradores
del sitio deben reunirse y revisar al monton de suministros y trabajos en proceso
y comenzar a llevar a cabo el kaizen para corregir el sistema que dio lugar a este

despilfarro.

Seiton: Disponer en forma ordenada todos los elementos que quedan después del
seiri, para minimizar el tiempo de busqueda de manera que puedan ser utilizadas

cuando se necesiten.

Seiso: Mantener limpias las maquinas y los ambientes de trabajo. También hay
un axioma que dice que seiso significa verificar. Un operador que limpia una
maquina puede descubrir muchos defectos de funcionamiento (méquina cubierta

de aceite, hollin y polvo; fuga de aceite; una grieta; tuercas y tornillos flojos).

Seiketsu: Extender hacia uno mismo el concepto de limpieza y practicar los tres

pasos anteriores en forma continua y todos los dias.
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Shitsuke: Construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse en las 5 S

mediante el establecimiento de estandares. Las 5 S pueden considerarse como

una filosofia, una forma de vida en nuestro trabajo diario.

Beneficios de las 5 S

Crea ambientes de trabajo limpios, higiénicos, agradables y seguros.

Mejora sustancialmente el estado de animo, la moral y la motivacion de

los empleados.

Libera espacio mal aprobechado.

Mejora la eficiencia en el trabajo y reduce los costos de operacion.
Reduce el movimiento innecesario.

Ayuda a los empleados a adquirir autodisciplina y a asumir un interés real

en Kaizen.

Hace visibles los problemas de calidad.

Efectos tangibles e intangibles del Kaizen

Efectos Tangibles.

Y VY

YV V.V V V V V

Mayor participacién en el mercado por lealtad de nuestros clientes y su
recomendacion a otros.

Mayor volumen de ventas.

Mayor rentabilidad.

Disminucion del punto de equilibrio por disminucién de gastos (s6lo se
hace lo que agrega valor).

Incremento de la competitividad.

Exito en el desarrollo de nuevos productos.

Calidad mejorada.

Disminucion de reclamos.

Reduccion de costos por defectos.

Mas sugerencias de los empleados.

Menos accidentes industriales.
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Efectos Intangibles.

> Participacion de todos en la administracion.
» Mayor sensibilidad hacia la calidad y solucion de problemas.
» Calidad mejorada del trabajo.

> Relaciones humanas mejoradas.

3.5.0rganizacioén Internacional de Normalizacion (1SO)

La Organizacién Internacional de Estandarizacion (1SO), fue creada en 1979
para desarrollar y actualizar normas de calidad, que estdn en permanente
revision, para facilitar el comercio internacional. Las Normas ISO tienen base
en la premisa de que ciertas caracteristicas de las practicas administrativas se

pueden estandarizar.

Con intencion de establecer comparaciones entre comparfiias en igualdad de
condiciones. Las Normas ISO 9000 proporcionan un conjunto claro de
requerimientos para sistemas de calidad. Una capacidad de aplicacion en casi
todo tipo de Organizacion. Es la base que las empresas usan para ir hacia la

mejora continua.

El aflo 2000 fue afio de profundos cambios en la normas 1SO 9000, ya que se
cambio su enfoque, haciéndola méas genérica para facilitar su aplicacion en una
mayor variedad de sectores. Asi incorporo ocho principios clave que debe

cumplir la empresa para asegurar un sistema de calidad, y estos son:

¢ Organizacion enfocada en el cliente.

e Liderazgo

e Participacion de las personas

e Enfoque en los procesos

e Enfoque de sistemas para administracion
e Mejora continua

e Toma de decisiones basada en hechos

¢ Relaciones mutuamente benéficas entre proveedores

Y también, se reformo las normas en tres documentos que son:
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e 1SO 9000: Fundamentos y vocabulario
e 1SO 9001: Requisitos

e 1SO 9004: Lineamientos para mejoras en el desempefio

ISO 9001:2000 introdujo un enfoque orientado a los procesos. Se concentra en
los sistemas de administracion de calidad y exige la identificacion de los
procesos de administracién de calidad, asi como su secuencia y sus interacciones

con procesos de negocio claves.

La norma exige llevar control de muchas actividades incluyendo
procedimientos, politicas e instrucciones, registros datos relativos a pruebas,
medicion de confiabilidad y auditorias. Es preciso que las empresas que siguen
los criterios de 1SO 9000 registren cualquier informacion que resulte Util para
una operacion o para la organizacion en general. La documentacion funciona
como una guia de trabajo y como una garantia de que se realizara a conciencia.
Esta informacion puede contribuir a determinar y corregir las causas de la mala

calidad.
3.6.Enfoque al Cliente

El cliente es el principal juez de la calidad. Por cumplir con los deseos de los
clientes se genera trabajo, y el cliente como principal fuerza motivadora para
producir bienes y servicios tiene que ser satisfecho. El enfoque al cliente va mas
alla que cumplir tan solo con las especificaciones, sino es lograr una estrecha
relacion con el cliente y mantenerla, es mas que conocer sus necesidades es

también anticiparse a las necesidades que el cliente no ha podido expresar.

Ademas de elaborar un plan de mejora continua de la relacion con el cliente,
debe considerarse que el tiempo pasa y las necesidades cambian y se hacen méas

sofisticadas.

El enfoque a los clientes internos es primordial porque estos entienden su
importancia en las actividades que agregan valor, por esto son tan importantes

como los clientes externos.

Lo ya mencionado es parte del enfoque al cliente pero en su fondo esta el éxito
de una organizacion que depende del conocimiento, habilidades, creatividad y

motivacion de sus empleados a cumplir con su trabajo. El constante
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entrenamiento para realizar las actividades de valor agregado con el mejor
desempefio. Haciendo ademas que los objetivos de la empresa se alineen con los
que busca el cliente excediendo sus expectativas lleva el éxito en la generacion

de productos y servicios de calidad.
A continuacion puntos importantes para un enfoque adecuado al cliente:

e Hay que dar especial atencion a lo razonable e incluso valioso para el cliente,
porque puede ser erronea la apreciacion de la empresa.

e No siempre las actividades que agregan valor a productos y servicios son
importantes para el cliente, hay que alinear estos deseos y necesidades con los
objetivos de produccion.

e El complacer a clientes externos como internos.

e Desarrollar un sistema de mejora continua de la relacion entre la empresa vy el
cliente.

e El cliente satisfecho tiene un 91 % de probabilidades de volver a hacer negocios
con la empresa.

e El mantener a un cliente satisfecho es mas econémico que buscar nuevos

clientes.

3.7. Herramientas de Calidad y Reingenieria
Flujograma o diagrama de accion

“Diagrama de flujo es una representacion grafica de todos los pasos

involucrados en un proceso completo o0 en un segmento especifico de un

proceso.”

Los diagramas aclaran las rutinas que se realizan para dar servicio a los clientes,
es facil identificar las actividades de un proceso que causa problemas o que no

agregan valor.
Para hacer un flujograma hay que seguir los siguientes pasos:

a) Para los fines del diagrama, determinar dénde empieza y termina el proceso.

*Donna C. S. Summers, Administracion de la calidad, pag. 214
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b) Definir los pasos del proceso. Si el proceso existe, observandolo en
funcionamiento se identifica los pasos.

c) Clasificar los pasos en el orden en el que ocurren en el proceso.

d) Colocar los pasos en los simbolos adecuados del diagrama de flujo y elaborar el
mismao.

e) Revisar que los pasos sean completos, eficientes y que estén libres de problemas
como actividades que no agregan valor. (este paso se lo hace cuando se esta

mejorando el proceso).

Se elabora un diagrama de flujo con los siguientes simbolos:

. ENTRADA
INSPECCION MANUAL
PROCESO
Q DECISION
SiMBOLOS DE DIAGRAMA
DE FLUJO
E o
llustracién 8

Ya que los procesos y los sistemas suelen ser complejos, utilizarlos después-de
que son una divergencia del proceso debido al simbolo de decision, permite una
gran flexibilidad en las primeras etapas de elaboracion del flujograma, para

cuando este necesite ajustes.
Una variante es el diagrama de flujo de despliegue, donde lo que resalta es:

e En la parte superior constan los nombres de las tareas o nombres de los
departamentos y las actividades del proceso se escriben debajo de esos

nombres.
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También pueden incluir dibujos en los diagramas de flujo para facilitar la

comprension.
Puede también incluir detalles adicionales a las actividades del proceso,

notas de inspeccion y especificaciones.

Ejemplos de diagramas de flujo:

CLIENTES COMPRAS RECEPCION MANUFACTURA INSPECCION EMBARQUE

El cliente desea Compra de Recepcion de
partes materia prima materia prima

¢ Es correcta |
cantidad de
partes?

Corregir el pedido
con el proveedor

CUNAS

» Fabricar Cuiias

PARTES|INTERNAS

Preparacion del Metal
Volteo

Caseta de rociado
. Pegamento

Prensar
. Prensar cufias y parte
interna

Rehacer o desechar
Inspeccion del pegado

Limpiar
¢ Quitar brillo

Torno
*  Barrenado final

Pasar a embarque

El cliente recibe
o almacén

las partes

llustracién 9
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llustracion 10
EL CICLO DEMING

Es una metodologia que busca motivar las actividades de mejoras de los

procesos este ciclo fue nombrado como ciclo Deming por los japoneses en 1950.

llustraciéon 11
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En el ciclo Deming la premisa fundamental es que la mejora continua a corto

plazo logre una mejora organizacional a largo plazo.

Pasos detallados del ciclo Deming

Planear

a)
b)

Definir el proceso: su inicio, final y lo que hace.
Describir el proceso: mencionar las tareas clave realizadas y secuencia de los
pasos, personas que participan, equipo utilizado, condiciones ambientales,

métodos de trabajo y el material usado.

c) Describir a los participantes: clientes, proveedores internos, externos y
operadores del proceso.

d) Definir las expectativas de los clientes: qué quiere el cliente, cuando y
donde, tanto para clientes externos e internos.

e) Determinar qué datos historicos estan disponibles sobre el desempefio del
proceso, 0 que datos son necesarios recopilar a fin de entender mejor el
proceso.

f) Describir los problemas relacionados con el proceso; por ejemplo, el hecho
de no satisfacer a los clientes, a la variacion excesiva, los tiempos de ciclos
prolongados, etc.

g) Identificar causas principales de los problemas y su impacto en el desempefio
del proceso.

h) Desarrollar cambios o soluciones potenciales para el proceso, y evaluar la
forma en que estos cambios o soluciones van a manejar las causas
principales.

i) Seleccionar las soluciones mas prometedoras.

Hacer

a) Realizar un estudio piloto 0 un experimento para probar el impacto de las
soluciones potenciales.

b) Identificar los indicadores para entender la forma en que cualquier cambio o

solucion tiene éxito al manejar los problemas percibidos.
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Estudiar

a) Analizar los resultados del estudio piloto o experimentado.
b) Determinar si mejoro el desempefio del proceso.

c) Identificar otros experimentos que quiza sean necesarios.
Actuar

a) Seleccionar el mejor cambio o solucion.

b) Desarrollar un plan de implementacion: qué es necesario hacer, quien debe
participar y cuando se deben llevar a cabo el plan.

c) Estandarizar la solucion, por ejemplo, redactando nuevos procedimientos
operativos estandar.

d) Establecer un proceso para vigilar y controlar el desempefio del proceso.
Analisis F.O.D.A.

Es una herramienta analitica, para examinar Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas. Ademas evalua la interaccion entre las caracteristicas
particulares del proceso y el entorno en el cual este. EI Andlisis FODA consta de

una parte interna y externa.

EL ANALISIS DOFA
P

La parte interna tiene que ver con las fortalezas y debilidades estos aspectos son
los cuales tienen algun grado de control. La parte externa son las oportunidades

Yy amenazas son agentes externos.

Se define a cada término como:
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Fortaleza: son las capacidades especiales con las que cuenta el proceso. Pueden
ser: recursos que se controlan, capacidades y habilidades que se poseen,

actividades que se desarrollan positivamente, etc.

Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, el entorno del proceso, y que permiten obtener ventajas

competitivas.

Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicién desfavorable. Son
recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen, actividades que no

se desarrollan positivamente, etc.

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden

atentar contra el desarrollo positivo del proceso.
Las fortalezas y debilidades consideran areas como:

o Andlisis de recursos
o Analisis de Actividades

0 Anadlisis de Riesgos (Con relacion a los recursos y a las actividades)
Las Amenazas y Oportunidades se consideran como:

o Andlisis del entorno

o0 Analisis de amenazas potenciales.

Para el analisis FODA se usara el siguiente esquema, donde primero es necesario
identificar y determinar las fortalezas y debilidades existentes en la organizacion
y en segundo orden las oportunidades y amenazas para con este esquema obtener

indicadores de aprovechabilidad y vulnerabilidad.
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Esquema para analisis F.O.D.A.:

ANALISIS FODA
FORTALEZAS ¥ OPORTUNIDADES
ANALISIS DE
APRDBECHABILIDAD Determinar bos indicadores positives de s organdzacion
son L ventajas en forislenss y oportunidades.
L BAID
3 MEDID
5. ALTO 1] 3 3| 4 s
§
4
&
=
(=]
FORTALCZAS
1
2
3
4
5
TOT#L
DEVILIDADES ¥ AMENATAS
EPLIN B Determinar bos indicadones negativos de la
VULNERAWVILIDAD ) ;
organizacion son las desventajas en debilidades y
AT BMATES.
i BaJ Dy
L& MEDIO
s LT 1 F.i 3 4 5
E 2]
o
DEBILIDADES
1
i
3
4
&
TOTAL

Cuadro 2
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Diagramas de Pareto

Es un gréfico de barras similar al histograma que se conjuga con una ojiva o

curva de tipo creciente y que representa en forma decreciente el grado de

importancia o peso que tienen los diferentes factores que afectan a un proceso,

operacion o resultado.

Fue creado sobre la base del principio de Pareto, segun el cual, el 80% de los

problemas son provenientes de apenas el 20% de las causas.

Diagramme de Parete du nombre de retards en fonction des causes

S04 3

116 20,0/

- ‘- -
Tealapas s e lew eniani Tranept Farns Seis i [ -

llustracion 12

Los diagramas de Pareto se utilizan para:

Identificar y analizar un producto o servicio para mejorar la calidad.

Cuando existe la necesidad de llamar la atencion a los problemas o

causas de una forma sistematica.

Analizar las diferentes agrupaciones de datos (ejemplo: por producto, por
segmento del mercado, area geografica, etc.)

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

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

después).
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Se puede utilizar la Grafica de Pareto para varios propositos durante un proyecto

para lograr mejoras:
e Paraanalizar las causas
e Para estudiar los resultados
e Para planear una mejora continua
e Para demostrar el progreso logrado
Casa de la calidad

Es una herramienta grafica la cual permite relacionar multiples criterios de un

producto con las opiniones del cliente.
Para la construccion de la casa de la calidad consiste en seis pasos:

a) Identificar los requisitos del cliente.

b) Identificar los requisitos técnicos.

c) Relacionar los requisitos del cliente con los requisitos técnicos.

d) Realizar una evaluacion de los productos o servicios competitivos.

e) Evaluar los requisitos técnicos y desarrollar los objetivos.

f) Determinar qué requisitos técnicos se deben desplegar en el resto del proceso

de produccion y entrega.

Interslacionss

Eaquisitos Técnicos

Voz Ralaciones entra los Prioridad de Ewvaluacion
raquisitos dal clisntz v los los raguisitos compatitiva

Del técnicos del clienta

Clienta

Prioridades dalos

requisitos técnicos

llustracién 13
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Ejemplo de una casa de la calidad para el disefio de un nuevo centro de

acondicionamiento fisico en una comunidad.

LRI
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OO

* Relacifn muy fuere
@ Relaciin Fuerte
8 - 4 Relocion Debil
e ;
E- 0 E 2 g 3 |z
SLEEREEMEEEERN
i *“*EQE%E;EE ——
% B i 2255 .| Stuacion tos
=]l deEolEECd gl 2 145 2 14 5] venta
i Tiene Tos progrmas que quisro . s sl AB ¥
i ¥ |Los programas son convenienies . [ Ag
£ % |Hay actividades Familiares . ) A R 5
b |Vestidores limpios ‘e { B A
" i PP
,E E :;Etlnu::quqm &l manlenimienio Je \ e R
Es un lugruar seguro al |&ls] |0 | |e \ "H-I
E El equips esta disponible 11 ) A
£ [cuando s necesita B
£ |Gran variedsd de equipo . 4 A B
Estacionamento sdeoundo . AR
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L, Lhispomible cuando se necesia -C; AR
Responds con rapide 2 103 problemas o o N g
£ |Es facil inscribirse en los programas . ’ YA o8 a
=) Dfrece valor por mi dingro i . i AR a
Evaluacion de |a compeiencia A [2]3)5]4| s5l4|d|d] A8 4241
SIHEEQILOECELELE
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llustracién 14
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4. CAPITULO IV: INFORMACION TECNICA DE LOS

PROCESOS
4.1.Preparacion y Curado del Hormigon

El hormigon elaborado de buena calidad es aquel que retne las caracteristicas

de resistencia mecanica solicitada, la durabilidad que lo mantenga en buenas

condiciones durante el tiempo de la obra en servicio, y es obtenido a un precio

razonable de modo que no pueda ser reemplazado por otro material.

Se reconocen dos estados fisicos:

e EIl de Hormigdn Fresco, mientras se mantiene en estado plastico cuando

aun no ha iniciado el proceso de fraguado.

e EIl Hormigdn Endurecido se caracteriza por su dureza y rigidez, y se

produce cuando termina el fraguado.
Composicion del Hormigon

En el hormigodn est4 compuesto de:

CEMENTO ARENA DE
CONSTRUCCION  GRAVA AGUA
COMNGLOMERADO

Herramientas.

Las herramientas necesarias para la preparacion del hormigéon
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HERRAMIENTAS

cubeta para

amasado :
hormigonera

PARIHUELA

Aditivos:

En la construccibn muchas veces se requiere mejorar alguna de las
caracteristicas de los materiales mediante el uso de productos quimicos sin

generar perjuicios a la calidad del producto.

Existe una gran variedad y marcas de aditivos por cual se dedicara un analisis
para los siguientes:
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o Acelerantes y Retardantes de fraguado
e Impermeabilizantes

e Plastificantes

Cada uno de estos segun su fabricante su dosificacion y formas de uso varian,

para lo cual se debe revisar la ficha técnica de cada producto.
Clasificacion de los aditivos segun la norma ASTM 494
TIPO A: Reductor de agua

TIPO B: Retardador de fraguado

TIPO C: Acelerador de fraguado

TIPO D: Reductor de agua y retardador

TIPO E: Reductor de agua y acelerador

TIPO F: Reductor de agua de alto efecto

TIPO G: Reductor de agua de alto efecto y retardador
Acelerantes y Retardantes:

Su funcion radica en el control del tiempo de fraguado del hormigén.
Impermeabilizantes:

En determinadas construcciones como pueden ser tuberias, depoésitos, canales,
etc., ademas de precisar hormigones de buenas resistencias mecanicas, es
necesario que estos sean impermeables a fin de impedir que el agua pase a través
de ellos.

Por otra parte, en obras o estructuras que deban estar en contacto con agua o con
terrenos hamedos es conveniente que el hormigén se oponga a que el agua

ascienda por él valiéndose de sus conductos capilares.

La permeabilidad de los hormigones depende de varios factores relacionados

entre si y que pueden resumirse en los siguientes:

e Compacidad que es la funcion de la forma y granulometria de los aridos, de
la dosificacion de cemento, de los medios de puesta en obra empleados y del

curado.
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e Estructura de la pasta de cemento hidratada en la cual se encuentran micro-
cristales de silicatos y aluminato de calcio que presentan una red de
conductos capilares formados al evaporarse parte del agua durante el proceso

de hidratacion.
Super Plastificantes o fluidificantes:

Son aquellos que buscan una mejora de las caracteristicas de trabajo del

hormigon fresco como trabajabilidad, docibilidad, consistencia, etc.

Estas caracteristicas estdn gobernadas principalmente por las reacciones
electroquimicas producidas entre las moléculas de agua y los granos de cemento,
los que poseen un gran ndmero de iones en disolucion en su superficie. Estos
iones tienden a formarse, debido a una afinidad electroestatica, fléculos o capas
de solvatacion al entrar en contacto con el agua durante la operacion de

amasado. Dichos floculos ejercen dos efectos nocivos en la masa de hormigon:

e Impiden la dispersion uniforme de las particulas de cemento en la masa

de hormigon.
¢ Retienen cierta cantidad de agua en el interior de su masa.

Estos incide negativamente en la porosidad final del material por no ser

utilizable para lubricar la masa ni para la lubricacion de los granos de cemento.

Los efectos nocivos de la floculacion pueden ser contrarrestados, al menos en
parte, mediante la incorporacion a la masa de hormigon de ciertos compuestos
quimicos tales como policondensados de naftaleno y formaldehido, también
Ilamados superplastificantes, reductores de agua de alto rango o super

fluidificantes.

Estas adiciones actlan neutralizando las cargas eléctricas que se encuentran
sobre la superficie de las particulas de cemento y, por consiguiente, evitando la

formacion de fléculos.
Curado del Hormigon

El curado es el mantenimiento de un adecuado contenido de humedad y
temperatura en el hormigén a edades tempranas, de manera que éste puede

desarrollar las propiedades para las cuales fue disefiada la mezcla.
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El curado, segin el ACI 308 R, es el proceso por el cual el concreto elaborado
con cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo, como resultado de la
hidratacion continua del cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y

de calor.

De esta definicién lo mas notable es: el cemento, que requiere de cierta cantidad

de agua para hidratarse (el promedio 25% de la masa de cemento).

En la medida en que haya suficiente agua el cemento continuara hidratandose
hasta que todos los poros se vean colmados con productos de hidratacion o hasta

que no haya mas cemento para hidratar.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento del hormigdn respecto al

tipo de curado utilizado, y a su desarrollo de resistencia a través del tiempo.

Resistencia a compresion

150

125 — ]
£ [ —
o
]
§ 100 __ AMairedespuésde7dias |
c O 4
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- o I
© B 75 7
Sl
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i
=3 |
=
¥ 25

0

37 28 90 180
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Figura No.1: Resistencia a la compresidn de cilindros de 15x30 cm en funcién de la edad,
para una variedad de condiciones de curado.

llustracion 15

La importancia que tiene una correcta hidratacion y desarrollo de las
propiedades mecanicas del calor, para lograr que el hormigén fragie y se

endurezca, por eso es necesario que la temperatura de la mezcla supere los 5°C.
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En sentido practico curar hormigones es garantizar las condiciones optimas de
humedad y temperatura necesaria para que desarrolle su resistencia potencial y
se reduzca la porosidad de la pasta, en especial en el recubrimiento de hormigon

sobre armaduras.

Es necesario curar el hormigon regando agua sobre su superficie, cuando existan
las condiciones suficientes para considerar que el hormigon, por si solo, no

tendra suficiente agua para desarrollar sus propiedades.

Un adecuado y oportuno metodo de curado trae variados beneficios, y puede ser
tan sencillo de implementar, el no hacerlo es simplemente desperdiciar sus
bondades. El curado no sélo influye en la resistencia final del concreto sino que
disminuye la permeabilidad y mejora la resistencia de la piel de hormigén al
ingreso de gases (CO2, Oxigeno). Un buen y oportuno curado aumenta la
resistencia a la abrasion de pisos de concreto, vias y obras hidraulicas, reduce la
posibilidad de aparicion de grietas por contraccion pléstica, y, aunque no la
puede evitar, retarda la contraccion de secado haciendo que se desarrolle a una
edad adecuada.

Como curar hormigon

Los requerimientos de curado de las estructuras, el tipo de curado a aplicar y su
extension pueden variar dependiendo de muchos factores, entre los que pueden

citarse:

e El tipo de elemento estructural,

e Los materiales que lo componen, en particular el tipo de cementante,

e Las condiciones climéticas de la zona

e El tipo de estructura, las condiciones de servicio, la durabilidad deseada

e El grado de agresividad del medio que la rodea.

Segun el ACI 308: “Se requiere establecer medidas de curado, para aportar o
retener la humedad existente en el concreto, siempre que el desarrollo de las
propiedades esperadas del concreto de la estructura puedan verse
inaceptablemente retrasadas o impedidas debido a una insuficiencia en la
cantidad de agua necesaria para la hidratacion de los materiales cementosos y las
adiciones”, “Las medidas de curado se deben poner en practica tan pronto como
el concreto esté en riesgo de secarse prematuramente y cuando dicho secado

90



deteriore el concreto o impida el desarrollo de las propiedades requeridas”. “El
curado debe prolongarse hasta que el secado de la superficie del concreto no
afecte el concreto y hasta que la hidratacion del cementante haya progresado de
tal manera que las propiedades deseadas para el concreto ya se han obtenido, o
hasta que sea claro que las propiedades deseadas se seguiran desarrollando por si

mismas.”
Mecéanica del curado

El hormigdn pasa por varias fases o etapas bien marcadas las cuales permiten
diferenciar también los requerimientos de curado para cada una de ellas. Puede
ser necesario, entonces implementar los cuidados para evitar la evaporacion
prematura del agua de la mezcla desde su transporte al sitio de colocacion,
durante la misma y continuarlos durante el fraguado y el desarrollo de
resistencia. Para cada una de estas etapas puede ser necesario implementar

medidas de curado distintas.

No todas las estructuras se curan igual. Asi que el curado de una estructura de
hormigon reforzado, en un lugar definido, bajo unas condiciones ambientales
reinantes especificas, con el tipo de material a emplear y con resistencias

proyectadas, comprenden una actividad que debe disefiarse.

Basicamente existen dos sistemas de curado que permiten mantener cierto nivel

de humedad en el concreto y son:

e Aplicacion continua o frecuente de agua
e Uso de materiales sellantes o de compuestos curadores liquidos para

evitar la evaporacion
Curado con agua
Dentro de este sistema hay varios procedimientos:

e Por inmersién: Método que produce los mejores resultados, pero
inconvenientes de tipo practico, pues implica inundar o sumergir
completamente el elemento.

e Mediante el empleo de rociadores aspersores: consigue buenos
resultados es facil de ejecutar. Tiene la complicacion de que la
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intermitencia o la aplicacion ocasional puede conducir a un curado
deficiente.

e Empleo de tejidos de fique o de otros materiales absorbentes: usa tejidos
que mantienen la humedad en superficies tanto verticales como
horizontales, pero deben ser humedecidos periédicamente, con el riesgo
de que el curado puede ser deficiente.

e Curado con arena, tierra o aserrin: Se emplea con algun éxito, son muy

atiles cuando se presentan vientos fuertes.
Materiales sellantes

Esta categoria incluye las laminas y los compuestos curadores liquidos que

forman membrana. Entre estos estan:

e Pelicula de plasticos

e Papel Impermeable
Compuestos de curado

Los compuestos liquidos de curado que forman membrana deben cumplir las
especificaciones de la Norma ASTM C 309-98.

Normalmente tienen un pigmento con el fin de provocar la reflexion de los rayos

solares; ademas, el pigmento hace visible el compuesto al operarlo.

Los compuestos forman una membrana que normalmente se aplica con

fumigadora manual o rociadores mecanicos.
Las ventajas de los compuestos son:

¢ No requieren que se les mantenga humedecidos para asegurar que no
absorban agua de la mezcla.

e Muy fécil manejo, a diferencia de las telas, arena.

e Pueden ser aplicados antes de que inicie la aplicacién del curado humedo

y se complementan.
Secuencia del curado y duracién de las diferentes etapas

El ACI 308 R hace referencia a que, debido a las fases por las cuales atraviesa el
hormigon desde su confeccion hasta que la estructura alcanza las propiedades de

disefio, deben diferenciarse tres tipos de acciones de curado en el tiempo. Las
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cuales se aplicaran en conjunto o selectivamente a una estructura dependiendo

de las condiciones especificas del trabajo. Estas tres acciones de curado son:

Curado inicial: procedimiento implementado una vez que esté acabado el
elemento que tiene por finalidad evitar la pérdida de humedad de la superficie.
El curado inicial es aplicable a mezclas con muy poca exudacion o que no
exuden, o en el caso de ambientes que promuevan una gran evaporacion del
agua de la superficie del concreto, o antes de que el hormigon presente fraguado
inicial.

Se hace necesario entonces impedir aqui la pérdida de humedad del concreto
mediante la aplicacion de una niebla himeda (aumenta la humedad relativa y
disminuye la tasa de evaporacién), la aplicacion de retardadores de evaporacion
y el uso de elementos que modifiquen las condiciones climaticas en el sitio, tales

como: sombra, barreras de viento y cerramientos.

Curado intermedio: procedimiento de curado a implementar cuando el
paleteado del hormigdn se termina, pero ain no se ha presentado fraguado final.
Durante este periodo puede ser necesario disminuir la evaporacion, pero el
hormigon no esta ain en condiciones de recibir la aplicacion directa de agua, ni
de soportar el dafio mecéanico producido durante la instalacion de cubiertas
plasticas, lonas, etc. En estas condiciones la aplicacion de membranas de
curado, rociando un compuesto curador con fumigadora, es de gran utilidad para
impedir la evaporacion, mientras el hormigén fragua y permite realizar medidas

de curado complementarias.

Curado final: se lleva a cabo concluido el paleteado del hormigén (acabado del
hormigodn), una vez éste ya ha presentado fraguado final y ha comenzado el
desarrollo de resistencia. Ejemplos de medidas de curado final son: aplicacion de
cubiertas himedas, inundacion, aplicacién de riego de agua o de compuestos de

curado.

El curado final debe empezar a aplicarse a medida que se va paleteando cierta
area de una losa, por ejemplo, al terminar de afinar para empezar a curar puede
constituir una demora injustificada que se puede traducir en gran pérdida de

agua en aquellas zonas afinadas méas temprano.
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Duracion del curado

El cemento como material ligante, ha cambiado mucho en los ultimos afios,
incrementando su finura para asi lograr un aumento en su resistencia inicial. De
la misma manera la fisuracion del hormigon ha aumentado, probablemente por
deficiencias en el curado, también la implementacién de sistemas constructivos
industrializados, muy sensibles a la evaporacion de agua, ha generado la

discusion sobre cuanto debe prolongarse el curado de una estructura.

Desde hace varias décadas se recomendaba que a un hormigon de resistencias
normales (210 — 350 kg/cm2) se les diera un tiempo de curado minimo de 7 dias.
Esto suele cumplir con la especificacion que dice que un hormigdn de resistencia
normal debe curarse hasta que complete el 70% de resistencia a compresion, sin
embargo esto parte de la condicion de que en la obra, la estructura curada

completara la hidratacion y alcanzara la resistencia a los 28 dias.

De aqui la mantencion de la humedad e hidratacion de la estructura con cierta
regularidad debe hacerse hasta alcanzar la resistencia de disefio, no solo los

primeros 7 dias.

Normativa: Codigo ACI 318S-05

Literal 5.2.1: La dosificacion de los materiales para el concreto debe

establecerse para lograr:

e Trabajabilidad y consistencia que permitan colocar facilmente el
concreto dentro del encofrado y alrededor del refuerzo bajo las
condiciones de colocacion que vayan a emplearse, sin segregacion ni

exudacion excesiva.
e Durabilidad segun se define en el capitulo 4 del cédigo

e Conformidad con los requisitos del ensayo de resistencia segin 5.6.2.1:
la muestra para los ensayos de cada clase de concreto colocado cada dia
deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una vez por cada
110m3 de concreto, ni menos de una vez por cada 460m2 de superficie

de losas 0 muros.

Literal 5.8: Mezclado
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5.8.1 Todo concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucién uniforme
de los materiales, y la mezcladora debe descargarse completamente antes de

volver a cargar.

5.8.3: El mezclado en obra se debe mezclar de acuerdo a lo siguiente:

El mezclado se debe hacer en una mezcladora aprobada.
e La mezcladora debe girar a la velocidad recomendada por el fabricante

e EIl mezclado debe prolongarse por mas de 90 segundos después de que
todos los materiales estén dentro del tambor

e Debe llevarse un registro detallado para identificar
0 Numero de tandas de mezclado producidas
o Dosificacion del concreto producido
0 Localizacion aproximada de deposito final en la estructura
o0 Horay fecha del mezclado y de su colocacion
5.9 Transporte

5.9.1 El concreto debe transportarse desde la mezcladora al sitio final de

colocacion empleado métodos que eviten la segregacion o la pérdida de material.

5.9.2 El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un abastecimiento
de concreto en el sitio de colocacion sin segregacion de los componentes y sin
interrupciones que pudieran causar perdidas de plasticidad entre capas sucesivas

de colocacion.
5.10 Colocacion

5.10.1 EIl concreto debe depositarse 1o méas cerca posible de su ubicacién final

para evitar la segregacion debido a su manipulacion o desplazamiento.

5.10.2 La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto
conserve su estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los

espacios entre el refuerzo

5.10.3 No debe colocarse en la estructura el concreto que haya endurecido

parcialmente o que se haya contaminado con materiales extrafos.
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Medidas de control de calidad en obra

Durante la produccion de hormigdn se requiere hacer algunos ensayos tales

como:

e Ensayo de asentamiento con el cono de Abraham’s o con la bola de
khell

e Toma de Cilindros para el ensayo de resistencia a los 7-14-28 dias

La cantidad de cilindros tomados varian de acuerdo a la precision con la que se

requiera medir la resistencia disefiada y la cantidad de hormigon a ser utilizado.

4.2.Mamposteria de bloque
Se entiende como la elaboracion de estructuras mediante la disposicion ordenada
de unidades de mamposteria cuyas dimensiones son pequefias comparadas con el
elemento que se va a construir, cuyo peso y tamafio depende del sistema de

manejo que se vaya a emplear.

Caracteristicas:

Dimensiones:

L (mm) H (mm) B (mm)
400 200 100
400 200 150
400 200 200

Mortero: El mortero que se ha empleado seré segun la funcionalidad que tendra
la estructura o tipo de acabado

Modulacion perfecta (Caso 1):

La coordinacion modular 6ptima para las dimensiones del muro y dado que
todas las medidas son maltiplos de 200 mm, que es la dimension de modulo de
unidades a usar como ejemplo.

Gréfico de ejemplo para bloque 400/200/200
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Gréfica caso 1
Modulacién imperfecta (Caso 2):

El aumento de las dimensiones del muro, en sentido horizontal y vertical,
implica el uso de unidades especiales para eliminar el desperdicio. A diferencia
del caso anterior, el nimero total de unidades se ha aumentado, con el
consiguiente incremento de los costos, pero sin un aumento considerable en el
area construida.
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Graéfica caso 2
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Resumen de unidades ocupadas en cada caso:
VANOS (m)
MUROS (m) UNIDADES
CASOS PUERTA VENTANA
Largo Alto Largo Alto Largo Alto Enteras Medias Otras Total
1 400 240 080 200 120 120 58 28 I 86

2 410 250 080 200 120 120 58 28 24 110

Tolerancias constructivas para muros de mamposteria’

Elemento Tolerancia

Dimensiones de los elementos (seccién o elevacién) -6mm, +125 mm

Junta de mortero (10 mm) -4 mm, +4 mm

Cavidad o celda de inyeccién - 6 mm, + 9 mm

Variacidn del nivel de junta horizontal, mdximo i 12; m:m/m (14B0%),

Variacién de la superficie de apoyo (cara superior del muro), + 2 mm/m (1/500), + 12

mdximo mm
Variacidn del plomo (verticalidad) del muro, mdximo i_": i (L/B00), = 32
+ 2 mm/m (1/500), + 12

Variacidn del alineamiento longitudinal, mdximo m

+

+ 2 mm/m (1/600), + 20

Tolerancia de elementos en planta, mdximo -
m

Tolerancia de elementos en elevacién, mdximo + 6 mm/piso, + 20 mm

Segun ICPC de mamposterias

Acabado de juntas®

Antes que el mortero de pega se endurezca, pero que sea capaz de resistir la
presion de un dedo, se procede a darle el acabado a la junta.

Ademas de la calidad estética, el acabado de las juntas es importante para darle
impermeabilidad al muro. Existen acabados de juntas recomendables para
exteriores o interiores (figura a), y otros solo para interiores, ya que tienden a

retener agua (Figura b)

® Seglin manual ICPC
® Manual ICPC Mamposterias, literal 5.6.2.3. pag. 78
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Figura A

4.3.Revestimientos: Mortero

Definicion:

ALTOPE HUNDIDA INCLINADA JUNTA
PLANA HACIS CHORRKREADA
ABAND
Figura B

Capa fina de cemento o mortero destinada a alisar la superficie de albafiileria,

para sellarla posteriormente contra la humedad.

Proporciones de mezcla:

El mortero utilizado para este trabajo varia de acuerdo al uso y ubicacion del

area a ser enlucida.

=
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CONSTRUCCION AGUA
AGLOMERANTE CONGLOMERADO
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Espesores

El enlucido 6ptimo es de 2 cm esto se consigue cuando la mamposteria ya sea de
bloque o ladrillo ha sido construida con nivel y a plomado, si existiesen estas
fallas la forma de reducir esto es aumentando el espesor del enlucido lo que

genera un gasto excesivo.

Tipificacion de morteros segin MIDUVI
Se aplicara de acuerdo al cuadro respectivo, la dosificacion o medida se realizara

por volumen de cajones de cubicajes comprobados por el fiscalizador, éstos
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pueden ser: largo 40 cm., ancho 35 cm., alto 20 cm., o bien 40 x 30 x 24, 0 30 x
30 x 30 cm.

Cuadro de morteros

TIPO CEMENTO ARENA

A:l:5

B: 1: 5 (arena fina)

C:1:4

D:1:3

Usos

TIPO A. Cimientos, zocalos, mamposterias de piedra, ladrillo, bloque.

TIPO B. Enlucidos sobre paredes.

TIPO C. Masilla para alisado de contrapiso, colocacién de marcos, puertas y
ventanas.

TIPO D. Cajas de revision, desagues, enlucidos en obras sanitarias.
4.4.Revestimientos: Ceramica

Ceramica, revestimientos de porcelanato

Es un producto ceramico obtenido a través de la utilizacion de materias primas
de gran pureza sometidas a un tratamiento térmico superior a 1200°C. El

porcelanato es compacto, homogéneo, denso y totalmente vitrificado.

Es un producto que se lo utiliza como revestimiento en bafios, cocinas, fabricas,
piscinas, etc., debido a que es un material impermeable y resistente al

punzonamiento.
Ventajas

e Alta resistencia a la abrasion

e Resistencia a los acidos y alcalis

e Alta durabilidad comparado a las piedras naturales
e Totalmente impermeable

e Colores uniformes

Por su gran durabilidad el porcelanato estd especialmente indicado para
ambientes de alto trafico como escuelas, hospitales, shopping centers,

aeropuertos, industrias y supermercados.
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Por la versatilidad de colores hacen del porcelanato un revestimiento ideal para

ambientes residenciales como cocinas y bafios.
Cumple con la norma internacional 1SO 13006 por ser clasificado grupo “Bla”.
Consideraciones constructivas

Una edificacion esta sujeta a diversas deformaciones: mecanicas,
térmicas, higrométricas, retraccion de la estructura de concreto y otras. Se
debe tomar conocimiento de todas las deformaciones a las que la edificacion
estara sujeta a fin de proyectar correctamente las juntas de asentamiento y de

dilatacién y escoger los materiales de asentamiento.
Contrapiso de concreto y carpeta

En estos casos, el contrapiso debe estar dimensionado para las cargas que
sobre €l actuardn, con especificacion de dosificacion, hierros, juntas, etc. Es
importante que esté adecuadamente curado. No aplique el Porcelanato antes de

los 28 dias de curado.

La carpeta de nivelacién, debera ejecutarse sobre una base limpia, exenta de
particulas sueltas de grasa u otras impurezas, que puedan interferir en la

adherencia.
Paredes

El Porcelanato también es éptimo para revestimiento de paredes. Por ser
impermeable puede ser utilizado en cocinas, bafios y fachadas. Antes de iniciar el
asentamiento en estas areas, verifique si la pared y el revoque poseen resistencia

mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a los que seran sometidos.

El asentamiento del porcelanato sobre una pared antigua revestida con
otro revestimiento ceramico, puede ser ejecutado mientras que no haya piezas
sueltas y la pared no presente fisuras. Debe ser providenciada una limpieza para
la remocion total de suciedad, hongos, grasas entre otros. Para el asentamiento

utilice pegamentos especiales para tal fin.

La junta minima de asentamiento recomendada para porcelanatos

rectificados es de 2 mm y 5 mm para los porcelanatos esmaltados
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4.5.Revestimientos: Pinturas

Producto formado por uno 0 mas pigmentos, con o sin carga y otros aditivos,
dispersos homogéneamente, que se convierte en una pelicula solida después de
su aplicacion en capas delgadas y posterior secado, utilizada para cubrir
superficies con fines decorativos, de proteccion de higiene o funcionales.

Preparacion de la superficie

Antes de la aplicacion de la pintura se debe preparar la superficie. Esta depende

del material sobre el cual se va a pintar y la terminacién que tendra.

e En Hormigones: durante el periodo de endurecimiento del hormigdn
normalmente 28 dias, no es recomendable iniciar el proceso de pintado.

La limpieza debe ser rigurosa y con agua, posterior a esto puede ser
necesaria la aplicacion de pasta con el objeto de alisar la superficie.
Seguidamente se debe lijar y repasar de ser necesario.

e En mortero de cemento: durante el periodo de endurecimiento del mortero
de 28 dias, aparecen sales sobre la superficie que deben ser removidas con
una escobilla pléstica o de cerda ayudada con agua o empleando una
hidrolavadora. Evitar el uso de acido muriatico en la superficie. Luego de
la limpieza se debe dejar secar por lo menos un dia.

Se sigue con la aplicacién de la pasta de ser necesario dependiendo del
tipo de acabado. Y de igual manera se lijara la superficie.

e En ladrillos: aparecen sales sobre la superficie luego de construccion de
paredes con este material, y deben ser removidas con una escobilla con
ayuda de agua. Posterior a la limpieza se debe dejar secar por lo menos 1
dia hasta que la superficie este seca.

e En enlucidos de yeso: se debe dejar fraguar 3 a 4 dias antes de preparar la
superficie. Luego se debe sellar la superficie de yeso con sellador acrilico
diluido al 50%.

e En madera: la humedad de esta debe ser no mas de 18% al momento de
pintar. Se debe lijar la madera segun la terminacién, reparar juntas y
limpiar eliminando el polvo de la superficie. En madera para construccion
se debe aplicar aceite para impregnacion o barniz de terminacion diluido al

50% con aguarras.
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Seleccién y aplicacién de pintura

En Hormigones, mortero de cemento: la pintura seleccionada para
exteriores debe ser resistente a la alcalinidad, condiciones climéticas y
erosion, ademas, permeable al vapor de agua, con estabilidad del calor y
con fungicida. En caso de interiores la pintura seleccionada debe ser
resistente a la alcalinidad y con fungicida.

Si la superficie es empastada debera aplicarse un sellador acrilico sobre
el cual podra terminarse con un tipo de pintura.

En ladrillos: la pintura debe ser resistente a la alcalinidad, condiciones
climaticas, erosion y ademas permeable al vapor de agua con estabilidad
de color y fungicida.

En madera: la pintura para exteriores debe ser resistente a la alcalinidad,
condiciones climaticas erosion, crecimiento de hongos y ademas

permeable al vapor de agua con estabilidad de color.

4.6. Tuberias: PVC a presion

Este tipo de tuberias se usa para conduccion de agua a presion en sistemas de

abastecimiento de agua subterranea y superficial o para cualquiera de estos en el

interior o exterior de edificios.

Ventajas de la tuberia PVC

La amplia aceptacion de la tuberia de PVC se debe a sus numerosas propiedades

y ventajas sobre otras.

Resistencia a la corrosion: La tuberia resiste los acidos, alcalis, soluciones

salinas y productos quimicos industriales sin mostrar el mas minimo

deterioro a través de los afios.

Resistencia a la electrolisis: La tuberia de PVC es inmune a la accion

galvanoplastica o electrolitica que destruye las tuberias de cobre. Por lo tanto

se puede colocar bajo tierra, bajo el agua o en contacto con metales.

Libre de incrustaciones: Las paredes lisas y libres de porosidad de la tuberia

de PVC impiden la formacion de incrustaciones (comunes en las tuberias

metalicas) proporcionando una duracién mas util y con una mayor eficiencia.
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e Menores pérdidas de presion: La superficie interior de la tuberia de PVC es
lisa, reduciendo considerablemente las pérdidas de presion por friccion.

e Resistencia Metélica: Las tuberias de PVC tienen una alta resistencia a la
tension y el impacto por lo tanto puede soportar presiones muy altas.

e Facilidad de instalacién: El sistema de union de la tuberia de PVC es muy
sencillo, rapido y seguro. El equipo necesario es minimo, no se necesitan
tarrajas, basta una segueta o un serrucho para hacer los cortes.

e Economia: la Tuberia de PVC ofrece economias considerables bajo varios
aspectos:

0 Los tubos y los accesorios son mas economicos, que los de hierro
galvanizado.

o Por su menor coeficiente de friccion se pueden utilizar menores
diametros que con otras tuberias para igual caudal e igual velocidad.

o EIl mantenimiento es minimo, ya que no es necesario pintarlas para

prevenir oxidaciones.
Notas generales de instalacion de tuberias

e Las tuberias deben probarse inicialmente después de unas cuantas uniones,
maximo por una longitud de 400 m, para estar seguro que las uniones se
estan haciendo correctamente. Posteriormente debe probarse a intervalos
convenientes pero no mayores a un kildbmetro. La presion de prueba de red
debe ser 1 %% veces la presion de trabajo.

e Todos los cambios de direccion deben empotrarse. Pueden usar bloques de
concreto, pero debe de interponerse una membrana flexible entre el concreto
y la tuberia para protegerla contra la abrasion. Normalmente se cuelan

bloques de concreto directamente al tubo.
Especificaciones

Las tuberias de de PVC para presion union “R” deben cumplir con:

e Norma INEN 1373
e Tuberia de PVC rigido para presion
e Unidn para cementado solvente espiga — campana E/C

e Longitud atil L =6 m.
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Tuberias Hidro 3

El sistema hidro 3 (H3) es un sistema sintético inalterable, especialmente
desarrollado para conducir agua y otros fluidos a temperaturas y presiones
elevadas, sin corrosion, sin incrustaciones y en condiciones de maxima
seguridad, higiene, economia y prolongada vida dtil, libre de todo

mantenimiento.

Comprende tres modelos de tuberias: verde, azul y aluminio; y todas las
conexiones, accesorios, aislaciones y herramientas necesarias para cubrir los
requerimientos de la mayoria de de las instalaciones de agua fria, caliente y

calefaccion.
Ventajas

e Menor dilatacion

e Menor pandeo

e Maleable

e Resistencia y durabilidad en servicio continuo a 50 afios

e Altaresistencia a la corrosion

¢ No proporciona las incrustaciones de sarro

e Maéxima resistencia a la presion de agua

e Maéxima seguridad en la conduccidon de agua a elevadas temperaturas
e Inalterabilidad del agua transportada

e Altaresistencia a la intemperie

e Conductividad térmica.
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Tipos de juntas

Insteiaciones de agua. Juntas de tuberias
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JUNTA DE PRESION

4.7. Tuberias: cobre

El tubo de cobre, por su durabilidad es la mejor eleccion para sistemas
hidraulicos, calefaccion, refrigeracion, etc. Las aplicaciones que tiene la tuberia

de cobre son las siguientes:
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e Sistemas de servicio de agua subterraneos

e Sistemas de distribucion de agua

e Conductos principales de agua refrigerada

e Sistemas de drenaje y ventilacion

e Calefaccion

e Calefaccion Solar

e Servicios de petroleo, Gas LP y gas natural

e Sistemas medicinales no inflamables

e Sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
e Sistemas de bombas térmicas de fuente terrestre

e Sistemas de aspersion contra incendios

Debido a sus diversas aplicaciones, en este estudio se concentrara en sistemas de

distribucion de agua caliente.
Ventajas

Maleable: ya que el tubo de cobre se puede doblar y formar a la medida,
evitando muchas veces los codos y las uniones ajustdndose a cualquier
contorno o angulo. Con tubos flexibles se requiere mucho menos espacio en

pared y techo.

Ligera: En instalaciones, la tuberia de cobre que se requiere es de un espesor
mucho menor que los tubos de hierro o roscados del mismo diametro interior,
por lo que cuesta menos transportarlo y es mas facil manejarlo , a la vez de

ocupar menos espacio.
Juntas Soldadas

Soldar es un conjunto de procesos de union que al calentarse a una temperatura
especifica, producen una fusion de materiales, usando un metal de relleno, cuya
temperatura de fundicion no exceda los 450°C y se encuentre debajo de la
temperatura de solidificacion de los metales base. En la practica actual, la

mayoria de las soldaduras se realizan a una temperatura en 180°C y 290°C.

Para lograr juntas satisfactorias de manera consistente se debe preparar y soldar

tomando en cuenta la siguiente secuencia:
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Medicién y corte de los tubos

Escariado

Limpieza

Aplicacion del fundente

Ensamble y soporte
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e (Calentamiento

e Aplicacion de la soldadura

e Enfriamiento y limpieza

e Pruebas

Las técnicas descritas producen juntas soldadas libre de fugas, entre el tubo de
cobre o de alguna de sus aleaciones y las conexiones, ya sea en el taller o en el
campo. Se requiere de habilidad y conocimiento para producir de manera

satisfactoria una junta soldada.
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4.8.Tuberias: PVC para desagtie

El proposito de los sistemas sanitarios para desagiie es permitir la evacuacion
eficiente de las aguas servidas para evitar malos olores y focos de infeccion,
garantizando que no existan fugas de liquidos y tener la suficiente resistencia o

flexibilidad para no sufrir dafios ante movimientos sismicos.

Este tipo de tuberia cumple con la norma INEN 1374 y estan disefiadas para

usarse en redes de desecho. Y son:

e Columnas o bajantes.
e Derivaciones o ramales horizontales.

e Colectores.
Especificaciones

e Tuberia de PVC uso de desaglie
e Norma INEN 1374
e Union para cementado solvente espiga — campana E/C

e Longitud L =3m.
UBICACION DE DESAGUES EN INSTALACIONES SANITARIAS

Ubicacion en inodoros

%3‘ Llave angular
)
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Ubicacion lavabo

Ubicacion llavesy
desague para lavabo

/////////// Vi
Ubicacion Fregadero Ducha
== e
:Q—Mn g 180
] e0g- -
il I i
— Il |21
T
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5. CAPITULO V: ANALISIS Y REDISENO DE PROCESOS

Para realizar una propuesta de reingenieria de un proceso se requiere tener un
conocimiento de las etapas y de lo que le afecta durante su produccién, este
conocimiento se obtiene mediante recoleccion de datos de forma visual, encuestas,
entrevistas a profesionales y obreros.

Con el uso de las herramientas proporcionadas por el capitulo uno podemos
entender los problemas que aquejan a los procesos durante su produccion y buscar
una forma de solventarlos o eliminarlos para esto presentamos un esquema de
trabajo que permita realizar de manera ordenada y objetiva un nuevo sistema de

manejo de procesos que buscan solventar los problemas mas comunes.

Esquema de desarrollo de estudio de procesos:

Titulo del proceso

Ficha del proceso en obra.

Datos de la obra donde se estudio el proceso.

Analisis del proceso

Descripcion del proceso

Informacion de los pasos o etapas realizados en obra.

Informacién del proceso

Rendimiento

Informacion acerca de como calcular el rendimiento del proceso.
Porcentaje fallas

Informacion obtenida mediante la inspeccién de la obra tanto por fiscalizacién y
contratista

Factores externos

Son aquellos agentes que afectan el proceso y no pueden ser controlados.
Necesidades del cliente

Se enfoca a las necesidades y requerimientos de clientes externos como internos.
Diagrama de flujo

Esquematizacion grafica del proceso

Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

Tabla detallada de costos de produccién del proceso
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F.O.D.A.

Analisis realizados sobre el proceso en obra

Redisefio de proceso.

Hipdtesis

Detallar actividades y procesos que se deben cumplir previa la realizacion del
proceso.

Etapa de redisefio

Se realizaran modificaciones en el proceso normal buscando una mejora de calidad
y satisfaccion del cliente

Diagrama de flujo de Reingenieria

Es la esquematizacion grafica del proceso con las modificaciones propuestas en la
etapa de redisefio

Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

Tabla detallada de costos de produccion del proceso modificado.

Casa de la calidad

Es una herramienta grafica la cual permite relacionar maultiples criterios de un

producto con las opiniones del cliente
5.1. Preparacion y curado de hormigones en obra
Ficha del proceso en obra.

Con acelerarte.

Obra: Fundicion de colector Cuadrilla tipo:
Fecha: 1 Maestro de obra
@ colector de aguas servidas 2 Albaiiiles
= é dimensiones 1.20 x 1.20, L = 20m 5 Peones
‘g % fundicion con acelerante, f'c = 240 kg/cm2 2 Ayudantes
o8 material dosificado
S o -
g © Herramientas:
© herramienta menor
g 4 concretera
}55 § excavaciones realizadas y encofrados listos para fundicién vibradores
g § parihuelas
g8
S
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Con retardante.
Obra: bordillos de acera Cuadrilla tipo:
Fecha: 1 Maestro de obra
g Fundicién de bordillos de acera, con retardante 2 Albaiiiles
= § dimensiones: 0.50 x0.20, L = 100m 5 Peones
2 f'c=210 kg/cm2 2 Ayudantes
()
T S
O o -
QT © Herramientas:
O -
herramienta menor
8 % concretera
% § excavaciones realizadas y encofrados listos para fundicion vibradores
-g § parihuelas
2%
S
Con Super plastificantes.
Obra: contrapiso para cancha de basquet Cuadrilla tipo:
Fecha: 1 Maestro de obra
Fundicién contrapiso de 10 x40 m 2 Albafiiles
8
g § fundicién por paneles de 5x20 5 Peones
E 8 2 Ayudantes
[5]
c
S o -
S O Herramientas:
o h -
erramienta menor
8 % concretera
'% § excavaciones realizadas y colocada malla electro soldada y vibradores
-g § piedra bola, ripio colocadas. parihuelas
= g
<5

Andlisis del proceso

Descripcion del proceso

a)

b)
c)

d)

Ubicar todos los componentes para la produccién de hormigén en el

lugar de trabajo
Preparar la ruta de colocacién del hormigén.

Colocar los materiales en la maquinaria de mezclado segin sea la

dosificacion.

Colocar el aditivo requerido segln sea el caso.
Prueba de asentamiento con el cono de Abraham’s este serd aceptado
segun sea el tipo de aditivo colocado teniendo como parametro que el

asentamiento normal en un hormigén sin aditivos no debe ser mayor a

diez centimetros.

Tomar cilindros de prueba segin sea solicitado.

115




g) Transportar a sitio de colocado.

h) Realizar el curado del hormigon ya sea quimico o mecénico.

Informacion del proceso

Rendimiento:

Unidad: m3

Numero de grupos: 1

Cuadrilla tipo: 5P + 2Ay + 1 Al + 1IMM
Formula:

__diade trabajo(8 horas hombre) 8h.h. _ (hh
mb ™ cantidad de m3de hormigon ~ 8m3 /m3

Porcentaje fallas
Los errores presentes durante la produccion de hormigon se deben al mal uso de

los materiales y al desperdicio de los mismos:

Factores externos
e Cambios de temperatura
e Uso inadecuado de los aditivos
e Falta de material en obra
e Dificil acceso
Necesidades del cliente

Cliente Interno

e La fundicion del elemento debe ser completada en una sola jornada.
e Su produccién no debe producir desperdicios
e Obtenga la resistencia de disefio

Cliente Externo

e No presente porosidades en su acabado
e No existan grietas

e Ubicacion y tamafio de los elementos segun fue disefiado
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Diagrama de flujo
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del lugar de ruta de transporte
trabajo
fin

Inicio de curado  [4-si
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Andlisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: HORMIGON SIMPLE FC=210KG/CM2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9.00 0.20 1.80 1.0000 1.80
Concretera 1l saco 1.00 5.00 5.00 1.0000 5.00
Vibrador 1.00 4.00 4.00 1.0000 4.00
SUBTOTAL M 10.80
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 10.00 2.14 21.40 1.0000 21.40
Albadiil 2.00 2.14 4.28 1.0000 4.28
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.5000 1.07
SUBTOTAL N: 26.75
MATERIALES
CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 14.00 9.10
RIPIO m3 0.9500 19.00 18.05
AGUA m3 0.2260 4.00 0.90
CEMENTO kg 335.0000 0.20 67.00
SUBTOTAL O 100.13
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 137.68
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 41.30
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 178.98
VALOR OFERTADO: 178.98

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

Lugar y fecha
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F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE
APROVECHABILIDAD

Determinar los indicadores positivos de la
organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.

VULNERABILIDAD

1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2] 3 4 5
o]
218 | g g
2| £ | § 0
sle | £, a
5|88 |8
FORTALEZAS CEERE:
1|dosificacion 3 1 3 7
2|trabajabilidad 5 3 8
3|relaciéon Agua/cementd 1 3 4
4 0
5 0
TOTAL 9 1 9 of o
DEBILIDADES Y AMENAZAS
ANALISIS DE

Determinar los indicadores negativos de la
organizacién son las desventajas en debilidades y

amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
v £
N 3 g
21 |8 2
Gles| § | S
2 |(cg| & 2 S =
< [S ®| o B g
o&| (g
8| 8 |E| §
DEBILIDADES ET| ® i =
1|trabajabilidad 3 5(- 8
mala colocacion
2|Agua/Cemento 5 3|- 8
3|Maquinaria - 3 3 1 7
4|Mano de obra 5 5]- 3 13
5[Mal uso de aditivos 5 - -
6|desperdicios 3 3|- 5 11
TOTAL 21 11 11 9 0
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Redisefio de proceso.

Hipotesis

Los procesos previos requeridos y aprobados son:

Armadura de acero con los amarres y separadores del encofrado colocados
Encofrado ubicado y reforzado ya sea de madera o metalico.

Excavaciones segun sea requerido segun el elemento estructural a fabricar

Etapa de redisefio

Analisis de informacién obtenida en campo con las tablas D1.1 y D1.2
(resimenes de datos estan en el anexo 1), por los resultados mostrados la
mayoria de los problemas son causados debido a la falta de controles antes ,
durante y al finalizar por lo cual se ha creado una propuesta de controles para
estas etapas (tablas R1.1, R1.2, R1.3, R1.4).

Con esto se busca dar una reduccién a errores comunes y dar un seguimiento

adecuado del proceso buscando una mejora continua.
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Tabla D1.1

INFORMACION DEL RUBRO
Rubro: Preparacion y curado de hormigones en obra
Unidad m3 Numero 1
Rendimiento: 1 Horas hombre/m3
Especificacion: Preparacion en sitio con concretera de un saco , materiales en sitio ,
f'e=210 Kg/cm2
Cantidad total 20 m3 |
# errores: 119|Area prom. Afectada
) % FODA
Caod. Descripcion ICantidad| (Cant/#errores)*
100 Tipo Importancia
101 [Colocacion de materiales 18 15.13Mano de Obra 18
102 |Dificultad en medir las cantidades ds los materiales 32 26.89|Desperdicios 16
103 |Sitio inadecuado para realizar prugba de asentamiento g 6.72|trabajabilidad 13
104 |Uso de material caido durante la mezcla 15 12.61|Desperdicios 16
105 [Falta de tiempo de mezela una vez colocados todos 1os 32 26.89| Tiempo de me: 15
106 JAsentamiento inadecuado 7 5.88 [trabajabilidad 13
107 |Relacion agua cemento mal controlada 7 5.88|relacion agua/d 13
Grafica:

%

30

25
20
15 -
10 ~
- -
0 -
101 102 103

104

Codigo

105 106 107

B Porcentaje de
Errores

B Imp. FODA

121




TablaD1.2

OIs Ua opumbpe OIS Ud OPLITNbpE ojanpord ANIRITIE] [ap BPENISPE UQTO TIPS UL soaturmb soATIpR|an |
OJUSTUITAOUOD OJUSTUITOUOD Top eaTuS) BloT|  SOUOTEPUSWINIST e P RIS TUIRLIST] SOT 9P BPRNOAPRUT
18P TOTORIITSIATqOS T3P UODRWMS22Tq0S[ BT ap eImoa] ap e}E] AP PUATUITIOTOISS(T BUN &P BITE] UOTIROTITSO(T
TTE 30 ae
osoooud jop oZies osoooud [op vFaeo SOPESIL 108 mOﬁHcMﬂJ:HMHMM.NMD d osoooud o aesodwo op sope3aie =
B 00TUD9) Teuosied e 00O TeUostad| op sepue soTeTIojeUr O] e FAUR FHTRTIDJRUT S0] 3P O] 2P pepournt]
ap uoroednsoardsacy ep moroednooardsa| op ugmeqorde ap eye,.] OIRR RIS TR o eraard UQTSTAST 3P BITe,] B 9P [OTU0D TR
PP et Sl e op exsnfeseq| A
QLW 01
e 12
osasoud opooond| TroC o ISURISUI TR, 5, UOLO® 31 B] JE]D0)E ut8u
] 4 OPTqAP BTATAISTIAT B 2P ; : BPBIOTON e
T2 AUEIND 2JUIPTSAI 1@ QUBIND 2JUIPTSAT TRISPISUOD UTS [RII2JRUI| 2P BATEIOXS UQIORIOTOD
TMOWRPRISAp ap oprIS : O)TIAIAS BN S8 ORI
9P TOTUOD 2p eITeq [2p TORUOD 2p eied Top peprmqeleqen BUN B OPTQa(]
Tap OGN TIITOTIONSA(T
Jolw eun op epanbsng
oleqen SIEIE 901
olkqen ofkqrn ap SRIIIRSINOID | EnSe I0IORAL B[ IR)OATE ENSR —
P orsendnsard 1a 1o PP meandnsand s 11a SRT &P OMIATIIRIOMII| TRISPTSION TIT8 [RIIATRII| &P RATEAONA TIODRIOTON .,w ) Fu o
BIUSND U BUIO) 88 O BIUSND a BUIO) 88 OU ered soAnIpE Top pepimqeleqen BUNE OPTQa(] b
op osn op Bl | Jolewr eun op epanbsng
2 EPED OP SBULLOU e So1
[ 2 i SATRT]
SOPUPLALIOE Op GOl SOPEPLALIOE 3P 010 [UL i e A BEDE HDORILD frolppe) i 5 i
i e = P % otaaxd saterrarin ' SOPRAN SARIINRIL 80T SOPO] KOPEIOIOD
1 omard Teuosad T2 otsaxd Teuosiad sef aerardsap
50T AIOS BPENISPE 50T op soysmbar so7 ZaA BUN BPZUW
i [ 1E9 TOTST 3P B roropondxe vum Loy o [E BARSMBSISA o cuermmoouooss spoduwen epe
PrEoT U ON vonoetd BTRIT TR a P R ep atd
opanpold e uermnpord 0T
BATONTISTON BATIONTISTON SATRITAJRIT SATRTTABIT SO)83 BIDZAUT B] HjTRIOP
ROTRIA RIRTA BoTORIA RRIA ap oprnaapri o8| anb satrotsnoradar se|  opeEs RUIARLI AD 08
ap O)IATIIIAGTINNS A (]
iyl SOUBHIH ey p o oproy oo 10d CM.MM . MWM_MMMQHH uoﬂo%.w.uﬁmﬁ ap ouw; cﬂwﬁwuw_wu“. i
308IMdal ap olamkir [ap SOSIMOAI ap olauruI fap PesE Puoy | i e b uq I o @) oraLwE,
; : Teucsad ap eyEg un rod epezrpear| mezhear vred epenoape ap eqonrd rezear
TOHRZTIRTIO ap B[R] TIOHRZTIRTIO 8P B[R]
e HETTR 82 ou eqanrd e e[ 52 QU UQTOROTGN B]|  eIEd OpendspRuT OIS
UQBTULIC TUQIIBITTSO
osaoond oseooxd (serenyrred) UQIpaE o e A
sodmba soyop > e 9P OUISTP [9p SB[ UOD FI[ETIRIE
1op Ot (& eraoud [op owwl (& saoud J op sodmbo so| : :
) ! CJUSTIITURIITE UT 3] BB U2pIOUT0s o sepnired SOT ap $apepnUes
UQ IS LADL BUTL 3P BB UQ ISIADL BUTL OP BB OP SOUOLD IPUOD SB [B]A] )
SR AP SEPIPANUT 8B7]| SBT IIPATITIA PRIINAT]I]
ooty odmba 00Td) odmba SOT I00  SATRLIS)RILL A PISAT 101
] 3 ! i : aleqen sp eaTe op SIRTISYR T
[P [PUBLESS S3PEPIATOR [ep TBUBUIRS SOPBPIANOT 50[ op v3onue B[|cIemesUl Jop ofoqen op
w1 gt 8 i i : uowperdard op B, ] ap UQIYBD0TO )
ap BureISouom LBy ON op BuiBiSouwlo A6y ON | ap uproeurproos e | upweogmeld op BRI i i
RS e € PUNSAI] { Pun@aag € PIumsasg 7 PIInsarg | BIUNSDA g
. ’  ersondsoy] ¢ eysandsay Z »1sondsoy] T exsendsayq epenuodus eed| - pod

Zanb 1od osum sof ap eiBojopolaTy]

NEO\WWVH OTZ=24 £ OTIs U2 SaTRTIaJEUL © oORS 1IN Qp BI2j2IoU0D 0D OUIS U E@mUmHmn—mz.rl.—

O TATIT pUay

Iatiid
< ;
RIOO TIA SAIORTILION ap OpeIND A IQDEIRda1]

uopesymadsyy

prpIun
HOSAN0T

122



Observaciones

En las diferentes etapas del proceso de produccion de hormigén se han
presentado fallas de control y de cumplimiento con la norma técnica las cuales
pueden generar varias deficiencias importantes en el producto final. Se presenta

la necesidad de llevar a cabo un control en las diferentes etapas del proceso.

Estos controles seran de tipo técnico y administrativo. Para los controles
técnicos se tendra que evaluar la medicién de materiales, tiempos de mezcla,
pruebas de laboratorio en sitio requeridas por fiscalizacion. Los controles
administrativos al agregar un miembro a la cuadrilla de trabajo siendo su
objetivo el de verificar e informar el cumplimiento de las normas y

especificaciones requeridas mediante un sistema de control

El ingeniero civil requerido debera tener al menos un afio de experiencia laboral
en el rubro a evaluar, esto se debe a la necesidad de poder tomar decisiones
durante la ejecucién del proceso y asi dar pronta solucion a los problemas

comunes Yy evitar que estos errores se acumulen produciendo fallas mayores.
Tablas de gestion de calidad

En las diferentes etapas del proceso al inicio, durante y inicial en las que se

requiere llevar un control:
Inicio

La tabla R1.1 se enfoca en la planificacion y evaluacion de materiales antes del
iniciar el trabajo determinando y preparando el area de trabajo.

Evaluacion de los materiales busca determinar en las condiciones vy
caracteristicas que poseen los mismos y si estas pueden afectar la calidad del

producto y especificar la dosificacion en volumen del aditivo o aditivos a usarse.
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GESTION DE PLANIFICACION DEL HORMIGONADO (R1.1)

Proyecto:

Fecha:

Ubicacién:

Supervisor:

Rubro:

Caracteristicas:

Unidad:

Cantidad:

Simbolos:
C | Materiales

Equipos

Rutas Transp.

Personal

Ripio

Arena

Cemento

Agua

Aditivo

Concretera

Sitio Colocacion

MBHHI»EOHE

Gréfica:

Observaciones:

Humedad de agregados

Estado del cemento

Calidad del agua

Dosificacion de aditivo (ml)
Tiempo de mezclado (nominal 90s)
Determinacion volumen embebidos
Recomendaciones

seco
seco

normal

segun fabricante

|:| semisaturado |:| saturado s.s.

[J materia vegetal []

O

segun fabricante

segun planos

Residente

Constructor

Fiscalizador
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Tabla R1.2 .-Busca la recopilacion de informacion sobre el proceso que se esta

Ilevando a cabo y del manejo de las especificaciones técnicas.

Tabla de Control Durante la Ejecucion (R1.2)
INFORMACION DE RUBRO

Proceso: Preparacion y curado de hormigones en obra | Fecha: |
Unidad m3
Especificacion: Preparacion en sitio con concretera de un saco , materiales en sitio , fc=210 Kg/cm?2
Muestra 1l 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| Observaciones
Asentamiento <=10
Toma cilindros
Tiempo de mezcla
Curado
Tipo de aditivo
Ubicacion de las muestras segun el lugar donde se uso el material
Croquis
Nomenclatura A= Acelerante, R = retardante P = plastificante M=mixto*

* Especificar el producto y caracteristicas en observaciones.

Residente Contratista Fiscalizador

Tabla R1.3.- Control final del proceso en el cual se verifica la calidad y

cantidad de materiales utilizados para su produccion entre los cuales destacan:

Fisuramiento
Nivelacién
Porosidad

Recubrimiento de la armadura de acero
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CONTROL CALIDAD FINAL DE HORMIGONADO (R1.3)

Proceso:

Preparacion y curado de hormigones en obra

Unidad:

m3

Especificacion:

Preparacion en sitio con concretera de un saco , materiales en sitio ,

Control Visual

Si| |No Observaciones

Grietas

Profundas

Superficiales

Espesor (mm)

Nivelacion

Horizontal

Vertical

Porosidad

Baja

Media

Alta

Acero

Visto

Tabla 1.4 Pérdidas de materiales (Hormigon, bloques y ceramicas)

Las pérdidas de materiales pueden representar una elevacion significativa en el

costo total de la edificacion resultando una baja eficiencia del proceso. Este

indicador tiene por objetivo el monitorear las pérdidas de algunos materiales de

gran importancia en términos de costo.

Guia para la recoleccion de datos:

Formula P =

(Creal—cCteor)
Cteor

x 100

Variables

Criterios

Consumo Real
(C. real)

Cantidad de material realmente usado para ejecutar un
servicio.

Creal = Madq + Mest(vi) — Mest(vf)
Volumen inicial (vi) y volumen final (vf): corresponden
a los volumenes de materiales usados en obra medidos
en el periodo a estudiar.

Materiales adquiridos (M. adqg.): son los materiales
comprados entre vi y vf, recogidos con notas fisicas.
Materiales en stock: (Mest) son aquellos que se
encuentran en obra.

Consumo tedrico
(C. teor.)

Cantidad de material teéricamente necesario para la
ejecucion de una obra dentro de un proyecto
» Ladrillos Cteor = Cunit x Cserv
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» Aceroy Concreto: Cteor = Cserv
e Consumo unitario (Cunit): material necesario para
ejecucion de una unidad de servicio. Ejemplo: N° de

ladrillos para producir un m? de pared.

e Cantidad de servicio ejecutado (Cserv): es la cantidad
de servicio presupuestado (Cpres) multiplicado por el
porcentaje de servicio ejecutado entre el vi y vf.

e Cantidad presupuestada(Cpres): Cantidad de servicio de
un proyecto calculada a partir de especificaciones segun

los siguientes criterios

» Ladrillos o bloques: descontar todas las areas

ocupadas por vigas y columnas
» Acero: medido en kg

> Concreto: medido en m3

Tabla de control de perdidas ( Hormigon, Bloques, Ceramica) (R1.4)

PERIODO DE MEDICION

Fecha de inicio(vi)

!

/__

Fecha final (vf)

!

/__

Material

Especificacion del servicio

Identificacion de los

elementos

Cantidad % Eiecutado
Presupuestada ° Cantidad ejecutada
Cpres (vi) (vf) (vi) (vf) (vf-vi)
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Resumen de perdidas

Inmueble Residencia( ) Mixto ( )
AreaReal Global (m2)
Volumen total (m3)
. Fecha de inicio(vi) /_/
P do de Med —_———
erodo ae Mediclon I cha final (v) /7

Comercial ()

Material

Especificacion del
material

Consumo Real

Consumo
Tedrico

Perdida
%

Observaciones
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: HORMIGON SIMPLE FC=210KG/CM2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9.00 0.20 1.80 1.0000 1.80
Concreteralsaco 1.00 5.00 5.00 1.0000 5.00
Vibrador 1.00 4.00 4.00 1.0000 4.00
SUBTOTAL M 10.80
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 10.00 2.14 21.40 1.0000 21.40
Albadiil 2.00 2.14 4.28 1.0000 4.28
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.5000 1.07
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.5000 2.92
SUBTOTAL N: 29.67
MATERIALES
CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
ARENA m3 0.6500 14.00 9.10
RIPIO m3 0.9500 19.00 18.05
AGUA m3 0.2260 4.00 0.90
CEMENTO kg 335.0000 0.20 67.00
SUBTOTAL O 95.05
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 135.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 40.65
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 176.17
VALOR OFERTADO: 176.17

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

Casa de la calidad
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Observaciones.
Las relaciones obtenidas en la casa de la calidad destacan:

e Al determinar las necesidades del cliente se puede buscar con mayor
facilidad que factores de la produccion pueden incidir de mejor manera
para satisfacer al cliente.

e La durabilidad del hormigén se ve afectada por la resistencia de disefio,

su impermeabilidad y por el tipo de curado realizado.
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5.2.Mamposteria de bloque

Ficha del proceso en obra.

Obra: CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario) Cuadrilla tipo:
Fecha: del 14 al 24 de noviembre 2010 1 Maestro de obra
Instalaciones de la policia en el sector Carapungo, 1 Albafil
se estudio la edificacion de dormitorios 1 Peén

Caracteristicas
de la obra

constaba de 66 dormitorios, mamposterias a base de

bloque de diferentes espesores, edificacion con

Herramientas:

herramienta menor

Actividades
predecesoras:

Andamios

14 dias luego de fundicion de losas, vigas y columnas

Analisis del proceso

Descripcion del proceso

Colocar lineas guias para la construccién del elemento de mamposteria

Colocacion del mortero

Crear el sistema de trabado segin convenga de acuerdo a la dimension de la

pared (trabado de bloques o ladrillos).

Revisar la verticalidad (uso de plomada), alineacion (uso de la piola como

linea guia), nivel horizontal(uso de nivel de albafiil)

Rellenar los espaciamientos entre bloques con hasta 10 mm de mortero.

Realizar el tipo de junta segun sea disefio

Informacion del proceso

La construccién de mamposteria se realiza para la creacion de divisiones en
viviendas u oficinas

previamente construidos los elementos estructurales segun sea el tipo de trabajo

para este analisis
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Rendimiento:

Unidad: m?

Numero de grupos: 1

Cuadrilla tipo: 1P + 1A + IM.M.
Formula:

__diadetrabajo(8 horas hombre) 8 h.h.
"~ Cantidad de m®de mamposteria 13m?

2
=0.615™"/,

mb

Porcentaje fallas

Para determinar la calidad de una mamposteria se debe definir para que fuera
fabricada y si esta cumple con las especificaciones requeridas por el cliente y el
técnico.

En la construccion de mamposterias segun su fusién la verticalidad, alineacion y
control de desperdicios son necesarios para una mamposteria de calidad.
Verticalidad / Alineacidn: se refiere a la ubicacion adecuada de los blogques sin

que se produzca una desviacion superior a 2mm.

Desviacion (Ahv)

verticalidad = .
altura de la manposteria

Desviacion(Alh)

Alineaciéon = , ,
Longitud de la manposteria

Ahv | LJ |

Alh

Factores externos
e Cantidad de materiales en obra.
e Fisuras por asentamiento de la estructura.

e Instalaciones no previstas sean eléctricas como del sistema de agua potable
y sanitario.
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Necesidades del cliente

Cliente Interno

e Dimensionamiento y ubicacién de las paredes sean las correctas.
e Que no exista residuo de mortero en las juntas y piso.

e Que los errores de verticalidad y alineacion sean aceptables.
Cliente Externo

e Paredes ubicadas de acuerdo con los planos.
e Acabado de calidad sin presentar fallas.

e Sin fisuras.

Diagrama de flujo
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Mamposteria de bloque de 15 cm. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Andamio 1.00 2.50 2.50 0.6150 1.54
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 2.14 2.14 0.6150 1.32
Albaiiil 1.00 2.14 2.14 0.6150 1.32
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.6150 1.32]
SUBTOTAL N: 3.95
MATERIALES
CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40 u 15.0000 0.48 7.20
CEMENTO kg 9.2750 0.20 1.86
ARENA m3 0.0302 14.00 0.42
AGUA m3 0.0078 4.00 0.03
SUBTOTAL O 9.51]
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 4.54
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 19.68
VALOR OFERTADO: 19.68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha OFERENTE

135




F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE Determinar los indicadores positivos de la
APROVECHABILIDAD o . P
organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1] 2 3 4 5
)
2
o) o ‘g <
< o 3 2 =
= o |8 |5 O
Els|g|5 |8
a8 |8 |la |2
Slg|2|S|E®
FORTALEZAS 8|82 |58
1|versatilidad 5 3 5 5 18
Poco aporte de peso
2|por m2 - 3 1 1 5
3|Formar curvas 5 1 3 3 12
4| Alineamiento 3 1 3 3 10
5 0
TOTAL 13 8| 12 12 o
DEBILIDADES Y AMENAZAS
ANALISIS DE Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD L . .
organizacion son las desventajas en debilidades y
amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1] 2| 3 4 5
c
%) =}
%) Q
SRR 2
z2lzlele | g 5
S|2 |8 S0 € =
|8 | >~@© g £
& o |o £ )
= ° o ©
el 8 |g g S
DEBILIDADES 3 |lz |28 £
1|grandes luces 5 3 3 1
2|mano de obra 1 3 3 5 12
3|calidad del material 3 3 3 9
4|permeable - 5]- 3 8
5|desperdicios 5 3 3 5 16
TOTAL 171 9 16| O
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Redisefio de proceso.
Hipotesis
Se considerara que todos los procesos previos a la construccion de la
mamposteria han sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:
e Para planta baja o pisos intermedios deberan estar construidas y
aprobadas las vigas, columnas y losas.
e Chicotes colocados (Refuerzo transversal para transmision de
esfuerzos)
Etapa de redisefio
Andlisis de informacion obtenida en campo con las tablas D2.1 y D2.2
(resimenes de datos estan en el anexo 1), por los resultados mostrados la
mayoria de los problemas son causados debido a la falta de controles y
desperdicios al finalizar por lo cual se ha creado una propuesta de control para
esta etapa (tablas R2.1).
Con esto se busca dar una reduccion a errores comunes y dar un seguimiento

adecuado a los procesos para asi llegar a una mejora continua.
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Tabla D2.1

INFORMACION DEL RUBRO

Rubro: Mamposteria de bloque
Unidad m2 Numero 2
Rendimiento: 0.615 Horas hombre/m2
Especificacion: Bloque hormigon 15X20X40
Cantidad total 1000 m2
# errores: 241|Area prom. Afectada 0.049| m2
. _ % FODA

Descripcion Cantidad| (Cant/#errores)*

Cod. 100 Tipo Importancia
201 |Desperdicios en corte de bloques 25 10.37 desperdicios 16
202 |Espaciado entre bloques mayor a 1cm 55 22.82|mano de obra 12
203 |Fisuras existentes o en reparacion en paredes , antepechos 80 33.20|deformacion de 14
204 |No existe remate entre pared y losa 56 23.24|mano de obra 12
205 |Utilizacién inadecuada del ancho de bloque(Segin disefio) 10 4.15|desperdicios 16
206 |Dimensiones de la pared 5 2.07|dimensionamien 12
207 |Desviacion de la alineacion y a plomado de paredes 10 4.15|aliniamiento v af] 10

10

Grafica:

35

%

30
25
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0 -
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206
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207
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138




sopaied ap

ootuo2) Jeuosiod 001u02) [euosiod eIqo serng sgour| e M e |
_D.HU ~O.ﬂﬁ00 Dﬁ ﬁu:ﬁ..\ﬂ ﬁuﬁu ~O.H—=OO Dﬁu -N:ﬁ..H Dﬁ ouerun m— DU .uO.Hum wﬁ— Dﬁu —HO~0$OO~OQ ﬂTwE .wu — ‘ .r. ~ PON
& ©] 9P UOTORTASS(T
SO[ELID)ET SO[ 2P paied
OUasIp ap IO QI2SIp- AR JOLLH : 90¢
osn Top uroustonys vleq U] S SOUOTSULTII(]
oussIp UNsag )anbo
2USPISOI SwAPISal soue[d Coymp uRang 19
ToP [onuos op S.E k 1ep [onu0es op S._s | so1 ep winyosy op J01I7 °P CHRE [9p) £0C
' BPENOSPEUI UQIORZI[II)
BLIEJTUES O BOLIOO[D BLIE)IUES O BOLIOY[D 2P PEpPIUED €] I
SOUOTORTEISUT O sopaTed seuoToR[E)SUT O sopated| sronper ered seyustorye " :QM:WSW 4 S es0] A pored
: : : ‘ : 2 o ; )
wﬁ_. Dﬁu =©~O~N0-h——‘— mﬂ~ D.mu ﬂ@-gmoﬁm—s sewr wﬂ— uos ou ﬁubhﬂ& ~ ~u e ~u M " ¥ m.. u_ m 210U2 e TU2T 3)SIXD OA .—\ON
s Cini B[ US JOIJUOD 2D B)[E ! -
B[ US SOIQUIED B] U2 SOIqQUIED| ] 9P SOUOTSUIWIP S| 11 P el
BINJONIISO
soyoodojue
SBUOTXS[Jp €] ap opetadss| |
OUDSTP ap JOLI OUDSIP 2P JOLIT sopaed uo uotorredal| coz
op [oHu0o op ee]| e JoLeWN OJULIWEIUSSE
U2 O §9J1IS)STXS $BINSI,]
une Oﬂaﬂ@g = &
OATIONIISUOD 052001d OATIONIISUOD 052001d sopeod sanbolq sopuonbal olopow|  woT g JoXew sonbolq
5 ojuBINp IOLY 5 aJuBINp I0LI| op peprjues e[ BjuswIng 0I51I0UI 3P OJUSTINE |2 BAISIOKD UOIOBIOTO 21JUD opeIoR
I p J01] I p JOLIF| op pepr 1 p P BAI O1OBO0TO)) peroedsy| C0C
SOPEI0D
sanbo[q ap pepnues &
SO[BLIDETH 3P oussIp [2 SJuRINp ' 19 ﬁ% P ! sanbo[q SO[ 3p CAISO0XD sanboyq ap
OU2sIpP 2P JOLT B B Jonpad gIigd sajulaioijoe ¢
RRER P ojustmeossoide ey OJUSTUITOOUOVSI(| _mﬁw sl ow _umg.w d ojustmeuoroder| o100 Us sororpiadsa(T Toc
8] 9P SSUOTISUSWIP SB[
T S eun3ang $ Bpunsaag € BJUN3AILJ 7 ensaLy T vungaag
%3 ¥1 9p HO t+ epsondsayy ¢ epsandsay 7 ersond sayy 1 ersandsay] epe.nuodud eegl ‘pod

&,3nb aod 0ou12 s0| 9p BISVIOPOIRIA

OJUIIUIPUIY

0PX0ZXS T uoStumoy onbofg

zu

anboiq ap euaysoduweyy

uonedjadsy

pepruy)
1083204

<A VIAVL

139



Observaciones:

En la estructura analizada se observo problemas de disefio debido a un exceso en
las deformaciones previstas de los elementos estructurales, por lo cual se cree
conveniente y previa la ejecucién de una obra no estd por demas revisar la
memoria técnica del disefio, esto podria ahorrar dinero por reparaciones de este
tipo.

La generacién de desperdicios en la manufactura de mamposterias suele variar
segun el disefio de la estructura estos se producen debido a la falta de
conocimiento de las caracteristicas del material para sacar su mejor provecho.
Tablas de Control de Calidad:

Para realizar un seguimiento adecuado de la produccién de la mamposteria y de
su diseflo mediante las tabla R2.1 y R1.4 con las cuales se verifican
especificaciones, normas constructivas y el uso de materiales de manera

eficiente.

Tabla R 2.1 .-Recopila informacion acerca de las dimensiones y tolerancias

constructivas para la mamposteria.

TABLA DE CONTROL DE POST-PRODUCCION (R2.1)
INFORMACION DE RUBRO

Proceso: Mamposteria de bloque Fecha |

Unidad m2

Especificacion: Bloque hormigon 15X20X40

Caracteristicas Datos Observaciones
Tipo de mamposteria o Ladrillo o Bloque

Longitud muro (m)

Altura (m)

Espesor(m)

TOLERANCIAS

Elemento Tolerancia | Aprobado Recomendaciones
(mm) v o/ x
Junta de mortero (10mm) +4mm
Variacion de aplomo (verticalidad) del muro, maximo +2mm/m
Variacion alineacion longitudinal, méximo +2mm/m
Tolerancia de elementos en planta, maximo + 2mm/m
Tolerancia de elementos en elevacién maximo + 6mnV/piso
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Mamposteria de bloque de 15 cm. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.14
Andamio 1.00 2.50 2.50 0.6150 1.54
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 2.14 2.14 0.6150 1.32
Albaiiil 1.00 2.14 2.14 0.6150 1.32
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.0615 0.13
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.0615 0.36
SUBTOTAL N: 3.12
MATERIALES
CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
BLOQUE ALIVIANADO 15X20X40 u 15.0000 0.48 7.20
CEMENTO kg 9.2750 0.20 1.86
ARENA m3 0.0302 14.00 0.42
AGUA m3 0.0078 4.00 0.03
SUBTOTAL O 9.51
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.31
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 4.29
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 18.60)
VALOR OFERTADO: 18.60
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha OFERENTE
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Observaciones.
Las relaciones obtenidas en la casa de la calidad destacan:

e Con el control de tolerancias se busca mejorar la calidad del producto su
durabilidad asi como la reduccion de desperdicios.

e La reduccion de desperdicios es eficaz cuando ésta se lleva a cabo
durante la etapa de disefio determinando tramos de mamposteria que
sean multiplos de las dimensiones del bloque o ladrillo, este ahorro

puede llegar a significa el 20% del material.
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5.3.Recubrimientos : Enlucido con mortero

Ficha del proceso en obra.

Obra: CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario) Cuadrilla tipo:
Fecha: del 14 al 24 de noviembre 2010 1 Maestro de obra
e Instalaciones de la policia en el sector Carapungo, 1 Albadil
8 é se estudio la edificacién de dormitorios 1Pebn
‘5 -8 constaba de 66 dormitorios, mamposterias a base de
% ) bloque de diferentes espesores, edificaciéon con
(B] N
g © Herramientas:
O -
herramienta menor
g @ Andamios
8 S Mamposteria aprobada.
E § tuberia de agua potable e instalaciones eléctricas colocadas
8%
S
Andlisis del proceso
Descripcion del proceso
El proceso de enlucido consta de las siguientes actividades
e Preparacion de el mortero
e Humedecimiento del area
e Colocacion del mortero, se alisa el area con el codal
e Se revisa el nivel, se aprueban
e Y se realiza remates
Informacion del proceso
Rendimiento:
Unidad: m?
Numero de grupos: 1
Cuadrilla tipo: 1P + 1A + 1M.M.
Formula:
Enlucido vertical:
_ horas de jornada diaria [Horas hombre] 8 08ah h/
~ &rea enlucida en jornada m2 950 m?
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Enlucido horizontal:

horas de jornada diaria [Horas hombre 8
J [ ]:_zlh.h./mz

area enlucida en jornada m2

Porcentaje fallas

Para determinar la calidad de un enlucido se basa en el nivel y la calidad de los

remates

area desnivelada

%fall = - 100
bfallas, area total enlucida x

longitud de ramates con falla
%falla, = - x 100
longitud total de remates

Factores externos

e Humedad y temperatura.
e Problemas de nivel en la mamposteria.

e Problemas por tuberias de sistemas sanitarios o eléctricos.
Necesidades del cliente
Cliente Interno

e Areas con poca porosidad.
e Superficie nivelada.
e Superficie sin humedad.

e Superficie sin fallas.
Cliente Externo
¢ No presente fallas visibles.

¢ Que posteriormente no presente levantamientos por humedad.
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Enlucido vertical UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramientamenor (5.00% M.O.) 0.20
Andamios modulo incluye transporte 1.00 2.00 2.00 0.8400 1.68
SUBTOTAL M 1.88
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 214 2.14 0.8400 1.80
Albadil 1.00 214 2.14 0.8400 1.80
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.1500 0.32
SUBTOTAL N: 3.92
MATERIALES
CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
CEMENTINA kg 3.7500 0.10 0.38
CEMENTO kg 7.6500 0.20 1.53
ARENA m3 0.0321 14.00 0.45
AGUA m3 0.0081 4.00 0.03
SUBTOTAL O 2.39
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+ 8.19
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 2.46
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.65
VALOR OFERTADO: 10.65
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y Fecha Oferente
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Enlucido horizontal UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.24
Andamio 1.00 2.50 2.50 1.0000 2.50
SUBTOTAL M 2.74
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 2.14 2.14 1.0000 2.14
Albafil 1.00 2.14 2.14 1.0000 2.14
Maestro de obra 1.00 2.14 214 0.2500 0.54
SUBTOTAL N: 4.82
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
CEMENTINA kg 3.7500 0.10 0.38
CEMENTO kg 7.6500 0.20 1.53
ARENA m3 0.0321 14.00 0.45
AGUA m3 0.0081 4.00 0.03
SUBTOTAL O 2.39
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 9.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 2.99
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.94
VALOR OFERTADO: 12.94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha
OFERENTE
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F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE Determinar los indicadores positivos de la
APROVECHABILIDAD ., . P
organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
wn
= 8
a|_ S —
Z |2 z
2|5 2| o 2
3 .g S
2l8glel|e]| B
O|E €| =2 © 8
8oz |3
FORTALEZAS S E|l I | & 8
1|Terminado enlucido 3 3 3 3 12
2|Reduce la porosidad 5 5 3 1 14
3|cubre fallas - 3 1 5 9
4|Cubre grandes areas 3 1 5 3 12
5 0
TOTAL 1 12| 12 12 0

DEBILIDADES Y AMENAZAS

ANALISIS DE

Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD

organizacion son las desventajas en debilidades y

amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
o
T
S| e 2
@ E s 5
E \9 C o =
< g gk g
I = I8 T
e | g [@ &
DEBILIDADES & |8 E 3
1|desperdicios 5 5 5 15
2|mano de obra 3 1 3 7
3|reparaciones 5 1 1 7
4{humedad 3 3|- 6
5 0
TOTAL 16| 10 9 0 0
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Redisefio de proceso.

Hipotesis

Se considerara que todos los procesos previos a la construccién del enlucido han
sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:

e Tuberias de agua potable, desagiie, conexiones eléctricas y demas
instalaciones  requeridas han sido realizadas y corchadas
adecuadamente.

Etapa de redisefio

Andlisis de informacion obtenida en campo con las tablas D3.1 y D3.2
(resimenes de datos estan en el anexo 1), por los resultados mostrados la
mayoria de los problemas son causados debido a la falta de controles y
desperdicios al finalizar por lo cual se ha creado una propuesta de control para
esta etapa (tablas R3.1).

Con esto se busca dar una reduccion a errores comunes y dar un seguimiento

adecuado a los procesos para asi llegar a una mejora continua.
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Tabla D3.1

INFORMACION DEL RUBRO

Rubro: Recubrimientos : Enlucido con mortero
Unidad m2 Numero 3
Rendimiento: 0.84 Horas hombre/m2
Especificacion: Mortero (cemento : arena) 1:3
Cantidad total 1000 m2
# errores: 170|Area prom. Afectada 0.049]m2
o _ % FODA

Descripcion Cantidad| (Cant/#errores)*

Cod. 100 Tipo Importancia
301 |Filos despostillados en paredes 66 38.82|reparaciones 7
302 |Dosificacion del mortero 10 5.88|dosificacion del 10
303 |Espesor de mortero mayor a un centimetro 22 12.94|desperdicios 15
304 |Nively aplomo del enlucido 5 2.94(nivelacion de la 9
305 |Reparacion por fisuramiento 50 29.41|reparaciones 7
306 |Corchado de instalaciones nuevas 15 8.82|reparaciones 7
307 |Utilizacion adecuada del mortero segtn el tipo de uso 2 1.18|dosificacion del 10

Grafica:

45
40
35 -
30
25 4
= W Porcentaje de

20 A Errores
15 A M Imp. FODA
10 A

5 4

0 g

301 302 303 304

305
Cédigo

306

307
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Observaciones:
La falta de comunicacion entre el contratista y el propietario permite que existan

variaciones de los volumenes de obra y retraso en los tiempos de entrega.

Tablas de Control de Calidad:
Para realizar un seguimiento adecuado de la produccion de la mamposteria y de
su disefilo mediante las tabla R3.1 y R1.4 con las cuales se verifican

especificaciones, normas constructivas y el uso de materiales de manera

eficiente.
CONTROL CALIDAD ENLUCIDO CON MORTERO (R3.1)
Proceso: Recubrimiento : Enlucido con mortero
Unidad: m2

Especificacion: Mortero (cemento : arena) 1:3

Control Visual

Si| |No Observaciones

Profundas
Grietas Superficiales
Espesor (mm)

Horizontal
Vertical
Baja
Porosidad Media
Alta

Nivelacion
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Diagrama de flujo Reingenieria

INICIO

Preparacion de la
mezcla

A

Humedecimiento
del area a ser
enlucida

Colocacion del
mortero con la
paleta

Se coloca mortero
en el area vacia o
a desnivel

4—Si

Retira la zona
danada
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Enlucido vertical UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramientamenor (5.00% M.O.) 0.20
Andamios modulo incluye transporte 1.00 2.00 2.00 0.8400 1.68
SUBTOTAL M 1.88
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 2.14 2.14 0.8400 1.80
Albafiil 1.00 2.14 2.14 0.8400 1.80
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.1500 0.32
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.1500 0.87
SUBTOTAL N: 4.79
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
CEMENTINA kg 3.7500 0.10 0.38
CEMENTO kg 7.6500 0.20 1.53
ARENA m3 0.0321 14.00 0.45
AGUA m3 0.0081 4.00 0.03
SUBTOTAL O 2.39
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 9.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 2.72
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11.77|
VALOR OFERTADO: 11.77|
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha
OFERENTE
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Enlucido horizontal UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.24
Andamios modulo incluye transporte 1.00 2.50 2.50 1.0000 2.50
SUBTOTAL M 2.74
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Peon 1.00 2.14 2.14 1.0000 2.14
Albaiiil 1.00 2.14 2.14 1.0000 2.14
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 0.2500 0.54
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.2500 1.46
SUBTOTAL N: 6.27
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
CEMENTINA kg 3.7500 0.10 0.38
CEMENTO kg 7.6500 0.20 1.53
ARENA m3 0.0321 14.00 0.45
AGUA m3 0.0081 4.00 0.03
SUBTOTAL O 2.39
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 11.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 3.42
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 14.82
VALOR OFERTADO: 14.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha
OFERENTE
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Casa de la calidad

o
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Que no presente humedad Al 0| @O
Que no presente grietas | BN NN BEAAN
Que soporte muebles, cuadros,
etc i O|l2 @] A ®

Observaciones.
Las relaciones obtenidas en la casa de la calidad destacan:

El recubrimiento con mortero eficiente siempre y cuando la
mamposteria cumpla de manera aceptable los niveles de alineacion y
verticalidad en ya que una simple variacion puede determinar un alto
incremento en las cantidades de material utilizado para el
recubrimiento.

Controlar que la dosificacion arena cemento sea la adecuada es esencial
para evitar problemas posteriores por desprendimiento, roturas,
fisuramiento y gastos por reparacion al incluir nuevas instalaciones.
Previa la colocacion del revestimiento es necesaria una evaluacion de
las instalaciones ya realizadas, y consultar sobre instalaciones
adicionales que requiera el duefio para reducir los gastos de reposicion

de recubrimientos.
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5.4.Recubrimientos : Pintura

Ficha del proceso en obra.

Obra: CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario) Cuadrilla tipo:
Fecha: del 14 al 24 de noviembre 2010 1 Maestro de obra

R Instalaciones de la policia en el sector Carapungo, 1 Pintor

f:’ é se estudio la edificacién de dormitorios 1 Ayudante de pintor

(%)

‘GC) 8 constaba de 66 dormitorios, pintura de interiores, en

% i corredores habitaciones.

(5] .
S T He rramientas:
herramienta menor

8 % Plastico de polietileno

=S § Sistemas eléctricos y sanitarios previamente terminados

E 3 Enlucido aprobado, Estucado realizado y aprobado.

—_— D

S B

<3

Andlisis del proceso

Descripcion del proceso

Es un proceso para recubrir principalmente paredes, fachas. Es un rubro

de terminado. Consta de las siguientes actividades:

Limpiar la superficie

Preparado del estuco o base de pintura
Aplicar estuco

Lijar estuco

Aplicar las 2 capas de pintura

Coger fallas

Aplicar la tltima capa de pintura.

Informacion del proceso

Rendimiento:

Unidad: m?

Numero de grupos: 1

Cuadrilla tipo: 1Ay + 1 M.P.
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Formula:

horas jornada de trabajo [Horas hombre] _ 8 h.h.

area pintada en jornada m2 26 m?

Porcentaje fallas

El se medira con los siguientes indicadores:

# de veces repintado

%falla; = 100

area total pintada

area pintada con fallas

%falla, = x 100

area total pintada

Factores externos

e Humedad y temperatura

e Problemas de fabrica

=030 MRy,

e Problemas si se realiza el trabaja antes de que el enlucido este

completamente seco

e No se haya hecho el tratamiento adecuado en exteriores
Necesidades del cliente
Cliente Interno

e Color uniforme

e Bien realizados remates
Cliente Externo

e Calidad en el acabado de la superficie

e Resistencia a lluvia
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Diagrama de flujo

Inspecciony

orden de Limpieza
trabajo
A
Preparacion del | Aplicacion del .| Alizado de la
Estuco Estuco Superficie

v

Primera capa de
pintura

v

Segunda capa de
Pintura

Aprobacion de
la Superficie

No

Reparaciones 4¢— ——

Si

}

Tercera capa de
pintura
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: PINTURA DE CAUCHO INTERIOR UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.3049 0.06
Andamios modulo incluye transporte 1.00 2.00 2.00 0.3049 0.61
SUBTOTAL M 0.67
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante en general 1.00 2.14 2.14 0.3049 0.65
Albanil 1.00 2.14 2.14 0.3049 0.65
SUBTOTAL N: 1.30
MATERIALES
) UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AXxB
CEMENTO BLANCO kg 0.1000 0.55 0.06
LIJA hoja 0.2000 0.70 0.14
PINTURA DE CAUCHO gl 0.0500 16.00 0.80
YESO kg 0.1000 0.49 0.05
SUBTOTAL O 1.05
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.02
VALOR OFERTADO: 3.02
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
QUITO 23 DE DICIEMBRE DE 2010
OFERENTE
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F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE

APROVECHABILIDAD Determinar los indicadores positivos de la

organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.

1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2[ 3 4/ 5
:
a © |
= > <
2 Qa Q
5|8 |3 o
| 3 [E o =
O ¢ |& 8
c| 8 |5
3 |g 5
FORTALEZAS S |5 @
Facil aplicacion 5 3 8
decorativo 5 3 8
variedad de colores 1 1
cubre grandes areas 5 1 6
0
TOTAL 15 8 0 0 0
DEBILIDADES Y AMENAZAS
ANALISIS DE Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD L . .
organizacion son las desventajas en debilidades y
amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2] 3 4/ 5
o
=
SIE .
Z| & =
LLl D O
= | © s =
<| 3 S | B 0
2 s |3 | £
= | £ |&| 8
DEBILIDADES 3 8 |2 | ©
1|desperdicios 3 3]- 3 9
2|grosor de la capa 1 3 3 1 8
3|restitucidon de pintura 1 5 3 1 10
4|tonalidades 3 3 3 9
5 0
TOTAL 5 14 9 8 0

Redisefio de proceso.
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Hipotesis
Se considerara que todos los procesos previos a la construccion de la pintura han
sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:

e Aprobada orden de trabajo y previa comprobacion de superficies.

e Enlucidos terminados y aprobados cumpliendo niveles, remates y seco

e Mamposterias aprobadas y terminadas

e Colocacion de tuberias de sistemas eléctrico y sanitario, Aprobado,

terminado incluido corchado y revocado.

e Losas vigas y columnas terminadas y aprobadas.
Etapa de redisefio

En las tablas de 4.1 y 4.2 muestras la informacion recopilada en obra sélo los

diferentes problemas encontrados y sus origenes.
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Tabla de Datos D4.1

INFORMACION DEL RUBRO

Rubro: Recubrimientos : Pintura
Unidad m2 Numero 4
Rendimiento: 0.3 Horas hombre/m2
Especificacion: Pintura de latex 3 capas
Cantidad total 4000 m2
# errores: 229|Area prom. Afectada 0.36|m2
. ) K FODA
Descripcion Cantidad| (Cant/#errores)*

Cod. 100 Tipo Importancia
401 |Filos despostillados en paredes 66 28.82|mano de obra 12
402 |superficie mal preparada segun el tipo de acabado 12 5.24|tratamiento de la superficie 8
403 |Manchas presentes en la superficie 30 13.10(se mancha 17|
404 |Reparaciones por nuevas instalaciones 15 6.55|restitucion de pintura 10
405 |Numero de aplicaciones inadecuadas segun el tipo de 66 28.82|grosor de capa 8
406 |Remates incompletos 40 17.47 [remates 11

Grafica:

35
30

M Porcentaje de
Errores

= Imp. FODA

25 4
20
15 A
10 A
5
0 -
401 402 403 404 405 406

Cédigo
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Observaciones

La aplicacion prematura de capas de pintura, sumada a retrasos en procesos
predecesores, resultan en el incremento de aplicaciones de pintura, que significa
un aumento de material.

La aplicacion de pintura es un terminado, y en la planificacion de su realizacion

tiene que considerarse la finalizacion de actividades predecesora.

Tabla de control
Con la tabla a continuacion se busca llevar un registro y control de progreso de

calidad del trabajo realizado para satisfacer al cliente. (tabla R4)

Tabla de Control Durante y al final de la Ejecucion (R4)
INFORMACION DE RUBRO
Proceso: Pintura [Fecha |

Unidad m2

Especificacion:

Caracteristicas Datos Observaciones
Superficie sobre la que pintara

Numero de Capas depende de acabado

Dimensiones de area a cubrir (m2) (mx m)

Tipo de pintura (latex/caucho)

Tipo de acabado

Superficie tratada previo pintura oSl oNO oN/A

Pinturaresistente ala humedad oSl oNO oN/A

Pintura resistente alos hongos oSl oNO oN/A
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de 1
CODIGO:
RUBRO: PINTURA DE CAUCHO INTERIOR UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.3049 0.06
Andamios modulo incluye transporte 1.00 2.00 2.00 0.3049 0.61
SUBTOTAL M 0.67
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante en general 1.00 2.14 2.14 0.3049 0.65
Albafiil 1.00 2.14 2.14 0.3049 0.65
SUBTOTAL N: 1.30
MATERIALES
) UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
CEMENTO BLANCO kg 0.1000 0.55 0.06
LIJA hoja 0.2000 0.70 0.14
PINTURA DE CAUCHO gl 0.0500 16.00 0.80
YESO kg 0.1000 0.49 0.05
SUBTOTAL O 1.05
TRANSPORTE
3 UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.02
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.02
VALOR OFERTADO: 3.02

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

LUGAR Y FECHA

OFERENTE
OFERENTE
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Observaciones.
Las relaciones obtenidas en la casa de la calidad destacan:

e Preparacion de la superficie previa a la aplicacion de pintura es un factor
dominante en el proceso sobre las necesidades del cliente.

e EIl rendimiento de pintura debe cumplir con expectativas del cliente,
conservando durabilidad y uniformidad de color.

e La buena calidad del material, incide en el cumplimiento de necesidades
del cliente.
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5.5.Recubrimientos : Ceramica vertical y horizontal

Ficha del proceso en obra.

Obra: CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario) Cuadrilla tipo:
Fecha: del 14 al 24 de noviembre 2010 1 Maestro de obra
e Instalaciones de la policia en el sector Carapungo, 1 Albafil
g 'Lts' se estudio la edificacion de dormitorios 1 Pebn
‘5 8 constaba de 66 dormitorios, cerdmica en pisos,
§ 1 bafios y corredores.
5 S Herramientas:
O herramienta menor
8 &
8 § Sistemas eléctricos y sanitarios previamente terminados
g § Superficies aprobadas y limpias
g%
o

Andlisis del proceso
Descripcion del proceso

Para la instalacion de ceramica debemos:
e Limpiar la superficie
e Preparar el bondex o mortero
e Aplicar el mortero sobre la superficie
e Medir, cortar y coloca la pieza
¢ Nivelar la pieza
e Colocar todas las piezas y emporarlas juntas

e se remata el emporado
Informacién del proceso
Rendimiento:

Unidad: m?
Numero de grupos: 1
Cuadrilla tipo:

Formula:
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_ 8 horas de jornada diaria [horas hombre] 8 h.h.

~ &rea de ceramica instalada en jornada m2 10 m?

=o0ghhy ,

Porcentaje fallas

Para medir las fallas en este proceso se pueden usar los siguientes parametros:

area de falla por rutura y despostillamientos

0 =
% fallay area total instalada x 100

# errores en emporado
x 100

% falla, = — -
f 2 area total instalada

_area de falla por nivel

% falla; = x 100

area total instalada

Factores externos

e Problemas previos en nivel de pisos y paredes

e Problemas de fabrica en el producto

Necesidades del cliente
Cliente Interno

e Material impermeable
e Que este bien pegado
e En pisos, este nivelado para que no se estanque agua

e Que no se despostille

Cliente Externo

e Que este bien emporado

e Que estén realizados de manera adecuada los remates
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: CERAMICA DE PISO 30*30 CM ALTO TRAFICC UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.8000 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1.00 2.13 2.13 0.8000 1.70
Albafiil 1.00 2.14 2.14 0.8000 1.71
Inspector 0.10 2.13 0.21 0.8000 0.17
SUBTOTAL N: 3.58
MATERIAL
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
CEMENTO sac 0.1000 7.46 0.75
ARENA m3 0.0100 10.00 0.10
AGUA m3 0.0100 0.92 0.01
PORCELANA kg 0.1000 1.25 0.13
CERAMICA DE PISOS ALTO TRAFICO 30*30 CM m2 1.1000 10.85 11.94
SUBTOTAL O 12.93
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AXxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.67
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 16.67
VALOR OFERTADO: 16.67

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

Lugar y fecha
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F.O

D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE
APROVECHABILIDAD

Determinar los indicadores positivos de la
organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.

1 BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2| 3 4 5
&
o
R 2
S| 2 5
AERERE: =
O| B |z g|=
Al c [c | o
Ol & |o o ©
c € a| o
FORTALEZAS 8 |5 3| 3
dimensionesde la
cerédmica 3 5 5 13
) Resistenciaala
abrasion 1 5 6
3|Resistenciaalosacidoy- 5 5
4|Impermeable 3 1 5 9
5 0
TOTAL 6 | 20 o O
DEBILIDADES Y AMENAZAS
ANALISIS DE Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD o . .
organizacion son las desventajas en debilidades y
amenazas.
1 BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2l 3 4/ 5
3
< =
= =
g, =
(]
< E é
@ £
DEBILIDADES 8 &
1|Desperdicios 5 5 10
2|Areade trabajo 1
3|Despostillamientos 5 5
4{Mano de obra 5 5 10
5 Separacién entre
piezas 5 3 8
6|Emporado 3 5 8
TOTAL 9] 23 O ol O

174




Redisefio de proceso.
Hipotesis
Se considerara que todos los procesos previos a la colocacién de la ceramica o
porcelanato han sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:
e Aprobada orden de trabajo y previa comprobacion de superficies.
e Enlucidos terminados y aprobados cumpliendo niveles, remates y seco
e Mamposterias aprobadas y terminadas
e Colocacion de tuberias de sistemas eléctrico y sanitario, Aprobado,
terminado incluido corchado y revocado.
e Losas vigas y columnas terminadas y aprobadas
Etapa de redisefio
En las tablas de 5.1 y 5.2 muestras la informacién recopilada en obra sélo los

diferentes problemas encontrados y sus origenes.

175



Tabla D5.1

INFORMACION DEL RUBRO

Rubro: Recubrimientos : Cerdmica vertical y horizontal
Unidad m2 Numero 5
Rendimiento: 0.8 Horas hombre/m2
Especificacion: Ceramica de 30*30 para pisos y paredes
Cantidad total 3000 m2
# errores: 144 Area prom. Afectada 0.36|m2
L _ % FODA
Descripcion Cantidad| (Cant*#errores/
Céd.. CT)*100 Tipo Importancia
501 Emporado incompleto o inexistente en pisos o paredes y
remates 45 0.54|Emporados 8
502 |Faltan piezas de cerdmica del piso 3 0.036|Mano de Obra 10
503 |Faltan barrederas o remates cerca de las puertas 34 0.408|Remates 21
504 |No existe remate en la unién piso pared 29 0.348|Remates 21
505 |Pendiente mal colocada en pisos , bafio, habitacion, hall 24 0.288|Desniveles 19
506 |No hay rejillas 0 no hay punto de instalacion para rejilla 6 0.072(Mano de Obra 10
507 |Pieza de ceramica rota 3 0.036|Desperdicios 10
Grafica:
18
16 4
14 4
1.2 1
1 4
& W Porcentaje de
08 1 Errores
0.6 1 M Imp. FODA
04 4
0.2 1
0 o
501 502 503 504 505 506 507

Cédigo
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Observaciones:

El desconocimiento de las caracteristicas del producto conllevar a deficiencias en la
instalacion de materiales cerdmicos, sea en pisos y paredes mas una falta de
comunicacion se genera retrasos de produccion, desperdicios y roturas de piezas.

Con implementar simples controles y un entendimiento correcto del material
instruyendo a la mano de obra se utilizara de manera mas eficiente el material.

El uso de herramientas adecuadas y en buen estado facilita la manipulacién y un
terminado adecuado para el proceso de instalacion de ceramica.

Tablas de Control de Calidad:

Partiendo de fallas encontradas se determing la siguiente tabla para verificar y controlar
el cumplimiento de las necesidades del cliente. (tablas R5.1 y la R1.4). Estas tablas
tienen como finalidad el uso y manipulacion adecuada de los materiales y la recoleccion
de informacidn del proceso.

Tabla de control durante y al final de la ejecucion
INFORMACION DE RUBRO

Proceso: Instalacion de ceramica |Fecha

Unidad m2

Especificacion:

Caracteristicas Datos Observaciones
Dimensiones ceramica (cm) (cmx cm)
Dimensiones de area a cubrir (m2) o pared O piso
Cenefas oSl oNO oN/A
Existencia de cajetines el area oSl oNO oN/A
Bordillos oSl oNO oN/A
Existenciarejillas oSl oNO oN/A
La superficie presenta desniveles oSl oNO oN/A
TOLERANCIAS
Elemento Tolerancia [ Aprobado Recomendaciones
(mm) v /X
Junta de emporado (2mm) +1lmm
Variacion de aplomo (verticalidad) del muro, maximo +2mm/m
Variacion alineacion longitudinal, maximo +2mm/m
Tolerancia de elementos en planta, maximo +2mm/m
Tolerancia de elementos en elevaciéon maximo + 6mm/piso
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: CERAMICA DE PISO 30*30 CM ALTO TRAF UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.8000 0.16
SUBTOTAL M 0.16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn 1.00 2.13 2.13 0.8000 1.70
Albafil 1.00 2.14 2.14 0.8000 1.71
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.0800 0.47
SUBTOTAL N: 3.88
MATERIAL
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
CEMENTO sac 0.1000 7.46 0.75
ARENA m3 0.0100 10.00 0.10
AGUA m3 0.0100 0.92 0.01
PORCELANA kg 0.1000 1.25 0.13
CERAMICA DE PISOS ALTO TRAFICO 30*30 CM m?2 1.1000 10.85 11.94
SUBTOTAL O 12.93
TRANSPORTE
. CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 5.09
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 22.06
VALOR OFERTADO: 22.06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA
Lugar y fecha
OFERENTE
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Casa de la calidad
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Observaciones.
De la casa de la calidad se obtienen puede concluir lo siguiente:

e El espaciamiento entre baldosas es una especificacion que influye en el Pegado
adecuado de ceramica, emporado y corte, por su relacion directa con el
desperdicio de material. Usual mente no es considerado en la cantidad de area
que debe cubrir con ceramica y al no establecerse un espaciamiento se suele
incurrir en cortes no deseados en areas de terminado.

e La alineacion entre baldosas incurre en el manejo de materiales para cubrir un
area, en la cantidad de material sobrante, cortado y desperdicio.

e La calidad del material usualmente viene con las especificaciones de fabrica y

estas deben cumplir con las expectativas del mismo.
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5.6.Instalaciones de agua potable: Tuberia de cobre (agua caliente)

Ficha del proceso en obra.

Obra:
Fecha:

CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario)

Cuadrilla tipo:

del 14 al 24 de noviembre 2010

1 Maestro de obra

Caracteristicas
de la obra

Instalaciones de la policia en el sector Carapungo,

1 Plomero

se estudio la edificacién de dormitorios

1 Ayudante

constaba de 66 dormitorios, ruta de tuberias

determinadas, paredes terminadas y picadas,

Herramientas:

herramienta menor

Actividades
predecesoras:

Mamposteria aprobada.

Analisis del proceso

Descripcion del proceso

Las tuberias de cobre comunmente se aplican en sistemas hidraulicos de

calefaccion. Y usan un sistema de junta por soldadura para su union.

Su proceso de instalacion tiene las siguientes actividades:

e Preparar la ubicacion de la tuberia

e Mediry corte de la tuberia

e Soldar las uniones

e Ensamblar el soporte

e Pruebas de la tuberia

o Realizar las reparaciones necesarias

Informacién del proceso

Rendimiento:

Para medir rendimiento en tuberias se considera las horas hombre necesarias

para la instalacion de accesorios en un circuito de tuberias de agua potable.

Unidad: pto.

Numero de grupos: 1

Cuadrilla tipo:
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Formula:

_ jornada diaria de trabajo [Horas Hombre] _ 8h.h. _ _, p
[ 2™ /ptos.

# conecciones en jornada | conecciones 4 ptos

Porcentaje fallas

En tuberias se considera, la menor utilizacion de accesorios, y reduce las

oportunidades de error.

# de conexiones con falla
%fallas = - —— x 100
# total de conecciones en circuito

Factores externos

e No tenga presion suficiente

e Los materiales presenten problemas de fabrica

Necesidades del cliente
Cliente Interno
e Sistema hidraulico sin fugas
Cliente Externo

e No pierda la temperatura durante el recorrido
e No pierda presion

e No presente manchas por humedad las paredes.
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Diagrama de flujo
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: AGUA POTABLE COBRE TIPO M 1/2" UNIDAD: pto
DETALLE:
EQUIPOS
. CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 2.00 0.40
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de albafiil 1.00 2.13 2.13 2.00 4.26
Maestro de obra 1.00 2.13 2.13 2.00 4.26
Inspector 0.10 2.13 0.21 2.00 0.43
SUBTOTAL N: 8.95
MATERIALES
B UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUEL DA ESTANO-PLOMO 50/50 kg 0.0300 8.16 0.24
TUBO CU. M 1/2" m 5.0000 1.54 7.70|
UNIVERSAL CU1/2 " u 0.2000 2.65 0.53
UNION COBRE 1/2" u 1.0000 0.16 0.16
POMADA PARA SOLDAR caja 0.0100 0.60 0.01
TEE REDUCTORA CU. 3/4" * 1/2" u 1.0000 0.81 0.81
REDUCCION CU. 3/4" - 1/2" u 0.2000 0.56 0.11
CODO CuU. 1/2" X 90° u 3.0000 0.20 0.60
SUBTOTAL O 10.16
TRANSPORTE
B UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.51
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 19.51
VALOR OFERTADO: 19.51
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA
Lugar y fecha
OFERENTE
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F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE

APROVECHABILIDAD Determinar los indicadores positivos de la

organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.

1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 11 2 3 4 5
[9p] n
LLI o
2 =
o (7] a —
=S| 2 Q <
=2 o (&] [
o1 g |8 O
E ‘» o =
O| 8 | B
o = k=]
(@) = =
o c
FORTALEZAS 5] S
1|variedad de accesorios 5 6
2|Pruebasde presion 5 3 8
3[Durabilidad del materia 5[ 3 8
4|Facil reparacién 0
5 0
TOTAL 15 71 O of o

DEBILIDADES Y AMENAZAS

ANALISIS DE

Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD

organizacion son las desventajas en debilidades y

amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2| 3 4 5
(o]
3| EE |8 =
AN B 5
S 3 |3 =
<| 8 |2 o &
3 53 3
DEBILIDADES 5 |E 5 5
1|Unién 5 5 5 15
2|limpieza del material 3] 3 1 7
3|desperdicios 3 5 5 13
4|Herramientas 1{- 3 4
5[mano de obra 5 3 3 1
TOTAL 17| 18| 17 o o
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Redisefio de proceso.

Hipotesis

Se considerara que todos los procesos previos a la colocacion de la tuberia de

cobre han sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:

e Mamposterias aprobadas y terminadas.

e Losas vigas y columnas terminadas y aprobadas.

e Aprobada y decidida ubicacion de tuberia.

e Aprobada orden de trabajo y previa comprobacion de superficies.

Etapa de redisefio

En las tablas de 6.1 y 6.2 muestras la informacién recopilada en obra sélo los

diferentes problemas encontrados y sus origenes.

Con esta informacion se busca atacar a los problemas mas comunes con el fin de

reducir los o eliminarlos.

Tabla D6.1
INFORMACION DEL RUBRO
Rubro: Instalaciones de agua potable: Tuberia de cobre (agua caliente)
Unidad pto Numero 6
Rendimiento: 4 Horas hombre/pto
Especificacion: Tuberia y accesorios de cobre de 1/2"
Cantidad total 1000 pto
# errores: 65| Area prom. Afectada 0.36[pto
. _ % FODA

Descripcion Cantidad] (Cant/#errores)*

Cod. 100 Tipo Importancia
601 |fugas porsoldadura 10 15.38|union 15
602 |fugas entre uniones (defecto del accesorio) 15 23.08|cantidad de acc 7
603 [tuberia rota (mala manipilacion del material) 10 15.38|mano de obra 11
604 |uso excesivo de accesorios 12 18.46{muchos accesor 16
605 |dificultad de recorrido de tuberia 5 7.69|dificultad de cirg 17
606 |presion insuficiente 13 20.00|pruebas de preg 8
607 |ubicacion adecuada de la tuberfa (para reparaciones) 0 0.00|dificutad de acq 17
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Grafica:
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Observaciones:

La tuberia de cobre al requerir soldaduras en sus uniones presenta el uso de mano
especializada y con experiencia. La dificultad que presenta tuberias de cobre es al
momento de realizar reparaciones cuando se debe reemplazar un accesorio, no se puede
retirar de forma simple ya que es necesario incurrir en realizar cortes antes y después
del accesorio dafiado, esto puede llevar a un fisuramiento en la tuberia, con este criterio
las instalaciones de cobre deben ser minuciosamente colocadas desde un inicio.

Las ventajas que ofrece esta tuberia al permitir transportar agua a altas temperaturas sin
que se generen dafios en su estructura, genera un criterio de uso minimo de accesorios
en el recorrido de la tuberia.

Tablas de Control de Calidad

En la tabla R6.1 se presentan los siguientes detalles de control de calidad:

Un gréafico isométrico permite llevar un control acerca de la ruta usada y la cantidad de
accesorios requeridos, adicionalmente permiten conocer la ubicacién dentro de la
mamposteria para asi evitar instalacion de muebles o adornos que puedan causar dafios
integridad de la tuberia.

Es necesario realizar un control sobre la presién en la tuberia para determinar la
existencia de fugas y donde se encuentran. De la misma forma se lleva un record de las

reparaciones realizadas.
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CONTROL DE CALIDAD TUBERIA PVC Y COBRE R6.1

PROCESO :
FECHA:

ISOMETRICO :

SIMBOLOGIA

CODO 90

L
N TEE
— TAPON

TUBERIA

REDUCCION

T— | VALVULA

INFORMACION DE TUBERIA

DIMENSIONES DE TUBERIA: | | | |

# DE ACCESORIOS [ ]
# DEPUNTOS [ ]
PRUEBADEPRESION: [ | AproBAaDA [ | NOAPROBADA

PARA TUBERIA NO APROBADA

# NUMERO DE FUGAS: [ ]

NOTA: LOS PUNTOS DONDE SE ENCUENTREN FUGAS SE ENCERRARA CON UN CIRCULO EN EL
ISOMETRICO

REPARACIONES EN TUBERIA FECHA DE REPARACION:

LISTA DE ACCESORIOS A USARSE
CANTIDAD DESCRIPCION

PRUEBADEPRESION: [ ] APROBADA [ | NOAPROBADA

RESIDENTE CONTRATISTA FISCALIZADOR
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Diagrama de flujo Reingenieria
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: AGUA POTABLE COBRE TIPO M 1/2" UNIDAD: pto
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 2.00 0.40
SUBTOTAL M 0.40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de albadil 1.00 2.13 2.13 2.00 4.26
Maestro de obra 1.00 2.13 2.13 2.00 4.26
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.10 0.58
SUBTOTAL N: 9.10
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUEL DA ESTARNO-PLOMO 50/50 kg 0.0300 8.16 0.24
TUBO CU. M 1/2" m 5.0000 1.54 7.70
UNIVERSAL CU1/2" u 0.2000 2.65 0.53
UNION COBRE 1/2" u 1.0000 0.16 0.16
POMADA PARA SOLDAR caja 0.0100 0.60 0.01
TEE REDUCTORA CU. 3/4" * 1/2" u 1.0000 0.81 0.81
REDUCCION CU. 3/4" - 1/2" u 0.2000 0.56 0.11
CODO CU. 1/2" X 90° u 3.0000 0.20 0.60
SUBTOTAL O 10.16|
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 19.66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 5.90
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 25.56
VALOR OFERTADO: 25.56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA
Lugar y fecha
OFERENTE
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Observaciones.
De la casa de la calidad anterior se puede concluir:

e El factor mas importante a considerar en el cumplimiento de las necesidades del
cliente es la realizacion de las soldaduras en forma adecuada, esto ademas evita
problemas que se suelen presentar en tuberias.

e La ruta de tuberia mas econdmica significa el menor uso de accesorios, su
beneficio se refleja en una buena presion adecuada en todos los puntos, y en una
transmision constante del agua caliente.

e En este estudio se demuestra que el requerimiento principal del cliente esta en

una buena presion y se tiene que cumplir en todos los aspectos técnicos.
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5.7.Instalaciones de agua potable: Tuberia PVC

Instalaciones de agua potable: Tuberia PVC

Ficha del proceso en obra.

Obra: CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario) Cuadrilla tipo:
Fecha: del 14 al 24 de noviembre 2010 1 Maestro de obra
Instalaciones de la policia en el sector Carapungo, 1 Plomero
se estudio la edificacion de dormitorios 1 Ayudante

constaba de 66 dormitorios, ruta de tuberias

determinadas, paredes terminadas y picadas,

Herramientas:

Caracteristicas
de la obra

herramienta menor

Mamposteria aprobada.

Actividades

predecesoras:

Andlisis del proceso
Descripcion del proceso

La instalacion de un sistema de tuberias consiste en colocarlo de forma que corra
agua a presion por él. Consta de las siguientes actividades:

e Timbrado del recorrido de la tuberia

e Picado del recorrido

e Medir, cortar, roscado y union de la tuberia

e Sujetar la tuberia

e Inspeccidn y pruebas de la tuberia

Informacion del proceso
Rendimiento:

Para medir rendimiento en tuberias se considera las horas hombre necesaria para

la instalacion de accesorios en un circuito de tuberias de agua potable.
Unidad: pto.

Numero de grupos: 1
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Cuadrilla tipo: 1PI. + 1 Ay.Pl.
Formula:

horas jornal diario Horas Hombre 8h.h

"~ # conexiones en jornada | conexiones 3 conexones
— h.h.
=26 / H#Hconexiones
Porcentaje fallas

En tuberias se considera, la menor utilizacién de accesorios, reduce las

oportunidades de error.

# de conexiones con falla
%fallas = - ——— x 100
# total de conecciones en circuito

Factores externos

e Dificultad en el acceso a la tuberia
e Stock completo en obra

e Existencia de servicio de agua potable
e No haya la presion suficiente
Necesidades del cliente
Cliente Interno

e No presentar fugas

e No exista infiltracion
Cliente Externo

e Transportar agua con la presion suficiente todo el tiempo

e El sistema dure el tiempo de vida util
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" UNIDAD: pto
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.56
SUBTOTAL M: 0.56
MANO DE OBRA
. CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1.00 2.14 2.14 2.6000 5.56
Ayudante de plomero 1.00 2.13 2.13 2.6000 5.54
SUBTOTAL N: 11.10
MATERIALES
. UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
TEFLON ROLLO=10M ril 1.0000 2.00 2.00
TUBO PVC UR 1/2" m 3.5000 1.36 4.76
CODO PVC 1/2" u 2.0000 0.37 0.74
UNION PV C DE 1/2" u 0.2500 0.29 0.07
TEEPVC 1/2" u 1.0000 0.40 0.40
SUBTOTAL O 7.97
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 19.63
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 0.00% 0.00
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 19.63
VALOR OFERTADO: 19.63
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha
OFERENTE
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F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE
APROVECHABILIDAD

Determinar los indicadores positivos de la
organizacién son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.

1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
wn 0
(@]
z|2 |8 <
2| E s O
E|l 3 | S =
O 8 | B
a8 = ke
O 3 =
et c
FORTALEZAS ) 8
1|variedad de accesorios 5 1 6
2|Pruebasde presion 5 3 8
3|Durabilidad del materiq 5 3 8
4|Facil reparacion 0
5 0
TOTAL 15 7 0 0 0
DEBILIDADES Y AMENAZAS
ANALISIS DE Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD . . .
organizacion son las desventajas en debilidades y
amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
g B |,
S|EE | 2
'C e}
z|s & |2 0
2 ° I °©
| 8 [0 o S
— O l-{: —
3 & 33
DEBILIDADES 5 E 5| 5
1|Unién 5 5 5 15
2|limpieza del material 3 3 1 7
3|desperdicios 3 5 5 13
4|{Herramientas 1|- 3 4
5|mano de obra 5 3 3 11
TOTAL 17 16| 17 0 0
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Redisefio de proceso.

Hipdtesis

Se considerara que todos los procesos previos a la colocacién de la tuberia de

P.V.C. han sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:

Mamposterias aprobadas y terminadas
Losas vigas y columnas terminadas y aprobadas
Aprobada y decidida ubicacion de tuberia

Aprobada orden de trabajo y previa comprobacion de superficies.

Etapa de redisefio

En las tablas de 7.1 y 7.2 muestras la informacion recopilada en obra sélo los

diferentes problemas encontrados y sus origenes.

Con esta informacion se busca atacar a los problemas mas comunes con el fin de

reducirlos o eliminarlos.
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Tabla D7.1

INFORMACION DEL RUBRO

Codigo

Rubro: Instalaciones de agua potable: Tuberia PVC
Unidad pto Numero 7
Rendimiento: 2.6 Horas hombre/pto
Especificacion: Tuberia y accesorios de PVC de 1/2"
Cantidad total 198 pto
# errores: 61(Long. prom. Afectada 0.3|pt0
" . % FODA

Descripcion Cantidad] (Cant/#errores)*

Cod. 100 Tipo Importancia
701 |fugas entre uniones (defecto del accesorio) 13 21.31|cantidad de acc 7
702 |tuberfa rota (mala manipilacién del material) 5 8.20|mano de obra 11
703 |uso excesivo de accesorios 18 29.51|muchos accesor| 16
704 |dificultad de recorrido de tuberia 5 8.20|dificultad de cirg 17
705 |presion suficiente 15 24.59|pruebas de pres 8
706 |ubicacion adecuada de la tuberia (para reparaciones) 5 8.20|dificultad de acd 17

Grafica:

35
30
25
20 A
S W Porcentaje de
15 - Errores
M Imp. FODA

10 +

5 -

0 .

701 702 703 704 705 706
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Observaciones:

La tuberia de PVC es mas facil de instalar y la no necesidad de una mano de
obra calificada reduce el costo, pero es primordial también manejar el criterio de
uso de accesorios minimo para evitar problemas de fugas en tuberia.

El conocimiento de ubicacion de la tuberia, sirve para prevenir cruce de sitios
donde la tuberia no es adecuada por esto el disefio debe evitar el cruce de estas
zonas criticas, y de no hacerlo, hacer las correcciones necesarias en situ.

Tablas de Control de Calidad:

La tabla de control para este proceso seran las mismas que se utiliza en el

proceso de tuberias de cobre (tabla R6.1) por su afinidad y finalidad.
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CONTROL DE CALIDAD TUBERIA PVC Y COBRE R6.1

PROCESO :
FECHA:
ISOMETRICO :
SIMBOLOGIA
L. CODO 90
L TEE
— TAPON
TUBERIA
= REDUCCION
—><1 | VALVULA

INFORMACION DE TUBERIA

DIMENSIONES DE TUBERIA: | | | ||

# DE ACCESORIOS [ ]
# DEPUNTOS 1
PRUEBADEPRESION: [ | aproBaDA [ | NOAPROBADA

PARA TUBERIA NO APROBADA

# NUMERO DE FUGAS: [ ]

NOTA: LOS PUNTOS DONDE SE ENCUENTREN FUGAS SE ENCERRARA CON UN CIRCULO EN EL
ISOMETRICO

REPARACIONES EN TUBERIA FECHA DE REPARACION:

LISTA DE ACCESORIOS A USARSE

CANTIDAD DESCRIPCION

PRUEBADEPRESION: | ] APRoBADA [ | NOAPROBADA

RESIDENTE CONTRATISTA FISCALIZADOR

204



Inicio

Diagrama de flujo Reingenieria

Inspeccion del sitio
y personal

Aprobacion de

Determinacién
del mano de
obra calificada

Picado para
ubicacion de las
tuberias

orden de trabajo

Adecuado

razado de tuberia,
sefializacion de puntos

Replanteo de
ubicacién

Determinacién
de problemas
y reparaciones

No

205

tuberia

Aprobacion de la
tuberia

tuberia

No adecuado
de agua
Instalacion de las Medicion y
. Roscado
tuberias Corte
Soporte y
Inspeccion y pruebas de la sujecion

Sellado

Unién

Corchado de la w




Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: PUNTO DE AGUA POTABLE 1/2" UNIDAD: pto
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.56
SUBTOTAL M: 0.56
MANO DE OBRA
, CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Plomero 1.00 2.14 2.14 2.6000 5.56
Ayudante de plomero 1.00 2.13 2.13 2.6000 5.54
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 0.2500 1.46
SUBTOTAL N: 12.56
MATERIALES
3 UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
TEFLON ROLLO=10M rll 1.0000 2.00 2.00
TUBO PVC UR 1/2" m 3.5000 1.36 4.76
CODO PVC 1/2" u 2.0000 0.37 0.74
UNION PVC DE 1/2" u 0.2500 0.29 0.07
TEEPVC 1/2" u 1.0000 0.40 0.40
SUBTOTAL O 7.97
TRANSPORTE
. UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 21.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 6.33
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 27.41
VALOR OFERTADO: 27.41
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA
Lugar y fecha
OFERENTE
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Casa de la calidad
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ad Bl B 12345
Que no presente humedad por fugas
en paredes o pisos oAl @
Durabilidad de la instalacion ®| 2|0
Buena presion de agua en todos los
puntos @ ® o

Observaciones.
De la casa de la calidad anterior se puede concluir:

e La realizacion correcta de uniones previene problemas de fugas y presion en
tuberias y ademas contribuye en primordialmente en el cumplimiento de las
necesidades del cliente.

e El realizar una instalacion con el menor uso de accesorios, reduce enormemente
la presencia de fallas en la tuberia.

e La realizacion de la prueba hidrostética es la verificacion que garantiza una

instalacion de calidad en tuberias.
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5.8.Instalaciones de tuberia desagle

Ficha del proceso en obra.

Obra: CUAC (Centro Unificado de Auxilio Comunitario) Cuadrilla tipo:
Fecha: del 14 al 24 de noviembre 2010 1 Maestro de obra
Instalaciones de la policia en el sector Carapungo, 1 Plomero
se estudio la edificacion de dormitorios 1 Ayudante

constaba de 66 dormitorios, tuberia a colocarse previa

fundicién de losa, tuberia principal esta en un ducto

Herramientas:

Caracteristicas
de la obra

herramienta menor

encofrado de losa armado

Actividades
predecesoras:

Analisis del proceso
Descripcion del proceso

La instalacién de sistemas de tuberia para desagiie consta de las siguientes
actividades:

e Trazado de ubicacion de tuberia

e Corte medicion de tuberia

e Pegar uniones

e Realizar pruebas

e Reparaciones

En este proceso se tiene un mayor cuidado en las pruebas cuando se verifica:

pendiente de la tuberia, fugas y sello hidraulico en sifones
Informacion del proceso
Rendimiento:

Para medir rendimiento en tuberias se considera las horas hombre necesaria para

la instalacion de accesorios en un circuito de tuberias de desagie.

Unidad: pto.
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Numero de grupos: 1
Cuadrilla tipo: 1 plomero +1 ayudante
Formula:

_ 8 Horas Hombre]l 8h.h. _
~ #punto en jornada | conecciones | 266

3h h'/ptos

Porcentaje fallas

En tuberias se considera, la menor utilizacion de accesorios, Yy reduce las
oportunidades de error.

# de conexiones con falla
%fallas = - ——— x 100
# total de conecciones en circuito

Factores externos

e Altode losa

e Tipo de losa
Necesidades del cliente
Cliente Interno

e Evacuacion eficiente aguas servidas.

e Que no tenga fugas.
Cliente Externo

e No permita el paso de malos olores.

e No se tapone.

209



Diagrama de flujo

Orden de Trabajo

v

Transporte del
material al sitio

4

Trazado de
ubicacion de
tuberia

Instalacion de

Peg

ado

Un

ion

Aplicacion
pegante

A

la Tuberia

*

Medir y corte

Inspeccion y Pruebas de la

tuberia

Reparaciones

210

Aprobacion de la
tuberia

Corchado de la
tuberia




Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Puntos de AA.SS. UNIDAD: Pto
DETALLE:
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.75
SUBTOTAL M 0.75
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero 1.00 2.14 2.14 3.0000 6.42
Plomero 1.00 2.14 2.14 3.0000 6.42
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 1.0000 2.14
SUBTOTAL N: 14.98
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
POLIPEGA gl 0.0500 43.43 2.17
TUBO PVC 110MM m 2.0000 5.00 10.00
ACCESORIOS PVC 110MM GLB 1.0000 6.00 6.00
SUBTOTAL O 18.17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F 33.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 10.17
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 44.07
VALOR OFERTADO: 44.07

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA

Lugar y fecha
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F.O.D.A.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

ANALISIS DE

APROVECHABILIDAD Determinar los indicadores positivos de la

organizacion son las ventajas en fortalezas y
oportunidades.

1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
<
J| 5
z | & 2
1T -
2 | £
§ |8
FORTALEZAS 3 | &
Facil reparacion 5 1 6
Facil instalacion 5 3 8
Pendientes minimas 5 3 8
0
0
TOTAL 15 7 0 0 0
DEBILIDADES Y AMENAZAS
ANALISIS DE Determinar los indicadores negativos de la
VULNERABILIDAD . L, . .
organizacion son las desventajas en debilidades y
amenazas.
1. BAJO
3. MEDIO
5. ALTO 1 2 3 4 5
g
?
E g | & :
g 8|3 a
8 |S |3
> |3 £
DEBILIDADES S |58 |5
Unién entuberias
cortadas 5 3 5 13
Accesorios
2|perpendiculares 5 3|- 8
Reparacién de tuberia
embebidaen
elementosde
hormigdén 3 5 5 13
Desperdicio 5(- 3 8
0
TOTAL 18| 11| 13 0 0
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Redisefio de proceso.

Hipotesis

Se considerara que todos los procesos previos a la colocacion de la tuberia de
desagiie han sido realizados adecuadamente y tienen tolerancias aceptables:

Para tuberias embebidas en losas

e Aprobada orden de trabajo

e Colocados y aprobados encofrado.

e Aprobado y revisado ubicacion de la tuberia.
Para tuberias no embebidas en losas

e Mamposterias aprobadas y terminadas

e Losas vigas y columnas terminadas y aprobadas.

Etapa de redisefio

En las tablas de 8.1 y 8.2 muestran la informacion recopilada en obra sélo los
diferentes problemas encontrados y sus origenes.

Con esta informacion se busca atacar a los problemas mas comunes con el fin de

reducirlos o eliminarlos.
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Tabla D8.1

INFORMACION DEL RUBRO
Rubro: Instalaciones de tuberia desague
Unidad pto Numero 8
Rendimiento: 3 Horas hombre/pto
Especificacion: Tuberia y accesorios de PVC para desagues conbinaciones de diametros de 110, 75y 50 mm
Cantidad total 198 pto
# errores: 50|Puntos afectados 50[pto
. . % FODA
Descripcion Cantidad| (Cant/#errores)*
Cod. 100 Tipo Importancia
801 |Falta de pendiente en la tuberia 5 10.00 pendientes minimas 8
802 |Falta de uso de sifon 2 4.,00|mal uso de accesorios 18
803 |Falla en la union de tuberia 7 14.00}sistema de union 13
804 [Roturas producidas por la creacion de union espiga - 8 16.00{union en tuberias cortadas 13
805 [Uso inadecuado de los accesorios 12 24.00{mal uso de accesorios 18
806 |Mala ubicacion de la tuberia 3 6.00|recorrido 7
807 |Fugas en la tuberia 13 26.00{union en tuberias cortadas 13
Grafica:
30
25
20
15 WPorcentaje de
Errores
10 - HImp. FODA
5 o
0 o
801 802 803 804 805 806 807

Cédigo

214




(uoreresur e[ ered

EPEOLJI[ED EPEJJI[BD BATIOTISUOD sooruinb sojonpoid
ou BIqO 9P OURW OU BI(O 2] OUBwW eonjoeld e[ew ap openoapeur GiE
0STL) UOIULL 9P OPOISIA]
UQIOR[E)SUT UOIOE[2]Sul serIaqn)
©] US £IqO0 5P OURT 3p 2] Ud BIQO 3P OURUI Op N S se] ap omawreIp] 808
I ki vorjoerd vjew : :
JOLIS O OUSSIp ap JO1D JOII2 O OWRSIP op JOMS ; 1op openoapeur os[)|
EPEOLJI[ED BPEJIJI[ED PLIDIEW
PEOL PELI PR euaqny e us sedngl /08
olI RIGO 2P ouewy| ou vIqo op ouew| [op uoroendiueur efew :
oryedsa ap) oroedss op eLIdQN)
)R] £ OUSSIp Op 10115 B[R] A OUSSIp Op 10113| B[ 5P UBIOEOSIQN B[RN] 08
BIQO 2p BIQO op BATIONISUOD So[PLIRIE W SOLIOS200E
ouBwW O OYSSIP 3P I011D OUBW O OUSSIP Op IOLID eonorad ejew SO[ ©p OSNL [EWI| SO[ 3p OpENO3peur 0s()| =i
euedwes - e31dso
BIq0 2p ©1qo op [eHI2IEW ;
uoTun op uoeaIo e[l 08
ourw op aped xod 10119 ourw 2p aped Jod Jous| op osn A eonpoeid erew
Jod sepronpord semoy|
EPROLI[ED EPEOHI[e0 €I1qo op [eTIRIEW [EERT
ou BIqO 5P OURUI ou erqo op ougwi|ouew op 3)1ed Jod Joms| op osn A eorjoerd efew Sp UOTUN B] U3 E[[B] £
an5esop op eH2qMm
OUasIp 2p 10110 ogasIp op Joxro| opsap soseS op adeosa|  wopts op osn ap vlE] 708
uo uorsiasxd op eyjef
enge op epres eied BLIZQN) B
OUSSIp 2p 10110 OURSIP Op JOLI2 : 108
squaronsut ooedsa| w2 sunrpuad op eYfRy
i ) ab e G BJUNSI L] § epungarg € vJunsalJ 7 eunsarg T ©lunsa
. t e)sondsay ¢ e)sandsay] 7 r1sandsay] T eysandsayf EPRIU0IUI e[| ‘po))

.anb aod oourd sof ap BISO[OPOISIN]

OURTWTPUIY

w96 A ¢/ ‘01T Sp SoneWeIp op saUOTORUIqUod sen3esep vied DA J op sonosedore A eloqn],

od
anSesop EIIdQN] Sp SOUOTOR[R)SUJ

uoesyadsy

peprupn)
1083201 J

(4RI U LN

215



Observaciones:

El problema mas comdn en estas instalaciones es pendiente que deben tener estas
tuberias, para evitar estancamiento de aguas.

Las uniones espiga campana son propensas a futuras fugas y requiere una mano de obra
con habilidad y experiencia.

El mal uso de accesorios genera problemas de humedad, dafio a mamposterias, pisos y
techos, por esto la determinacion de la ubicacion adecuada es el criterio de construccién
que en tuberias de desague que debe utilizarse.

Tablas de Control de Calidad:

En la tabla R8.1 se presentan los siguientes detalles de control:

Un gréfico isométrico permite llevar un control acerca de la ruta usada y la cantidad de
accesorios requeridos, adicionalmente permiten conocer la ubicacion dentro de la
mamposteria para asi evitar instalacion de muebles o adornos que puedan causar dafios
integridad de la tuberia.

Un control sobre la prueba de circulacion de agua permite determinar la existencia de
fugas y su ubicacion.

Llevar un control de reparaciones permite saber si la falla encontrada fue reparada.
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CONTROL DE CALIDAD TUBERIA DESAGUE (R8.1)

PROCESO :
FECHA:
ISOMETRICO :
SIMBOLOGIA
L, CODO 90
AL TEE
— TUBERIA
+— | REDUCCION
—] TAPA
A YEE
L CODO 45

INFORMACION DE TUBERIA

DIMENSIONES DE TUBERIA: | | | | |

% PENDIENTE : [ ]
# UNIONES ESPIGA-CAMPANA: [ ]
PRUEBA DE CICULACION: [ ] aproBabA [ | NOAPROBADA

PARA TUBERIA NO APROBADA

# NUMERO DE FUGAS: [ ]

NOTA: LOS PUNTOS DONDE SE ENCUENTREN FUGAS SE ENCERRARA CON UN CIRCULO EN EL
ISOMETRICO

REPARACIONES EN TUBERIA FECHA DE REPARACION:

LISTA DE ACCESORIOS A USARSE

CANTIDAD DESCRIPCION

PRUEBA DE CICULACION: [ ] aproBabA [ | NOAPROBADA

RESIDENTE CONTRATISTA FISCALIZADOR
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Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OFERENTE
PROYECTO
NUMERO: Hoja de
CODIGO:
RUBRO: Puntos de AA.SS. UNIDAD: Pto
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor (5.00% M.O.) 0.75
SUBTOTAL M 0.75
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de plomero 1.00 2.14 2.14 3.0000 6.42
Plomero 1.00 2.14 2.14 3.0000 6.42
Maestro de obra 1.00 2.14 2.14 1.0000 2.14
Ingeniero (Gestion de Calidad) 1.00 5.83 5.83 1.0000 5.83
SUBTOTAL N: 20.81]
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=AxB
POLIPEGA gl 0.0500 43.43 2.17
TUBO PVC 110MM m 2.0000 5.00 10.00
ACCESORIOS PVC 110MM GLB 1.0000 6.00 6.00
SUBTOTAL O 18.17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F 33.90
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 30.00% 10.17
OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 44.07
VALOR OFERTADO: 44.07
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA
Lugar y fecha
OFERENTE
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Casa de la calidad

o
O

@ Relacién muy Fuerte

O Relacién Fuerte
A Relacién Debil

Union espiga campana bien hecha
Ruta de tuberia mas econémica
Prueba de recorrido de agua

12345

Que no presente humedad por fugas
en paredes 0 pisos

Durabilidad de la instalacion

L N BN
DD
® O|e

Que el agua no se estanque

Observaciones.

e En tuberias el factor determinante para la produccién de un producto de calidad,
es la realizacion de uniones que cubran las necesidades del cliente, y eviten

problemas de fugas.

e La ruta adecuada para tuberia es la que utilice la menor cantidad de accesorios,

y tiene una fuerte relacion con evitar que se estanque el agua.
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6. CAPITULO VI: Conclusiones y recomendaciones

El aplicar los conceptos de Reingenieria en los procesos constructivos permitio
determinarlas siguientes conclusiones.

6.1.Conclusiones:

Los procesos redisefiados buscan solventar la falta de intercambio de
informacion entre los involucrados, adicionalmente proveer un sistema
de control y recoleccion de informacion de procesos por medio de
tablas generadas permite la aplicacién de los conceptos de gestion de
calidad y mejoramiento continuo.

Los resultados de una encuesta efectuada a profesionales de la
construccion determina un 42.39% como responsable de origen de fallas
a la mano de obra. Para controlar de mejor manera a la mano de obra es
necesario buscar una forma de mejorar la comunicacion entre los
individuos en los procesos, implementando reuniones de trabajo y una
planificacion de obra con el uso de tablas que se ha desarrollado.

La reingenieria no siempre empieza de cero como se cree cominmente,
nace de lo que existe. Por esto en los procesos estudiados las actividades
realizadas por la mano de obra ya han sido depuradas y simplificadas a
través del tiempo, y la aplicacion de reingenieria en algunos casos
resulto en un aumento de actividades de supervision y control de
calidad.

Segun la encuesta se encontr6 que la mayoria de personas dicen no tener
un porcentaje mayor al 3% dedicado a la reparacion de un producto
constructivo, lo cual significaria que el sector de la construccion ha
logrado una eficiencia cerca del 97%; Como resultado se manejan
procesos de calidad esta afirmacion contradice al 42% de profesionales
que dice no tener al menos un proceso de calidad.

Por medio del uso de diagramas de flujo se demostrd, que los procesos
tradicionales son simples, pero carecen de supervision y no tienen

vinculo con las expectativas del cliente.
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e EI 65% de los ingenieros participaron en cursos y seminarios, lo que
demuestra que hay interés por actualizar sus conocimientos; lo negativo
es que muchas de estas tecnologias y conocimientos provienen del
extranjero y no se incentiva la investigacion nacional. La opinion de los
profesionales es que la difusion de técnicas constructivas, productos e
investigacion nacional es deficiente. Esta seria una razon mas para
invertir en la investigacion y desarrollo en el pais.

e EI 80% de los profesionales afirman que los procesos constructivos del
pais no son competitivos a nivel internacional; a su vez el 96% dice que
se deberia invertir en la capacitacion del personal para mejor utilizacion
de materiales, pero los constantes cambios de personal no permiten que
la inversion sea recuperable.

e Los cambios en los procesos constructivos van de la mano de un cambio
de mentalidad en los profesionales condicion que se vuelve complicada
debido al sistema de manejo empresarial de tipo piramidal lo cual
conlleva mucho tiempo a la resolucion de errores y perdida de la
calidad.

e El primer acercamiento para la Gestion de Calidad es reconocer que
todo puede ser mejorado; no se debe conformar que un proceso que ha
sido realizado durante largo periodo sea eficiente ya que si no ha

cambiado, significa que no se ha buscado mejorar el producto.

Hormigones

e El costo de la produccion de hormigon aumenta en 1.63% al incluir un
ingeniero para que se encargue del control de calidad. Este aumento
puede representar un ahorro debido a la reduccion de costos por
reparacion y desperdicios que pueden llegar a superar el 10% del costo
del producto.

e El uso de las tablas de reingenieria que constan en capitulo 5, no sélo
cumplen con su funcion de controlar, adicionalmente permiten mejorar la

comunicacion y la organizacion entre la mano de obra y el ingeniero.
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Mamposteria

El disefio adecuado de los tamafios de las paredes puede representar un
ahorro hasta del 28% en materiales.

Llevar un control de las tolerancias constructivas (tabla R2.1) y un
control de desperdicios (tabla R1.4) permite ofrecer un producto de

mayor calidad y con menos desperdicios.

Recubrimientos: Enlucidos

Realizar un enlucido de calidad y con pocos desperdicios requiere de una
mamposteria de blogue o ladrillo que cumpla con las tolerancias
admisibles en las especificaciones técnicas.

En muchos casos la mejor forma de realizar un control de calidad es de
manera visual (tabla R3.1). Esto permite determinar si el trabajo esta

completo y en qué condiciones se encuentra.

Recubrimientos: Pintura

En la pintura al ser un proceso que puede ser afectado por multiples
variables lo mas recomendable es establecer un orden a los procesos
previos para que estos no posibiliten dafiar la pintura ejemplo: orden de
procesos previos: mamposteria, instalaciones, pisos, enlucidos, muebles,
pintura.

El uso de compresores permiten mejorar el rendimiento de la pintura sin
aumentar el desperdicio de material.

El tratamiento de la superficie antes de aplicar la pintura debe ser
indispensable para dar el acabado requerido por el cliente.

Con el estudio FODA se concluye que e recubrimiento con pintura es
facil, siempre y cuando se prepare la superficie antes de su aplicacion; y
las debilidades de este proceso son la restitucion de pintura, humedad y

facilidad con la que se deteriora.
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Recubrimiento: Ceramica

Controlar los niveles de piso y sus alineaciones permite reducir el costo
por reparacion.

Se requieren de herramientas en condiciones Optimas para realizar un
corte adecuado y llevar a cabo un control de desperdicios (tabla R1.4).
Para procurar un menor desperdicio en las aéreas que se necesite cubrir,
se debe instalar cerdmica con dimensiones optimas para reducir el

numero de cortes a la cerdmica.

Tuberias

Los recorridos de tuberias de PVC o de cobre deben el menor cambio de
direccién para asi poder reducir las posibilidades de fuga y evitar dafios
futuros a la mamposteria y estructurales (tabla R6.1)

Tuberias de desagiie se debe verificar que existan sifones y pendientes
adecuadas para un correcto desalojo de agua, el uso adecuado de
accesorios permite reducir las probabilidades de fugas en uniones

preparadas en obra (Tabla R8.1).
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6.2. Recomendaciones:

Para realizar la gestién de calidad se recomienda tener un profesional que
cuente con la suficiente experiencia para realizar observaciones y analisis
sobre los procesos realizados de la obra. El uso de las tablas presentadas
en el capitulo cinco puede ayudaren esa tarea.

De todos los procesos analizados los errores recurrentes predominantes
son la falta de comunicacion entre la mano de obra y el ingeniero
residente o el responsable de obra. Esta falta de comunicacion trae
consigo muchos problemas para la parte administrativa produciendo
incumplimiento de trabajos y desperdicios de material. Es recomendable
llevar a la préactica las reuniones con el personal, previo a la realizacion
de las de actividades diarias facilitando asi un conocimiento completo de
la situacion en obra y que permita obtener un trabajo de calidad.

El mal uso de los aditivos acelerantes, retardantes y plastificantes genera
desperdicios y no logra obtener los resultados deseables. Es
recomendable el uso de un sistema de medicion mas exacto o de una
presentacion del producto diferente como los “sachets” de aditivos que
recientemente se han empezado a comercializar.

El tiempo de mezclado varia segun el tipo de aditivo. La medicion del
tiempo de mezclado es fundamental para asi aprovechar las
caracteristicas del material de mejor manera.

El curado de hormigon es indispensable, pero generalmente es mal
controlado. El uso de curadores quimicos 0 mecanicos facilita la tarea

La préctica de la Reingenieria debe contar con planes de implementacion
y contingencia, para tener en cuenta las posibilidades de falla al
incorporar nuevos sistemas de calidad.

Las fisuras y grietas que aparecen en la mamposteria y enlucidos se
producen por asentamientos diferenciales y deflexiones mayores a lo
previstas en el disefio estructural. Para reducir los gastos por reparacién
es Util dejar la dltima linea de bloques de la pared sin completar hasta
cargar la mayor parte de la carga muerta en el piso superior.

Conocer las diferentes presentaciones que tiene la ceramica ayuda a

reducir la cantidad de desperdicios.
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ANEXO A: Imagenes tomadas de obra.

Fotografia 1

Comentario: Pieza de ceramica incompleta.

Fotografia 2

Comentario: Emporado incompleto.
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Fotografia 3

Comentario: Piezas de ceramica rota.

Fotografia 4

Comentario: Pieza de ceramica mal cortada.
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Fotografia 5

Comentario: Pieza de ceramica sin pegar y no emporada.

Fotografia 6

Comentario: Emporado de piezas incompleto.
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Fotografia 1

Comentario: Revisidn de niveles de piso.

Fotografia 2

Comentario: Pieza de cerdmica no instalada.
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Fotografia 3

Comentario: Revision de pendientes en el bafio &rea de la ducha.

Fotografia 4

Comentarios: Tuberia de agua mal ubicada, sobresaliendo en la pared.
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Fotografia 5

Comentario: Pendiente de piso mal colocada (agua empozada).

Fotografia 6

Comentario: Punto de aguas servidas mal ubicado y pendiente de piso errénea.
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Fotografia 7

Comentarios: Llaves de paso mal colocadas.

Fotografia 8

Comentario: Pendiente de piso mal colocada (agua empozada).
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Fotografia 9

Comentario: Pieza de ceramica faltante.

Fotografia 10

Comentario: Anclajes de columna vistos.
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Fotografia 11

Comentario: No hay alineacion de las ceramicas del piso con las de la tapa.

Fotografia 12

I 0 00 |
Comentario: Reparacion de enlucido por mal sellado de instalaciones eléctricas.
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Fotografia 13

Comentario: Reparacion de enlucido por grieta.

Fotografia 14

Comentario: Desprendimiento de hormigdn y enlucido en columna.
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Fotografias 21y 22

Comentario: Fisuramiento de mamposteria y enlucido por asentamiento de la
estructura en las esquinas superiores de las ventanas
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Fotografia 23

Comentario: Fisuramiento de enlucido en columna.

Fotografia 15

Comentario: Rotura de mamposteria y enlucido en el centro inferior de las ventanas.
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Fotografia25 y 26

Comentario: Fisuramiento por contraccion de aceras.
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Fotografia 27

Comentario: Fisuramiento por contraccion de aceras.

Fotografia 28

Comentario: Fisuramiento cercano a los dinteles de las puertas.
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Fotografia29 y 30

Comentario: Area de ventana mal cuadrada para colocacion de ventanearia.
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Fotografia 31y 32

Comentario: Dimensiones de mamposteria inadecuadas.
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Fotografia 33y 34

Comentario: Modificacidn de uso de area, creacion de ventana y adicion de
instalaciones eléctricas.
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Fotografia 35

Comentario: Sin terminacion adecuada para aplicacion de pintura bajo lavabos.

Fotografia 36

Comentario: Pintura de la fachada requiere de reparacion por mancha de pintura.
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Fotografia 37 y 38

I';

— »

Comentario: Tuberias de desagiie de PVC con fugas.
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Fotografia 39

Comentario: Tuberias de desague de PVC con fuga.

Fotografia 40

Comentario: Tuberias de desaglie de PVCy de cobre con fugas.
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Fotografia 41

Comentario: Tuberia que sobresale del cielo raso y pared.

Fotografia 42

Comentario: Ceramica incompleta y humedad presente en el cielo raso.
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Fotografia 43

Comentario: Fuga en tuberia de agua fria.

Fotografia 44 , 45, 46

Comentario: Soldaduras de tuberias de cobre.
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ANnexo B:

Informacion de las

Encuestas
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Encuestas

Recoleccion de datos de Encuestas

Preguntas | 65 | 66
1 2| 1
2 1l 2
3 1l 1
4 1l 1
5 2| 2
6 2| 1
7 2 1
8 1 1
9 2| 1
10 1l 1
11 1l 1
12 1 1
13 1 2
14 1l 2
15 1l 2
16 1 2
17 2l 1
18 2| 2
19 1l 2
20 1 2
20.1
20.2 1
20.3
20.4 3
20.5 4 4
21 2| 2
21.1 3] 2
22
22.1 1l 1
22.2
22.3 3] 3
22.4 4 4
Codificacion:
Preguntalal?: Pregunta 18-19:  Pregunta 20-22:
1 =4l 1 = Nada Cada numeral
2 = NO 2 = Medio representaacada
0 = Blanco 3 = Alto opcion de
0 = Blanco respuesta (1-4).
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Recoleccion de datos de Encuestas

Encuestas

Contador de Resultados

Preguntas 2 3 4

1 0 15 51

2 0 24 42

3 4 43 19

4 0 66 0

5 2 7 57

6 1 12 53

7 0 60 6

8 0 56 10

9 1 37 28

10 1 59 6

11 1 64 1

12 1 64 1

13 5 15 46

14 0 38 28

15 0 28 38

16 0 43 23

17 4 45 17

18 4 13 37 12

19 5 17 34 10

20 4 22 17 10 5 8
20.1 2 2
20.2 0 39 0 0 0 0 39
20.3 0 0 4 0 0 0 4
20.4 0 0 0 24 0 0 24
20.5 0 0 0 0 23 0 23

21 3 58 5 0 0 0
21.1 5 14 36 11 0 0

22 5 5
22.1 0 38 0 0 0 0 38
22.2 0 0 18 0 0 0 18
22.3 0 0 0 22 0 0 22
22.4 0 0 0 0 47 0 47
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1

[EN

12

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

10
ENCUESTA CALIDAD Y NUEVAS TECNOLOGIAS
Instrucciones: Coloque una x en los casilleros seglin sea su respuesta en las preguntas de Si o No
SI [ NO
Cuenta la empresa con algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas tecnologias
en el medio constructivo? X
SI | NO
La empresa o usted destinan fondos para la participacién en cursos o foros para la aplicacién de
nuevas tecnologias? X
SI | NO
3 |En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas constructivas? X
SI | NO
Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas tecnologias
constructivas? X
SI | NO
Cree que la difusion de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera adecuada? y
SI | NO
Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un nivel
internacional? X
SI | NO
Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas constructivos
comunes? X
SI [ NO
8[Conoce el significado de Gestion de Calidad?
SI | NO
9|Lleva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?
SI | NO
Cree usted que su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para mejorar sus
productos o servicios X
SI | NO
Piensa usted que la aplicacién de nuevas tecnologias en obra produciria un producto con mejor
calidad
SI | NO
Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor utilizacion de los
equipos y materiales?
SI [ NO
13|La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnoldgica?
SI | NO
14|Existe al menos un proceso de calidad en su empresa
SI | NO
15|Esté entrenada la organizacién en la metodologia de solucién de problemas
SI | NO
16|Existe una cultura de calidad en su empresa
SI | NO

17

Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para explotar los
descubrimientos que se presenten
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18

Instrucciones: Marque segun su interés 1 : nada ; 2: Medio ; 3: Alta

Qué importancia se le da a la investigacion y uso de nuevas tecnologias en su empresa

19| Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas importantes

20

21

Instrucciones: Marque con una x en la respuesta mas cercana a la realidad

En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la <3%
reparacion por fallas constructivas? 3% - 5%
5% - 8%
8% -10%

>10%

A gué se debe mayormente este porcentaje ?

a) Fallas por mano de obra

><I ><

b) Fallas por equipos y maquinaria

c) Fallas por calidad de materiales

d) Fallas de disefio

Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer el
estado de la obra y obtener alguna sugerencia?

Las reuniones se realizan :

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

22|En su opinién qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?

I ]

Personal

Maquinaria

Materia Prima

Proceso
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

21
ENCUESTA CALIDAD Y NUEVAS TECNOLOGIAS
Instrucciones: Coloque una x en los casilleros seguin sea su respuesta en las preguntas de Si 0 No
SI | NO
Cuenta la empresa con algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas tecnologias
en el medio constructivo? X
SI | NO
La empresa o usted destinan fondos para la participacion en cursos o foros para la aplicacién de
nuevas tecnologias? X
SI | NO
3 |En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas constructivas? X
SI | NO
Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas tecnologias
constructivas? X
SI | NO
> Cree que la difusién de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera adecuada? N
SI | NO
Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un nivel
internacional? X
SI | NO
Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas
constructivos comunes? X
SI | NO
8|Conoce el significado de Gestion de Calidad?
SI | NO
9|LIeva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?
SI | NO
Cree usted gque su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para mejorar sus
productos o servicios X
SI | NO
Piensa usted que la aplicacion de nuevas tecnologias en obra produciria un producto con mejor
calidad
SI | NO
Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor utilizacion de los
equipos y materiales?
SI | NO
13|La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnologica?
SI | NO
14|Existe al menos un proceso de calidad en su empresa
SI | NO
15|Esté entrenada la organizacion en la metodologia de solucion de problemas
SI | NO
16|Existe una cultura de calidad en su empresa
SI | NO

17

Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para explotar los
descubrimientos que se presenten
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18

Instrucciones: Marque seguin su interés 1 : nada ; 2: Medio ; 3: Alta

Qué importancia se le da a la investigacion y uso de nuevas tecnologias en su empresa

19|Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas importantes

20

21

Instrucciones: Margue con una x en la respuesta mas cercana a la realidad

En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la <3%
reparacion por fallas constructivas? 3% - 5%
5% - 8%
8% -10%

>10%

A qué se debe mayormente este porcentaje ?

a) Fallas por mano de obra

b) Fallas por equipos y maquinaria

c) Fallas por calidad de materiales

d) Fallas de disefio

U‘IU‘IO‘IU‘IIX

Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer el
estado de la obra y obtener alguna sugerencia?

Las reuniones se realizan :

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

22|En su opinion qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?

Personal

Maquinaria

Materia Prima

Proceso

X | X |x ><I >

258



(2]

~

10

11

12

3
ENCUESTA CALIDAD Y NUEVAS TECNOLOGIAS
Instrucciones: Coloque una x en los casilleros seguin sea su respuesta en las preguntas de Si 0 No
SI | NO
Cuenta la empresa con algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas tecnologias
en el medio constructivo? X
SI | NO
La empresa o usted destinan fondos para la participacion en cursos o foros para la aplicacién de
nuevas tecnologias? X
SI | NO
3 |En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas constructivas? X
SI | NO
Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas tecnologias
constructivas? X
SI | NO
> Cree que la difusién de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera adecuada? N
SI | NO
Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un nivel
internacional? X
SI | NO
Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas
constructivos comunes? X
SI | NO
8|Conoce el significado de Gestion de Calidad?
SI | NO
9|LIeva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?
SI | NO
Cree usted gque su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para mejorar sus
productos o servicios X
SI | NO
Piensa usted que la aplicacion de nuevas tecnologias en obra produciria un producto con mejor
calidad
SI | NO
Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor utilizacion de los
equipos y materiales?
SI | NO
13|La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnologica?
SI | NO
14|Existe al menos un proceso de calidad en su empresa
SI | NO
15|Esté entrenada la organizacion en la metodologia de solucion de problemas
SI | NO
16|Existe una cultura de calidad en su empresa
SI | NO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

17|Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para explotar los
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18

Instrucciones: Marque seguin su interés 1 : nada ; 2: Medio ; 3: Alta

Qué importancia se le da a la investigacion y uso de nuevas tecnologias en su empresa

19|Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas importantes

20

21

Instrucciones: Margue con una x en la respuesta mas cercana a la realidad

En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la <3%
reparacion por fallas constructivas? 3% - 5%
5% - 8%
8% -10%

>10%

A qué se debe mayormente este porcentaje ?

a) Fallas por mano de obra

b) Fallas por equipos y maquinaria

c) Fallas por calidad de materiales

d) Fallas de disefio

] ><I><

Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer el
estado de la obra y obtener alguna sugerencia?

Las reuniones se realizan :

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

22|En su opinion qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?

I ]

Personal

Maquinaria

Materia Prima

Proceso
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PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

30
ENCUESTA CALIDAD Y NUEVAS TECNOLOGIAS
Instrucciones: Coloque una x en los casilleros seguin sea su respuesta en las preguntas de Si 0 No
SI | NO
Cuenta la empresa con algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas tecnologias
en el medio constructivo? X
SI | NO
La empresa o usted destinan fondos para la participacion en cursos o foros para la aplicacién de
nuevas tecnologias? X
SI | NO
3 |En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas constructivas? X
SI | NO
Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas tecnologias
constructivas? X
SI | NO
> Cree que la difusién de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera adecuada? N
SI | NO
Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un nivel
internacional? X
SI | NO
Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas
constructivos comunes? X
SI | NO
8|Conoce el significado de Gestion de Calidad?
SI | NO
9|LIeva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?
SI | NO
Cree usted gque su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para mejorar sus
productos o servicios X
SI | NO
Piensa usted que la aplicacion de nuevas tecnologias en obra produciria un producto con mejor
calidad
SI | NO
Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor utilizacion de los
equipos y materiales?
SI | NO
13|La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnologica?
SI | NO
14|Existe al menos un proceso de calidad en su empresa
SI | NO
15|Esté entrenada la organizacion en la metodologia de solucion de problemas
SI | NO
16|Existe una cultura de calidad en su empresa
SI | NO

17

Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para explotar los
descubrimientos que se presenten
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18

Instrucciones: Marque seguin su interés 1 : nada ; 2: Medio ; 3: Alta

Qué importancia se le da a la investigacion y uso de nuevas tecnologias en su empresa

19|Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas importantes

20

21

Instrucciones: Margue con una x en la respuesta mas cercana a la realidad

En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la <3%
reparacion por fallas constructivas? 3% - 5%
5% - 8%
8% -10%

>10%

A qué se debe mayormente este porcentaje ?

a) Fallas por mano de obra

><I ]

b) Fallas por equipos y maquinaria

c) Fallas por calidad de materiales

d) Fallas de disefio

Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer el
estado de la obra y obtener alguna sugerencia?

Las reuniones se realizan :

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

22|En su opinion qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?

Personal

K@,
=< =<

Maquinaria

Materia Prima

Proceso
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10

11

12

6
ENCUESTA CALIDAD Y NUEVAS TECNOLOGIAS
Instrucciones: Coloque una x en los casilleros seguin sea su respuesta en las preguntas de Si 0 No
SI | NO
Cuenta la empresa con algun departamento de desarrollo o investigacion de nuevas tecnologias
en el medio constructivo? X
SI | NO
La empresa o usted destinan fondos para la participacion en cursos o foros para la aplicacién de
nuevas tecnologias? X
SI | NO
3 |En el afio pasado ha participado en foros, seminarios o cursos de técnicas constructivas? X
SI | NO
Cree usted que el pais deberia invertir mayormente en el desarrollo de nuevas tecnologias
constructivas? X
SI | NO
> Cree que la difusién de nuevas tecnologias constructivas se realiza de manera adecuada? X
SI | NO
Piensa usted que las técnicas constructivas utilizadas en el pais son competitivas a un nivel
internacional? X
SI | NO
Cree usted que con la aplicacion de nuevas tecnologias pueden resolver problemas
constructivos comunes? X
SI | NO
8|Conoce el significado de Gestion de Calidad?
SI | NO
9|LIeva usted algun tipo de sistema para la gestion de calidad en su obra?
SI | NO
Cree usted gque su empresa necesitaria de un sistema de Gestion de Calidad para mejorar sus
productos o servicios X
SI | NO
Piensa usted que la aplicacion de nuevas tecnologias en obra produciria un producto con mejor
calidad
SI | NO
Piensa usted que se debe invertir en la capacitacion del personal para la mejor utilizacion de los
equipos y materiales?
SI | NO
13|La empresa dispone de un plan que defina su estrategia tecnologica?
SI | NO
14|Existe al menos un proceso de calidad en su empresa
SI | NO
15|Esté entrenada la organizacion en la metodologia de solucion de problemas
SI | NO
16|Existe una cultura de calidad en su empresa
SI | NO

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA

17|Se tiene la capacidad para aprovechar las ideas sobre nuevos productos y para explotar los
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18

Instrucciones: Marque seguin su interés 1 : nada ; 2: Medio ; 3: Alta

Qué importancia se le da a la investigacion y uso de nuevas tecnologias en su empresa

19|Los directivos acompafian a los proyectos de investigacion y desarrollo mas importantes

20

21

Instrucciones: Margue con una x en la respuesta mas cercana a la realidad

En su empresa, o usted que porcentaje de costo de la obra es destinado a la <3%
reparacion por fallas constructivas? 3% - 5%
5% - 8%
8% -10%

>10%

A qué se debe mayormente este porcentaje ?

a) Fallas por mano de obra

b) Fallas por equipos y maquinaria

c) Fallas por calidad de materiales

d) Fallas de disefio

Durante la ejecucion de una obra usted lleva a cabo reuniones con el personal para conocer el
estado de la obra y obtener alguna sugerencia?

Las reuniones se realizan :

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

22|En su opinion qué es lo mas importante para generar un producto de calidad?

Personal

Maquinaria

Materia Prima

Proceso
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Anexo C

Tablas de
Recopilacion de

datos en Obra



Lugar:

Realizado Por:

-Original-

Inspeccion Acabados

Cerémica(Paredes /
Pisos)

Habitacion

Bafio

Observaciones

Bien | Fallas

Bien | Fallas

Emporado

Barrederas

Remates

Nivel

Bajo muebles

Pintura en Paredes

Habitacion

Bafio

Bien | Fallas

Bien | Fallas

Pintura

Remates

filos

Textura

Fondo muebles

Muebles

Habitacion

Bafio

Observaciones

Bien | Fallas

Bien | Fallas

Puertas

Cajones

Bisagras

Pintura

modulares

Embalaje

Puertas

Habitacion

Bafio

Bien | Fallas

Bien | Fallas

Pintura

lacado

Bisagras

marco

tapa marco

Cerradura

firma inspector

firma Residente

266

Fecha:

Habitacion

Bafo

Observaciones

Bien | Fallas

Bien | Fallas

Habitacion

Bien | Fallas

Habitacion

Bafio

Bien | Fallas

Bien | Fallas

Habitacion

Bafio

Bien | Fallas

Bien | Fallas




Inspeccion Acabados
Fecha:

Realizado Por:
original

Ceramica(Vy H)

Observaciones 1

Emporado

Barrederas

Remates

Nivel

Bajo muebles

Pintura en Paredes

Pintura

Remates

filos

Textura

Fondo muebles

Puertas de madera

Pintura

lacado

Bisagras

marco

tapa marco

Cerradura

Ventanas / Puertas Al

Marco

Salidas de Agua

silicona

recorrido / abertura

Cerradura

Vidrio

Techos

gypsun

Remates

empastado

estado

Sistema Eléctrico

Tomacorrientes

Interruptores

Luces

Red /Voz

Hay Electricidad Si __

Instalaciones Sanitarias

Observaciones

inodoro

Lavabo

Ducha

urinarios

Presion de agua

Chequeo llaves

Rejillas

firma inspector

firma Residente
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