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PREFACIO

Existe una frase que se utiliza mucho en el &mbito de la Administracion de Proyectos, y
que resume en si la funcion de un buen administrador: “No se puede administrar lo que no se
puede medir”. Siguiendo este precepto, surgié la inquietud de realizar un trabajo de campo de

medicidn de indices en el proyecto Real Sitio de Aranjuez, en el cual estoy laborando.

Hoy en dia, existe una corriente bastante fuerte hacia alcanzar la eficiencia del trabajador,
gue a su vez proveera un alto rendimiento y funcionamiento a los empleadores, en nuestro caso a
las compafiias constructoras. Lo gue se busca alcanzar es brindarle todo lo necesario al trabajador,
para que éste pueda desempefiar su trabajo de la mejor manera posible. Esto implica que todos los
grupos de trabajo que se relacionan con el proyecto, ya sea directa o indirectamente (proveedores,

ingenieros, oficina, etc.), deben laborar en armonia para alcanzar dicha meta.

El presente estudio esta orientado a todos los profesionales que se involucran en la
Administracién de Proyectos y que estan comprometidos con la idea de hacer mas eficiente el

rendimiento de su mano de obra.

Agradezco al Ing. Paul Sandoval, quien es el ingeniero residente del proyecto y también
asesor de este trabajo de graduacion, por su profunda colaboracién, paciencia y conocimiento,
siempre a disposicion para la elaboracién de este estudio. Agradezco también al Ing. Vicente JO
por brindarme guias bibliogréficas y literatura sobre el tema. Mis agradecimientos llegan también
al Ing. Franklin Matzdorf Monroy, Director del Departamento de Ingenieria Civil de la
Universidad del Valle de Guatemala, quien durante los cinco afios que he permanecido en mi alma
mater, me ha brindado su apoyo, comprension y conocimientos en aras de alcanzar la excelencia

académica.
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I. INTRODUCCION

Los indices de medicion en campo consisten en datos experimentales, tomados en obra,
con el fin de obtener una base de datos suficientemente descriptiva, sobre rendimientos y
consumos de mano de obra en las diferentes actividades constructivas. Utilizando herramientas
como la observacion, entrevistas y levantamientos de cantidades de trabajo se pueden obtener
mediciones bastante precisas acerca del rendimiento de un trabajador o de un grupo de
trabajadores. En el caso de los subcontratistas, el objetivo es medir el tiempo que se requiere para

realizar un determinado trabajo

Las mediciones fueron hechas en el proyecto Real Sitio de Aranjuez durante los meses de
abril y septiembre del afio 2005, y abarcan tanto a las actividades constructivas mayores como a
las actividades del subcontrato de carpinteria. El proyecto Real Sitio de Aranjuez consiste en un
complejo habitacional tipo colonial, conformado por catorce casas y un edificio de diez
apartamentos tipo loft. Las actividades constructivas se dividen en dos renglones: obra gris y
acabados, mientras que las actividades de subcontratistas, se midieron Gnicamente los tiempos de

elaboracion de carpinteria mayor (arteson y terraza espafola).



1. OBJETIVOS

A. Objetivo General

1. Medir indices de mano de obra directa de actividades constructivas en el proyecto
Real Sitio de Aranjuez.

B. Objetivos Especificos

1. Medir indices de mano de obra en actividades de obra gris,
2. Medir indices de mano de obra en actividades de acabados.

3. Medir indices de actividades constructivas del subcontrato de carpinteria mayor,



I11. LAPRODUCTIVIDAD Y LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

A. Caracteristicas de la industria de la construccion

Antes de hablar de las caracteristicas de la industria de la construccién, primero se
mencionaran las cuatro variables fundamentales que miden el desempefio de la industria ya

mencionada:

- Costos: que es la medida en moneda (Quetzales o Ddlares) del costo del proyecto por
debajo del presupuesto.

- Programa: medida del tiempo, correspondiente a la entrega en tiempo del proyecto.

- Calidad: satisfaccion de las necesidades del Cliente a través del cumplimiento de
requisitos y especificaciones.

- Productividad: medicion del rendimiento, eficacia y productividad del trabajo.

De esta Gltima variable, que es el tema fundamental de este trabajo, se derivan diez
caracteristicas Unicas que explican el grado de desarrollo en que se encuentra la Industria de la

Construccion.
1. Curva de aprendizaje limitada.

El desarrollo de las actividades constructivas tiene un factor de aprendizaje que se
incrementa con el tiempo, a medida que la actividad constructiva se vuelve repetitiva y mecénica.
Pero existe un momento en que, utilizando los mismos recursos, en que el rendimiento de una
actividad constructiva no puede seguir incrementadndose. La figura nimero 1 representa el efecto
de la curva de aprendizaje, utilizando el formato de Porcentaje de Actividades Completadas
(PAC), en la que existe un momento en que no puede disminuirse el tiempo de completacion de
una actividad constructiva. El formato estd medido en el porcentaje de actividad completada (eje

y) y las semanas utilizadas para completarla al 100% (eje x).
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Figura 1: Ejemplo de la Curva de Aprendizaje Limitada

2. Influencia de las condiciones climaticas.

El clima juega un papel muy influyente en cuanto al desarrollo de los procesos
constructivos, especialmente porque la mayoria de las actividades se desarrollan al aire libre. El
clima afecta directamente la productividad de los trabajadores, ya que por ejemplo, en climas muy
céalidos ésta tiende a disminuir. Ademés factores como la lluvia y la nieve, pueden llegar a

detener por completo una o varias jornadas de trabajo, dependiendo de su intensidad.

3. Trabajo permanente bajo presion.

Constantemente en la industria de la construccién se trabaja bajo presion, principalmente
por el cumplimento de entregas en tiempo. Ademas, sobre todo en el sector privado, los tratos son
cerrados, es decir por un precio global, por lo que existe una presion constante por reducir costos y
ser mas productivos para aumentar las utilidades.

4. Fragmentacion del proyecto.

El desarrollo completo de un proyecto en el tiempo se divide en tres etapas principales:



- Preconstruccion. Etapa que se puede subdividir en planificacion y disefio.
- Construccion.

- Postconstruccion. Etapa que se subdivide en operacion y mantenimiento.

y Mantenimiento

Operacién

Tiempo:
Figura 2: Etapas del desarrollo de un proyecto

5. Poca capacitacion.

Generalmente en obra los trabajadores poseen poco o nula preparacion académica, que se
refleja en pobres conocimientos técnicos constructivos. La mayoria de sus conocimientos
provienen de la experiencia. A nivel administrativo, la mayoria de ingenieros residentes poseen
pocos conocimientos administrativos, como planificaciéon, programacion, delegacion, direccion,

etc., que son herramientas menos técnicas pero importantes a la hora de administrar un proyecto.

6. Relaciones opuestas entre participantes de los proyectos.

Muchas veces en los proyectos, las responsabilidades estan distribuidas hacia las personas o
empresas que mejor manejan un riesgo determinado. Por ejemplo, el caso de la plomeria, la
electricidad, pintura, etc. Esto ocasiona una relacion especial, en donde existe una parte que se
dedica a supervisar los subcontratos, es decir, a velar por la calidad, el tiempo y el costo de su
gjecucién, y una parte interesada, generalmente, en obtener mas trabajo que represente mas

ganancia. Esto ocasiona una relacion opuesta entre participantes.



7. Deficiente planificacion o ausencia de la misma.

En la industria de la construccion se dan muchos casos en que los proyectos se manejan s6lo
en el dia a dia, sin planificar anticipadamente y estratégicamente los mismos. Es comdn que se
pierda mucho tiempo en solucionar problemas que pudieron haberse evitado con una buena
planificacion. Es importante tratar de ser proactivo, identificando las posibles amenazas con
suficiente anticipacion para poder enfrentarlas con el suficiente criterio y estrategia adecuada para

cada caso.

8. Actividad basada en la experiencia.

La construccion es una actividad que se basa mayormente experiencias pasadas, en procesos
aprendidos a lo largo de la experiencia. El problema surge cuando se encuentran nuevos retos, en
los que no ha habido ninguna experiencia previa, en los que se tiene que improvisar y usar la

técnica de ensayo y error, que puede ocasionar muchos problemas.

9. Falta de investigacién y desarrollo.

Como ya se menciond anteriormente, la construccion es una actividad basada en la
experiencia, en la que no existe un interés serio por mejorar procesos mediante la investigacion y

desarrollo.

10. Actitud mental del sector.

En Guatemala la industria de la construccién esta degradada, debido a la fama que muchas
malas experiencias han ocasionado. Se cree que la industria es corrupta en cuanto a sobre valorar
el costo de los proyectos, que no cumple con los tiempos de entrega ni con la calidad, etc. Esto ha

ocasionado una desconfianza hacia no invertir en la industria, ya que se considera un gran riesgo.



B. Comparacion entre la industria de la construccién con la

produccién industrial

1.  Caracteristicas similares de la construccion y la industria

A pesar de que la construccion es una actividad muy diferente a la de la industria, existen

ciertas caracteristicas que son similares entre ambas. Estas son las siguientes:
a. Procesos de produccion en serie y repetitivos

Entre los procesos repetitivos se pueden mencionar las armadurias, los encofrados y
desencofrados, fundiciones, levantados de muros, acabados de albafiileria (enrabietados, repellos,
cernidos, blanqueados), etc. Estas actividades generalmente se hacen de forma masiva y repetitiva

(en cadena), convirtiéndose en procesos criticos para el desarrollo del proyecto.
b. Productos pequefios pero en grandes cantidades o voliumenes.

Entre estos tipos de productos se destaca el concreto, que puede ser elaborado en obra
o comprado de forma premezclada. Otros ejemplos podrian las mezclas utilizadas para acabados,
como lo son los repellos, cernidos, etc. Estos tipos de productos se elaboran en grandes
cantidades, y deben cumplir con ciertas especificaciones de calidad. Por ejemplo el concreto debe
tener cierta consistencia Yy resistencia, para que cumpla con las especificaciones del disefiador.
Para que estos productos puedan cumplir con los requerimientos de calidad, se debe contar con un

amplio control de calidad, convirtiéndose en productos criticos.
c. Ciclos cortos y repetitivos de produccion

En el caso de los procesos masivos, como las fundiciones y los levantados, son
procesos repetitivos que deben ejecutarse en un tiempo definido, para que los procesos que vengan
detras puedan entrar en tiempo. Estos pueden llegar a ser muy repetitivos y relativamente cortos,
como por ejemplo en la construccion de un edificio. Primero se funde la losa con las columnas,

luego las vigas, para que luego pueda entrar el levantado (tabicacion y cerramiento), y esto se hace



por cada nivel del edificio. Esto requiere de mucha eficiencia, trabajo en equipo y sobre todo

liderazgo y direccion, para que los procesos puedan ejecutarse con calidad y en tiempo.

2.  Diferencias entre la construccién y la industria

A pesar de contar con ciertas similitudes, existen muchas diferencias entre la Construccién y
la Industria, que principalmente son debidas a la naturaleza de ambas actividades. Sin embargo,
para gue la construccion sea mas productiva y eficiente, muchas diferencias podrian acortarse con
una buena capacitacion, control y planificacién. EIl Cuadro 1 muestra un cuadro comparativo

entre la construccion y la industria.

Cuadro 1: Cuadro comparativo entre la construccion y la industria.

CARACTERISTICA CONSTRUCCION INDUSTRIA

Productividad Media a Baja Alta

Matricial / Proyecto / con

L fuerte integracion lateral Funcional / Jerérquica con fuerte
Organizacion ) ] ) B .
flexible, variable con el integracion vertical estable.

tiempo.

Suborganizaciones Autonomas, paralelas Integradas verticalmente

. ) ) Produccion en masa, ciclica, basada
Unicos e irrepetibles, )
) ) en estudios de mercado.
Serie de productos construido al gusto del o o
) Compradores andnimos, casi sin
cliente.

influencia en la produccién

] ) Pequefio, transportable, barato e
Grande, inmovible, costoso

Productos inventariable; substituible.

) Independiente de la »
Disefio del producto Integrado con la produccién

produccion

Ciclo del producto Largo Corto

Riesgo

Alto, utilidades marginales,
gran rotacion de empresas,

poca elasticidad.

Moderado, se puede repartir entre
varios productos al diversificar.

Mercados alternativos.




Control

Es comun el incumplimiento
de plazos y presupuestos. El
control de calidad es
deficiente,

Programas y presupuestos confiables.
Buen control de calidad

Mano de obra

Itinerante, alta movilidad

Permanente, estaciones fijas

Seguridad

Trabajo riesgoso

Entorno relativamente protegido

Investigacion

Poco o nula

Permanente

Entorno

Susceptible a variaciones del
clima, a los atrasos en
entregas de materiales, etc.

Protegido del clima. Se puede
acumular inventarios para protegerse

de problemas externos.

Administracion

Generalmente ad-hoc.
Decisiones basadas en el
contexto, juicios personales y
la experiencia

Cientifica, decisiones basadas en
precedentes y/p procedimientos.

Grado de innovacién

Bajo

Alto

Ciclos econ6micos

Caracteristica muy importante
gue resulta en desempleo y

equipo parado.

Influencia moderada

C.  Conceptos de productividad en la construccion

1. Definicion de productividad

La productividad se define como la razon entre la cantidad producida (Producto) respecto a

los recursos empleados (Inversion):

Productividad = Cantidad Producida

Recursos Empleados

a. Concepto ampliado de productividad en la construccion

Actualmente, el concepto de Productividad se ha ampliado de la siguiente manera por

Alfredo Serpell en 1999 (Universidad Eafit 2005):




«Medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar
un producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de
calidad dado.»

2. Distintos tipos de productividad en la construccion

a. Productividad de los materiales

La productividad del los materiales se refiere al rendimiento que éstos tienen por la
naturaleza y tipo de producto. Por ejemplo, algun saco de pegamento de piso, de cierta medida
(en peso), rinde cierta cantidad de metros cuadrados de superficie para pegar. Son datos
importantes para el constructor, ya que se puede estimar con precision qué cantidad de material se
necesita para una cierta actividad de trabajo.

b. Productividad de la maquinaria

Usualmente se refiere al consumo de recurso que cierto tipo de maquina utiliza para
realizar un determinado trabajo. Por ejemplo una retroexcavadora utiliza cierta cantidad de
recursos (combustible o tiempo), para poder excavar una cierta cantidad determinada de metros
cubicos de suelo. Aungue el rendimiento de este tipo de maquinas depende de muchos otros
factores (tipo de suelo, clima, etc.), la estimacion del consumo de recursos es fundamental para

poder hacer presupuestos precisos.

¢. Productividad de la mano de obra

Como ya se ha mencionado a lo largo del documento, la productividad de la mano de obra
ayuda a estimar la cantidad de trabajadores necesarios para poder realizar una determinada
actividad de trabajo. Este tipo de informacion es muy importante para hacer estimaciones de flujo

de mano de obra, programaciones y costos directos e indirectos.

3. Factores que influyen en la productividad en la construccion

Existen una gran cantidad de factores que afectan directamente la productividad de los

trabajadores en obra. Esencialmente los factores son generados por el tipo de administracion,
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programacion, direccion e integracion de personal que se emplea en el proyecto. Desde algo tan

simple como el almacenamiento de los materiales y equipo, hasta aspectos mas complejos como

motivacién o tipos de procesos, pueden llegar a afectar la productividad en la construccion. A

continuacion se presenta un cuadro comparativo sobre los factores que afectan negativa y

positivamente a la productividad en la construccion.

Cuadro 2: Cuadro Comparativo sobre Factores que
afectan la Productividad en la Construccion.

Factores que afectan Negativamente

Factores gue afectan Positivamente

o FErrores de disefio y falta de
especificaciones

e Cambios a los disefios durante la
produccién.

e Obras ejecutadas con disefios
incompletos.

e Falta de supervision.

e Agrupamiento de trabajadores en
sitios reducidos.

e Alta rotacion de trabajadores.

e Pobres condiciones de seguridad
industrial.

e Composicion inadecuada de
cuadrillas de trabajo.

o Disputas entre cuadrillas.

e Inadecuada distribucion de los
materiales,

e Lotes con dificiles condiciones,

e Excesivo control de calidad.

e Interrupciones no planificadas ni
controladas.

e Clima y condiciones adversas en la

obra.

e Aprovechamiento del fenomeno del
aprendizaje.

e Programas permanentes de
capacitacion de la mano de obra.

e Programas de seguridad industrial en
la obra.

e Bulsqueda permanente de motivacién
del trabajador.

e Buena disposicion de los materiales
en la obra.

e Utilizacion  de  técnicas  de
planificacion.

e Utilizacién de ayudas
computacionales.

e Revision de disefios para una
construccion mas simple
(constructibilidad).

e Estudio de métodos y tiempos.

e Aplicacion de la ingenieria industrial
a la construccion.

e Utilizacion eficiente de la
subcontratacion.

e Competencia sana entre cuadrillas..
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4. Concepto de eficiencia

La eficiencia de una actividad o proceso esta definida por la razon entre la produccion real

obtenida y la produccion estandar esperada.

Cuadro 3: Rangos de eficiencia en la productividad. (John S. Page 2,001)

Eficiencia en la productividad

Rango

Muy baja

10% - 40%

Baja

41% - 60%

Normal o promedio

61% - 80%

Muy Buena

81% - 90%

Excelente

91% - 100%

5. Concepto de eficacia

La eficacia es la medida en que la aplicacion del esfuerzo humano produce los resultados

deseados en cantidad y calidad. La eficacia se manifiesta en funcion del método, la técnica, la

experiencia, los conocimientos, las actitudes y las aptitudes.
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IV. TEORIA DE ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y
CONSUMOS DE MANO DE OBRA EN ACTIVIDADES
DE CONSTRUCCION

A. Programacion y presupuesto

La planificacion de un proyecto de construccién se divide en dos macro actividades:

- Programacion: que es todo lo concerniente a tiempos de ejecucion.

- Presupuesto: que abarca todos los costos de construccion.

Estas dos grandes actividades estan intrinsicamente relacionadas con los consumos vy
rendimientos de la mano de obra. Estos dos indices influyen directamente en la programacién
(tiempos) y en el presupuesto del proyecto, ya que miden los recursos de tiempo y de mano de

obra de ejecucion de las actividades constructivas a lo largo del proyecto.
B. Concepto de consumo de mano de obra

El consumo de mano de obra se define por la cantidad de recurso humano, expresada en
horas-hombre, que se emplea para ejecutar completamente la cantidad unitaria de una actividad de

construccion.

De esta manera, si una pared de mamposteria reforzada (block, mochetas, soleras y pines), de
nueve metros de largo por tres de alto (27.00mt?), se levanta en 3 dias laborales por un grupo de

tres albafiiles, la cantidad de consumo de mano de obra seré la siguiente:

- 1dialaboral = 8 horas de trabajo.

o 3dias laborales = 3 x 8 = 24 horas
- Cantidad de recurso humano: horas-hombre = 24 horas x 3 albafiles = 72 h-H

- Consumo de mano de obra = 72h-H / 27.00mt2 = 2.67h-H/mt?
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C. Rendimiento de mano de obra

El rendimiento de mano de obra es la cantidad de obra, expresada por unidad de medida, de
alguna actividad realizada por una cuadrilla, por unidad de recurso humano expresado en horas-

hombre.

Si se retoma el ejemplo anterior, el rendimiento de mano de obra quedaria de la siguiente

manera:

- Cantidad de obra = 27.00mt2
- horas-hombre =72 h-H
- Rendimiento de mano de obra = 27.00mt2 / 72h-H = 0.375 mt#/h-H

De igual forma, y especialmente por facilidad de expresion y entendimiento, este indice puede
expresarse también en funcion del trabajador y el tiempo directamente. De esta manera, el indice

se expresaria asi:

- Cantidad de obra = 27.00mt?
- Dias laborados = 3 dias
- Cantidad de trabajadores por la actividad = 3 albafiiles

- Rendimiento de mano de obra = 27.00mt2 / (3 albafiles x 3 dias) = 9mt?/albafiil x dia

D. Concepto de actividad de construccién

Una actividad de construccion es el conjunto de operaciones, desplazamientos y esperas que
se ejecutan de una manera continua y metodica, por una cuadrilla de uno o varios operarios, con el
fin de producir o ensamblar materiales contando con la ayuda de herramientas o equipos. Para
gue una actividad sea considerada como tal, esta debe ser completa, es decir, que termina para dar

inicio a otra actividad.
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E. Concepto de cuadrilla

Una cuadrilla se le denomina a una persona 0 a un grupo de personas, de diferente
especialidad, que consumen algin tiempo en la ejecucion de alguna actividad. Segun su

composicion se pueden clasificar de la siguiente manera:
1. Cuadrilla simple o individual

Es la cuadrilla en la que un solo operario realiza labores independientes. En realidad es
dificil que en la practica se den este tipo de cuadrillas, ya que las actividades constructivas
tendrian que ser suficientemente pequefias y sencillas, para que un solo trabajador pueda

completarlas.
2. Cuadrilla compuesta o colectiva

Es la cuadrilla en la que varios operarios realizan labores para la ejecucion de una actividad.
Un ejemplo para este tipo de cuadrillas podria ser un grupo encargado de levantar muros de
mamposteria. En esta actividad, existe alguien que se dedica a realizar morteros, alguien que se
dedica a colocar los bloques, alguien gque se encarga de encofrar mochetas, etc. En fin, dentro de
la cuadrilla existen diferentes labores con diferentes encargados, que sumadas realizan una

actividad constructiva.
3. Cuadrilla multiple

Este tipo de cuadrilla es aquella que esta compuesta por diferentes cuadrillas colectivas, con
diferentes especialidades, necesarias para la realizacion de una actividad compleja. Este es el tipo
mas comun de cuadrillas, ya que la mayoria de actividades constructivas son complejas y retnen a
muchas especialidades, como plomeria, electricidad, armaduria, albafiileria, topografia, etc. Un
buen ejemplo podria ser la fundicién de una losa de entrepiso para un edificio. Esta actividad es
desarrollada por cuadrillas colectivas, ya que esta todo el trabajo de encofrado y desencofrado
(albanileria), instalacion de servicios hidraulicos (plomeria), instalacion de servicios eléctricos

(electricidad), refuerzos de acero (armaduria) y trazado de niveles (topografia).
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F. Factores de afectacion de los rendimientos y consumos de mano de

obra

1. Economia General

La economia general se refiere al estado econdmico de la nacién o del area donde se esta

ejecutando el proyecto. Los aspectos que influyen este factor son los siguientes.

Tendencias y resultados de los negocios.
Volumen de la Industria de la Construccion.
Situacion del empleo

Disponibilidad de la mano de obra.
Disponibilidad de supervisores.

Disponibilidad de insumos (costo, acceso, etc.)

2. Aspectos laborales

Existe una relacion muy importante entre la productividad de la mano de obra y las

condiciones laborales en que se ejecuta el proyecto. Los factores a considerar son los siguientes:

Tipo de contrato entre los trabajadores y la constructora.
Sindicalismos existentes.

Incentivos sobre el trabajo.

Salario fijo o pago a destajo.

Ambiente de trabajo.

Seguridad Social y prestaciones.

3. Clima

El tipo de clima actual y los antecedentes bajo el que se desarrolla el proyecto, son un factor

muy importante que debe ser tomado en cuenta a la hora de ejecutar el mismo. Algunos de los

aspectos a considerar son los siguientes:
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- Estado del tiempo.
- Temperatura del &rea.
- Condicidn del suelo del proyecto y sus alrededores.

- Cubierta o grado de exposicion al intemperismo.

4. Tipo de actividad

El tipo de actividad y las condiciones especificas de la actividad a realizar pueden afectar el
rendimiento de la mano de obra, ya que pueden dificultar o facilitar la ejecucién de la misma. Los

factores a considerar son los siguientes:
- El grado de dificultad de la actividad, en ejecucién y condicion.
- El riesgo que conlleva la ejecucion de la actividad.
- Ladiscontinuidad de su ejecucién.
- El ordeny aseo propio de la actividad.
- Las actividades predecesoras.

- El tipo de actividad.

5. Equipamiento

La disposicion del equipo adecuado para realizar una determinada actividad, y el estado y
mantenimiento del mismo, afectan directamente el consumo de mano de obra. Los factores a

considerar son los siguientes:

- Laherramienta.

- Elequipo.

- El mantenimiento y estado.

- El suministro del equipamiento.

- Elementos de proteccion y seguridad industrial.
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6. Supervision

La calidad y experiencia del personal utilizado en la supervision de los procesos
constructivos, influye directamente en la productividad esperada. Los factores a considerar son

los siguientes:

- Los criterios de aceptacion.
- Lainstruccion o asesoria.

- El seguimiento.

- El tipo de supervision.

- La gestion de calidad.

7. El Trabajador

Los aspectos personales del trabajador deben considerarse, ya que afectan su desempefio al

realizar una determinada actividad. Los factores a considerar son los siguientes.

- Situacion personal, salud, problemas personales.
- Elritmo de trabajo.

- Lahabilidad o habilidades del trabajador.

- Los conocimientos.

- El desempefio anterior.

- La actitud hacia el trabajo.
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Figura 3 : Diagrama de Factores que Afectan la Productividad

G. Pérdidas en las Actividades Constructivas

1. Definicién de pérdida

Una pérdida se considera todo aquello que sea distinto de los recursos minimos absolutos de

materiales, equipo y mano de obra necesarios para agregar valor al producto.

2. Clasificacion de pérdidas

Actualmente diferentes autores, a partir de la observacién de los procesos de produccion,
han propuesto una clasificacion de las pérdidas en diferentes categorias. A continuacion se

muestran dos autores.

a. Shingeo Shingo (Sistema de Produccion de la Toyota, 1,981)

Shingo identifico siete tipos de pérdidas:

- Pérdidas ocasionadas por sobreproduccion.
- Pérdidas por tiempos de espera.

- Pérdidas por transportes.

- Pérdidas por el sistema de produccion.

- Pérdidas por los inventarios.

- Pérdidas por defectos de produccion.

19



- Pérdidas por operaciones 0 procesos.

b. George Plossi

George Plossi en “Direccion en el nuevo mundo de la manufactura”, clasifico las pérdidas

en tres tipos mas generales:

- Pérdidas debido a las personas.
- Pérdidas debido al tiempo.

- Pérdidas debido a la burocracia de la organizacion.

3. Causas de pérdidas y su influencia en la productividad

a. Problemas de disefio

Una de las causas mas importantes de pérdidas en la productividad son las ocasionadas

por deficiencias en la interfase disefio-produccién. Estos problemas se presentan por:

- Disefios complejos dificiles de interpretar..
- Dificultad para construir.

- Problemas de velocidad de respuesta de disefiadores, cominmente en re-disefios y

modificaciones.

b. Deficiente administracion

Una deficiente administracion es de los causantes de pérdidas més importantes, y es una
situacion muy comudn en nuestro medio. En su mayoria, los ingenieros estdn pobremente
capacitados en administracion de proyectos, y sus deficiencias se ven reflejadas en la
productividad de los proyectos. Algunas de las causas de una deficiente administracion son las

siguientes:

- Pobre supervision por alta relacion maestro-obreros.
- Organizaciones mal disefiadas, que reflejan problemas de comunicacién.
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- Administraciones bajo el esquema “apagar incendios”, mas reactivas que preventivas.

- Pobre planificacion de obra o ausencia de la misma.

c. Meétodos de trabajo inadecuados

Debido a que la construccion es una actividad basada en la experiencia, existe poco
incentivo por investigar y renovar los procesos constructivos para volverlos mas productivos y

eficientes. Entre los aspectos que se enmarcan en este punto estan:

- Mala utilizacién de recursos. Cuadrillas sobredimensionadas, maquinaria y equipo

subutilizado, materiales desperdiciados.
- Uso de tecnologias inapropiadas.
- No evaluacion de alternativas mas eficientes.

- Falta de registro de experiencias anteriores similares, que permiten el aprovechamiento de

errores pasados.

d. Problemas del recurso humano

Este problema se relaciona especificamente con el Capital Humano, la fuerza laboral del
proyecto. En temas de capacitacion y desarrollo humano. Los problemas son ocasionados por los

siguientes aspectos:

- Empirismo y pobre capacitacion, que genera lentitud y mala calidad.

- Poca motivacion del personal de obra, debido a las altas rotaciones, falta de incentivos y

pobre gestion humana.
e. Problemas de seguridad
La industria de la Construccidn se ha caracterizado por ser una industria muy riesgosa, en

cuanto a accidentes debido a falta de seguridad industrial en los proyectos. La falta de seguridad

ocasiona los siguientes aspectos que afectan la productividad:

- Altas tasas de accidentalidad
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- Pérdidas en lo personal.

- Pérdidas en la productividad.

f. Sistemas de control deficiente

Los sistemas tradicionales de control y monitoreo de obras, basados en los presupuestos y
en la programacion, no se enfocan en la productividad, disminuyendo la habilidad de tomar
acciones correctivas. Ademas, este tipo de controles se enfatiza en actividades que sobrepasan el
presupuesto, para reducir costos, desperdiciando oportunidades de mejoramiento en las demas

actividades.

g. Deficientes grupos y actividades de apoyo

Estos problemas surgen debido a una mala planificacion del proyecto por parte de todos
los equipos de trabajo, como el equipo de presupuestacion, programacion, compras, y ejecucion.
Este tipo de actividades, que son indirectas a la obra en si, afectan directamente la productividad

del proyecto. Entre las causas estan las siguientes:

- Recursos insuficientes, debido a problemas de presupuesto.
- Recursos no disponibles, por problemas de planificacién de las adquisiciones.

- Inadecuada distribucion de instalaciones, causando problemas de transporte,

almacenamiento y circulacion.
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H. Evaluacion de las actividades de construccion

Para poder medir datos validos en actividades constructivas, estas requieren poseer algunas

caracteristicas basicas, ellas son:

1. Actividad definida

Una actividad definida es aquella en la que la cantidad de trabajo, el personal y requerido
para su ejecucion puedan determinarse. Debe ser una actividad en la que no exista duda alguna
sobre su ejecucion.

2. Actividad continua

La actividad debe poder ejecutarse sin interrupciones internas, ademas de poseer una
secuencia de trabajo I6gica para su elaboracion.
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3. Actividad tipica

La actividad debe ser una actividad tipica en la construccién, es decir un tipo de actividad
gue pueda ejecutarse de la misma manera en diferentes proyectos o areas dentro de un mismo

proyecto.
4. Actividad cerrada

Una actividad cerrada es aquella en la que existe una cantidad especifica de trabajo, sin
traslaparse con alguna otra actividad constructiva, dentro de un marco temporal definido. Es
decir, no pueden existir otras actividades constructivas ejecutandose dentro de la actividad a
evaluar.

5. Actividad representativa

La cantidad de trabajo de la actividad a evaluar, debe ser una cantidad representativa para
gue su evaluacion sea significativa. Es decir, una cantidad de trabajo suficientemente grande para

gue la evaluacién presente resultados representativos en cantidades unitarias del mismo.

I. Requisitos de trabajo de campo para el andlisis de rendimientos y

consumos de mano de obra

1. Seleccion de actividades

No todas las actividades constructivas requieren de un analisis de rendimientos y consumos,
ya que no todas son suficientemente representativas para que el estudio pueda ser considerado

importante. Para ello se debe analizar los siguientes tres aspectos:
a. Actividades altamente organizadas

Las actividades seleccionadas deben ser altamente organizadas, es decir poseer una
cuadrilla definida, con roles definidos entre grupos de trabajo. Ademés debe estar programada

para cumplir con una cierta cantidad de recursos y en tiempo dado.
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b. Muchas repeticiones

Las actividades deben ejecutarse repetidamente a lo largo de todo el proyecto,
independientemente si se ejecutan de una manera diferente o similar, o si poseen una cantidad de

trabajo diferente entre si.

c. Continuidad de cuadrillas

Las actividades constructivas seleccionadas deben poseer continuidad de cuadrillas, ya
gue se debe asegurar que se estd midiendo el rendimiento de forma continua, y asimismo se puede

aprovechar el factor de la curva de aprendizaje para realizar medidas mas representativas.

2. Definicién de tipo de actividad

Las actividades constructivas deben encasillarse dentro de un renglén especifico de trabajo,
dependiendo del sistema constructivo que se esté ejecutando, Esto se hace, para poder llevar un
control por separado entre actividades y para poder crear bases de datos comparativas. El
ordenamiento por tipo de actividad permite separar las mediciones por renglones de trabajo,

ayudando al observador a organizarse y enfocarse a la hora de medir.

3. Levantamiento de cantidades de trabajo

Se debe efectuar un levantamiento de la cantidad de trabajo a realizar durante la ejecucién de
la actividad constructiva. La cantidad de trabajo debe calcularse de acuerdo a la unidad de medida
mas representativa de la actividad. Por ejemplo, en un muro de mamposteria reforzada se incluye
el levantado de muro en metros cuadrados, la colocacion o formaleteado y fundicion de soleras en
metros lineales, formaleteado y fundicion de mochetas en metros lineales, etc. Pero la unidad de
medida sera por metros cuadrados del muro, ya que es la unidad que abarca las subactividades que

conforman el muro.
Los célculos pueden efectuarse basados en planos de construccion, pero también pueden

tomarse medidas fisicas directas en el campo para datos mas exactos, o si en dado caso hayan

ocurrido modificaciones.
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4. Toma de datos en obra

La toma de datos en obra se realiza mediante la observacion, entrevistas o reportes efectuados
por los encargados. Vale la pena mencionar que las mediciones deben efectuarse con la mayor
discrecion posible, ya que si los trabajadores notan que estan siendo “medidos” su rendimiento
normalmente sufrira alteraciones, ya sea de forma positiva o negativa. La mejor forma de recabar

informacion.

5. Elaboracion de Cuadros de Control

Por ultimo, después de haber recopilado la informacion de obra, el siguiente paso consiste en
la elaboracion de los Cuadros de Control. Los Cuadros de Control sirven de resumen y se
elaboran mediante la compilacion, procesamiento y analisis de los datos tomados en obra. El
objetivo de dichos cuadros es presentar la informacion ya procesada, de una forma estructurada y
sintetizada, que puedan servir de referencia para estudios posteriores y toma de decisiones.

Un cuadro de control debe estar conformado por las siguientes partes:
- Tipo de Actividad Constructiva

- Personal de la Actividad Constructiva

- El tiempo de ejecucion de la Actividad.

- La Unidad de medicion de la Actividad,

- La cantidad de trabajo, basada en la unidad de medida.

- Rendimiento o Consumo de Mano de Obra.

- Comentarios y observaciones.
El siguiente cuadro muestra el formato que se eligid para ser utilizado en las mediciones

efectuadas en el proyecto Real Sitio de Aranjuez. Todos los cuadros elaborados en campo pueden

encontrarse en el Apéndice.
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Cuadro 4: Formato de Cuadro de Control Utilizado
en las Mediciones en el Proyecto Real Sitio de Aranjuez

Personal Rendimiento .
o . . . . Observaciones
Actividad ) Tiempo Unidad/dia Unidad Cantidad .
Albafiles | Ayudantes y Dificultades
hombre
Muro 3.6 m2/dia .
; 4 2 10 dias M2 144 Cuadrilla Nueva
Mamposteria hombre
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V. TRABAJO DE CAMPO EN EL PROYECTO REAL
SITIO DE ARANJUEZ

El trabajo de campo efectuado en el proyecto Real Sitio de Aranjuez consistio en la
toma de datos en obra de las diferentes actividades constructivas del mismo. Posterior a

la toma de datos, se elaboraron cuadros de control para tabular la informacion.

Las actividades constructivas que fueron medidas se separaron por tipo de actividad y
se listan a continuacién. Los cuadros de control para cada una de las actividades se

encuentran en el apéndice.

A. Mediciones de albafileria en obra gris.
1. Encofrado de muros
a. Encofrado de muro en Casa Tipo 2
b. Encofrado de muro en Casta Tipo 3
¢. Encofrado de muro en apartamentos
2. Levantado de muro, block t = 0.14mt
a. Levantado de muro en Casa Tipo 2
b. Levantado de muro en Casa Tipo 3
c. Levantado de muro en apartamentos
3. Entarimado con plywood de losa maciza plana tradicional
a. Entarimado de losa en casas tipicas
b. Levantado de losa en casas Tipo 2y Tipo 3
c. Entarimado de losa en apartamentos
4. Encofrado y desencofrado de bovedas.
B. Mediciones de albafileria en acabados
1. Cernidos y repellos
a. Cernidos y repellos en Casas Tipo 2y Tipo 3
b. Cernidos en apartamentos
C. Mediciones al subcontrato de carpinteria
1. Tiempo de instalacion de arteson y terraza espafiola en casas tipicas

2. Tiempo de instalacion de arteson y terraza espariola en Casas Tipo 2 y Tipo 3
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

La medicion de indices de obra requiere de una metodologia de observacién y entrevista,
efectuada con cautela para no interferir en el desarrollo natural del desempefio del trabajador.
Asimismo se consideraron todos los posibles factores que influyen en el rendimiento de la mano

de obra.

Durante las mediciones de albafileria en obra gris, se pudo notar que generalmente los atrasos
y problemas se ocasionan por insuficiente material. Por ejemplo, en el encofrado de muros, se
tuvo problemas para asegurar la formaleta ya que los parales de madera de 3’x4” se encontraban
escasos, por lo que tenian que improvisar o rebuscar material, perdiendo tiempo. Ademas, cabe
hacer notar que el encofrado de las casas tipo 2 y tipo 3 se hizo en nivel inferior, en la cava, lo que
origina un mayor esfuerzo fisico, reflejado en el incremento de ayudantes, para poder subir y bajar

el material para el encofrado.

En el caso del levantado de muro de catorce centimetros, se pudo notar diferentes tipos de
problemas. Para el levantado de la casa Tipo 2, ejes A — E, el principal problema fue la falta de
mano de obra. Durante ese levantado, el subcontratista que laboraba bajo meta, tuvo escasez de
personal, debido a la renuncia de varios albafiiles por inconformidad con los pagos. Sin embargo,
los problemas durante el levantado de los apartamentos fueron la falta de material, debido a una
deficiente capacidad de respuesta del proveedor, y la distancia en que se encontraba la mezcladora
para elaborar el concreto utilizado en soleras y mochetas. Los apartamentos fueron levantados por
subcontratistas, que utilizaban grupos de tres albafiles y un ayudante por apartamento. En este
caso, el numero de ayudantes resulté ser muy poco ya que en distancias largas, en las que se tiene

gue acarrear el material por trechos largos, se necesitan una cantidad mayor de ayudantes.

Para el entarimado de losa maciza con plywood, se pudo que el factor de la curva de
aprendizaje incide bastante en el rendimiento de los albafiles. Sin embargo, en las casas tipicas,
éste no se pudo aprovechar al méximo ya que hubo una rotacion bastante alta de personal, aunque
se mantuvo la base en ambos grupos. En las casas tipicas el problema primordial, aparte de la
rotacion de personal, fue que habia una cantidad considerable de vigas y soleras que enconfrar y
desencofrar, contrastado con un &rea de losa bastante pequefia. Ademas, los faldones utilizados en

las casas a veces sufrian modificaciones debido a incongruencia de medidas, a pesar de que todas
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las casas Tipicas son iguales. Esto saca a la luz, fallos en cotas durante el levantado o trazado de

los muros de mamposteria inferiores.

El encofrado y desencofrado de bdvedas fue una actividad bastante dificil, considerando las
areas relativamente pequefas de las mismas. Uno de los puntos criticos fue el enrabietado del
ladrillo antes de colocar la parrilla de refuerzo de las bovedas. Este punto resultd ser critico, ya
que el ladrillo es un material bastante fragil, que facilmente puede ser dafiado por el paso del
personal de obra. Ante el dafio de ladrillos, éstos tenian que ser reemplazados lo que significaba
pérdidas en los tiempos de ejecucion. Sin embargo, este problema fue reducido mediante la

correcta organizacion y comunicacin por parte de los grupos de trabajo.

Una de las actividades que tuvo mas problemas por falta de comunicacion fue el cernido en
apartamentos. Durante esta actividad hubo mucha confusién, especialmente durante los primeros
cinco apartamentos trabajados, sobre el tipo de cernido a aplicar sobre los muros. En las casas
Tipo 2 y Tipo 3, en las que varios trabajadores ya habian efectuado labores, se aplicé un cernido
completo, con arrastres y mezcla gris, ya que el acabado final fue la aplicacion de yeso (alisado) y
pintura. Sin embargo, inicialmente en los apartamentos se iban a forrar los muros con tabla yeso
debido a la advertencia del disefiador estructural de agrietamiento debido a asentamientos
diferenciales en la estructura. Por lo que se decidié aplicar un cernido ligero, simplemente para
nivelar los muros. La confusion surgid por que la palabra cernido se asoci6 con el tipo de acabado
aplicado en las casas Tipo 2 y Tipo 3, sin comprender que el cernido ligero era simplemente una

nivelacion de los muros con poca mezcla gris y menos ayuda de arrastres.

En las mediciones efectuadas al subcontrato de carpinteria, lo mas importante que se notd, y
que ayudd a mantener los tiempos de entrega bastante precisos, fue la gran fuerza laboral de la
empresa subcontratada. Ya que en ocasiones, en las que se atrasaban, simplemente aumentaban la
cantidad de mano de obra para incrementar la productividad y asi reducir tiempos para poder salir
en el tiempo estipulado. Cabe sefialar que el incremento de la mano de obra, sobre la marcha de la
ejecucion de una actividad constructiva, altera el rendimiento del personal de dicha actividad. Sin
embargo, la medicion se centralizd Unicamente en el tiempo ejecutado para una cantidad de
trabajo, ya que por ser un subcontrato, no interesa medir la actividad tomando en cuenta la fuerza

laboral, sino solamente los tiempos de respuesta.
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VIlI. CONCLUSIONES

La curva de aprendizaje es una caracteristica constructiva que puede ser aprovechada para
aumentar el rendimiento de los trabajadores, siempre y cuando sean actividades similares

y con una fuerza de trabajo estable.

Antes de iniciar una actividad constructiva se debe verificar que todo el material y equipo
esté completo y a disposicion de la cuadrilla de trabajo, para evitar problemas de atrasos

por busqueda o improvisacion.

Durante la ejecucion de actividades que consumen mucho de un mismo recurso, como por
ejemplo el levantado de muro, se debe tener en cuenta la capacidad y el tiempo de

respuesta del proveedor, antes de pedir el material para asegurarse una ejecucion continua.

La localizacién de equipo clave para la ejecucion de una actividad debe ser
cuidadosamente planificada, ya que las distancias largas entre el area de trabajo y la
localizacion del equipo provocan pérdidas de tiempo en acarreo y distribucion, como el
caso de la hechura y acarreo de concreto para el levantado y la localizacion de la

mezcladora de concreto.

En renglones de trabajos parecidos pero no iguales, se debe poner mucho énfasis en la
clarificacion del tipo de trabajo a realizar. Una comunicacién efectiva y clara puede

aumentar considerablemente la productividad de un trabajador.

Durante la medicion de rendimientos en obra, se debe tener cuidado en caer en el error de
creer que aumentando la cantidad de mano de obra, se aumenta el rendimiento. El efecto
puede ser todo lo contrario, ya que la productividad puede aumentar, pero a un costo

mayor de mano de obra que tal vez no era justificable ni necesario para la actividad.

Para la medicion de subcontratos, tales como el de carpinteria, no es necesario realizar una
medicion que incluya la mano de obra, ya que un subcontrato es generalmente un trato
cerrado en el que el riesgo contra los tiempos de entrega recaen del lado del

subcontratista.
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VIl. Recomendaciones

Establecer en obra, personal permanente de medicidn de indices de obra para que las
empresas obtengan bases de datos de referencia para la planificacion y ejecucion futuros
proyectos.

A los departamentos de ingenieria civil de las distintas universidades del pais, desarrollar
y establecer en los contenidos de estudio, cursos sobre como planificar y programar
tiempos y recursos, en base a indices de mano de obra.

Se le recomienda a la Camara Guatemalteca de la Construccion construir una base de
datos de consulta sobre indices de mano de obra, recabando informacién medida o
proveida por las empresas constructoras, como la que actualmente posee sobre salarios a

destajo.
A todas las empresas constructoras, la capacitacion de los ingenieros de obra en temas de

productividad y eficiencia en la construccién, con cursos o estudios como los que provee

la Universidad de Eafit o el Instituto Lean Construction.
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X. APENDICE

El trabajo de campo en el proyecto Real Sitio de Aranjuez se limito a realizar mediciones y a
elaborar cuadros de control de los siguientes tres grupos de actividades:

A. Mediciones de albanfileria en obra gris.
B. Mediciones de acabados de albadileria.

C. Mediciones al subcontrato de carpinteria.

A continuacion se presentan los cuadros de control correspondientes a todas las
mediciones.

A. Mediciones de albaiiileria en obra gris

1. Encofrado de muros

a. Encofrade de Muro en Casa Tipo 2

. Persomal . . Observaciones ¥ dificnltades
Actividad Tbaia vod Tiempo Unidad Cantidad
E.:mc;;hgloie\?m -3 (1 dias) -3 (6 dias) 14 =1 dia . . '+ Dbservacionss
2 Tipo 2 . o e Fmdician | M plb N
(zomno) -7 (8 dias) - 5 (8 dias) 1. La ouadera utilizada para la formaleta (parales) estaba

Tiesencofado de torcida par el uso.

Mure, Casa tipe 1 7 5 1dias Metros® 7 1 Eljefe de meta, Fermin Cuc, oo fue un bueno hider. No
(z0@no) le hacian case, oo affontaba las sinaciones mi pudo
Encofiada 053 mida 3. Les albadiiles contratados par Cuc eran personas my

homhre problematicas v amenazanfes. No ean persomas de

confimz. El masstro encargado (Dominge Amperss)
mes que Tabajar con persomds conocidas (fmiliares o
amigos) facllita el proceso de constraccion.

4 Al inicio de la fmdicion, se comerss a [enar
completamente una cara del mme, en gar de hacerlo
hasmlnmmdylseylircmlgsmis. Se debia fumdir

58 planchss de Pl de ST en dos tandas, primero una mitad ¥ luego la oma.

i + 170 pamlss de madena de 37%4 710" « Dk

o fiadk G.Iﬁlsuﬁgn . Tn Dificultades

1. Para el entmanuillado (aseguracion de la fomalata) no
les alcanzd & material, fuvieron que utlizar pedazos de
madera.

1 Las planchas de plywood se doblaron un poco durmnte la
findicion.  Se cree que mo se wiilizaron suficiemtes
parales para assgurar Ias planchas.

3. Labajada y subida de matenial para fomalstear fie mury
dificultesa, v que el muro estaba en cava.

Enfrevista hecha a Domingo Amperes el 4 de mayo del 2,005
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b. Encofrade de mure en caza tpo 3

Actividad ‘uhﬂ:'““i = Tiempo Unidad Cantidad Observaciomes 7 difucnlrades
Encofrado da + Dbsersacionss
Muro. Casa i 3 & dias Motzes? (3]
Tipo 3 (so@mo) 1. Enesta ocasion si s conhd con wufickab madera
Dasncofrade para ancedrar ¥ enmanguillar ol mure.
da Muro, Casa 7 k] 1 dias Motzes? (b ] 2. Fan o y maar b maders waron bamiz, que
tipo 3 (sfama) oo & suficlentements busno pan protegeria ¥
Fendimiento Materiale: para formalets sallarls.
= Plancha da Plywood do £°xB'x3/4™: 56 unidadas 3. La celocacitn de las planches de plywood fos
p— + Pamalos do madera da 3"x4"'x10°: 168 unidadias mmﬁﬂ}'iﬁm.ﬁwummm
Encofrada fTatlia % Trigumets: 145 unidad. SECTAC
Hertra ' 4, Durse b fndicis sl oo la fomaleta, 50
tavo que parar la fandicién ¥ re programarky para
Maders exterior {msada pars entranguillar} ol din siguicmt.
+ Dificaltades
1. El socofrade y desncofade de algems cams
exteiores. dall mure mosulbty sar may dificuliosa,
dehide a que b sepamacion sotme &l muro y el
) sugle axcavado sm de 3lcm. A wifa sepamcitn
Dissancodmade 336l hary qua restacla &l anche &l phywood y dal paral,
heebre + Pia'tabla de Tablomcillo de 1% “x 127 11.81 que deja mas o menos L4cm Hhres.

» Pis'tabla da Parales: 55 48 1. Dunow la findicien, cuando w witmaba
concete, [ formaleta tendia a pandsarse, por ko
ue mom gque estr listos pam asegumr ese
punto om em friquet o paral

Enrrevista kecha a Marmin Rodriguer, of 4 de mapo del
2 s,
¢. Encofrado de muro en apartamentos (zotane)

Artl Perzomal

TI.:.'I. Albadd Apudantes Tirmpa Unidad Canndad Observaciones y dificulindes
Enica (Obsarvacions:
nds

¥ L. Parasl emcofrada da oeros an &l sétmng, se modnlt ol wmcofred ¥
- desancofrado para fomdir 17 mtros Ensales de mur, 2 wma altm
nicofr i 1 J0mts.

o T i ldta Muios cuadrados 1520 1 LaEumdicitn & programaba para [a tard, 23! s desancofaba an
da b mattana y s sncofraba ol rste del 2.
Muro 1 Laformekis e metifica, con parales varticales y horizontales de
] madrn & 3ed", y apunialads con 2 hiladss de triguets metalicos.
ot

m

m L ] 1

i 188 midly

Homhbms
el
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1. Levantado de muro, block t=0.14mt

2. Levantado de muro en Caza Tipo 1

Ardvidad

Perzal Umidsd (anidad

el | dpadam |

(bservacione: y difirulindes

Primera Etap:

Lovado &
e, ajes F -

Matros cundrades

10 dins LR

166
Hombre

Fnenevss hecha o [owingo Awperes, Moesteo de (hbea, of dia JRAEL

Lavantado da
Mo, s A -

dxidim Ixldim

dias | Metos uadrados il

1318 diss 1210 dims

(bsarraciongs

E Maostro de Obra considirn que by falta do comumicacion
dmct wire albedfle: v massires. No presnn afencitn 2
mis, & comin que dign “Thied oo ma dije”.

Fmammhas atapas ol grapa da lovantado fie subconmatado hajo
Mata, alulada para 4 albtiles v 2 ayudantes am 10 dias.

La confipuracitn axipis mums dobles y sencillos, wantuns
ruatradas v ventms con bakén. Lz altm promedio del
o arz e 265 (oo o 290, 270 y 2465

Fl proceso repatitive de consiruccitn d Ia chimensa, similr
212 do L casas ipicas, Eactlite e comeimeceion.

Bnama ralaitm com & areeador, aunque a vecas hebis qua ira
buscarlo para qua colocaa Les solams. Amie wste problema,
wequian fevntando on ot drea.

El grupo setaba mds inerwado an drmdner o] imabajo e @

Actividad

Be l TUnidad Canddad

Albsiides | Aved | Tiemgo

345 mhidn
Hombre

Erarevizag hecta a Alfreds Chey (el de Grupo) of dia [O0808

Ohbservaciones y dificulindes
bacerio bisn.
Tara acarmar agua w prestan guzte antme Maston,
En la segunda otape, s fercn 2 albailiks v | syudants por
inconformidad en pagos dal jefe sebocontmatista.

Dificaltades

Escasoz da agna qn b tardes. Fabda qae acamsar agna.
Falta da tomales con agm fjos, v que tenen que comparti
los mismos anfme grepos de mabaje (mrepos de mabaje e
casas tpicas ¥ casa Tipo 2 por ejempic). Dessarian toer de
-4 tomales Bjos.

Dificultad para establecer cotas, y2 que w paaba que b
configoracitn e b casa, o igual 2 [ de b casas Tipicas,
Ena conmm sscuchar “Yo at bo hice alla™ So conwalte ¥ 5e
aclararon las dodas.

Al grupo de livantade I falte colocar | hilady a o largo de
todos los metros lnsales de mmro, & decir legaron a uma
altra promedio de 2. 40mm

Durants 12 seganda stapa, cuando rememcio parts del parsonal,
al ayadenis tmvo que trbajar come albatil por bo g oo
bzbo quisn preparan mezcly o acamen matrml pan dl
gupe. Cada albatil tenta que acarmar v prupam su progio
IO
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b. Levantado de muro en Casza Tipo 3

vl ﬂp'“'ﬂm — Temp | U Cmiidd Observacinses difclde
Primen +  Chwrvacionss
B
Lavaza l. la coofipmcitn exige mures dobles v semcilles,
doda ] ] 14 dizs Matros cusdrades il vantana; cuzdrade: y vintmes con balodn. La alum
ur, promedio dal zare ara da 2.67 {mures de 250, 270 ¥
ges d- 169

F 1 Fue mecesarin acamear agua y lsmar tonales, porque ol
Rendi I miid uistanza da accass al age esaa wm poco metindn d s
mieein Hombrs ira do trbajo. Cabe salaler que osto no mfhuyd wo la
Segmd fucka qua s szt b mata.
aBop 1. Lu beramisots bs temn que compartr con ofos
Lavants gupes da trabajo, ¥ & veces tianed que expary bt
dod 4 1 11 dias Matros Cuadrads 13 tiempe pars g sa las dmvudvan.
Mo,
oo - +  Difculnde

]
Rendi 4Mmida . 5o tvo dificaltad para estahlocar b coas d los momos
Tieatn Fombrs (e dol e,

Enirevisia hecha a Mardn Rodrigues of 4 de maya del 2,003 y el 11 de agosto del 3,003

1 Saperdis tiempe dehido a cambios anguitecthmics.

¢. Levantade de muro en apartamentss

Activid Personal Tiempa Canridad Fendimients mdta . .

ad Albaiiles Avudantes dias meiros’ bombre Observaciones v dificeleades

Lavanta +  Obwenncione

do de

o da 1. Todos los gupes de kvantade feme sboonmades por Mefa, Eo
marn total fogren 3 grupos diferentes.

taa, 2. Lameh staba calcaladh par 4 albafliles ¥ 2 ayndantes, an 10 deas
=14 calendama

Aputam 3 1 1 130 158 3, Cada gupo al menes levants 2 zpartamenios.

o | -

Apua 3 1 10 124 413 *  Diblads

Apartam 3 1 1 122 213 1. Droranie o levantado de § apartamsnbes, bube escasez de bloks y
afe 3 - ) camente hast o punbto de parar los tabajes por cataral,
Apartam 3 1 " 124 213 2. Lahechora y acammen da comcretn, pam los primares. 3 apartamentos
wto 4 - ’ Jecantadios, estaba 2 wm distamcia considerzblements kjana.
Apartam 3 1 1 124 3176 El tpo de arquitectur pammitio [ acupmalacién de agua phraal so bas dmwas
oty § - B d tmbajo, ko que difouliabe cansoer linyda I misma,

Apartam B

i & 3 1 i 124 317

Apartam

=t T 3 1 13 124 318

Aputam .

i 3 1 i 124 517

Apartam

antn & 3 1 9 124 439

Apattams 3 1 12 130 361

smin 10
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3. Entarimade con plywood de losa maciza plana tradicional

a. Entarimado de loza en casas tipicas (eazas 1 a la 6)

Persemal
Avudantes

Eendimisnto
m*/dss bombre

Tiempa

Actividad dias

Tbaid Umidad Camddad

Obzervaciones v dficulindes

Entarmadn da
loaa,
formaletcade

dovigas ¥
fmdici

Casa 1
Casal
Casad

il i Toaa: 78.00m¢
-Lia:
15 0E3 *

13 0.63 matros Vigax

Tgas:
Casa4 13 0.B5 21033zl

-Vigas:

Casa ? 5] 0B
e -Arsa ds fund.

C e A BN P
[P [ [ V1 oy

Casad

0 083 nesles | - 151 50

=+ Porcantajs de influenci soboe dmea de fundicnén 4% [Area de sotaricado/Area de fondicony® 100

Enreviza a Alfredo Choy, jofe de grupo de b Meta, o] 2000805,

=  Dhbsarvaciones

El sntarimmado de las casas 1 a & ssfovo a camge ds
Abredo Choy.

El procese comstructive foe ol sigmicmts: la pricsm
casa tmbajady fus la 21, knego sigwe b 26 ¥ w sdgmis
an ordan descendants hasta Degar a b &0 que fus b
tltina,

Abredio Choy cres que su geote lo respalds v sdgmic
de busmz menera. Conté con su Sisponttdlidad
Antes de sezpesar con la meia de la caa £, tevisron
que hacer toda b formaleta,

En Ix casa #2, am dends mbajaron ooz 4 albafiles,
tovison que tabajer sxtm, esfommarse mls pam sacs
b mefz 2 tempo. Sin mfacdomes, %t bom de
alewsarze.

Los dos albafiiles que s fosron, en b metz dela cxa
#2, ko hicieron porges estaban inconformes con el
pago antes de Semana Santa, ya que sélo e b habda
pagado lx mitad.

Se e gee inchir en la metz la actividad de
Lmpism, ya que [ limpien qus efcme o gropo ds
b empresa resultd defcieate (mstos de viret,
basurz).

Curazss la fandicion, s& vibreba mal y 56 sncontaron
VALXS RODErN.

Bl entrovistado tieme [ improsion goe no w hacty
bisn &l concreto, ya que & obsanata que mo
woltiaban biem Iz cuchemy (oo se epareba 2 qgue
arhrviors host arrba).

En ocasionos, by amprosa Algy e tardsba nmcko an
comsnzar by fondicion, sin importr ol amaso que
genaraban a grupo da b mota

L Dificukadas
Hubo mmchos cambics s medide: v detallos an ks

primares do metas, casas #1 y 26, lo que provecsba
modificacionos v atreeos. Con ol resto, lnsgo do gue

Persemal

T Fendimiznto |
[ AfEaide: ]

=dm bombre |

L [ Tiempo | . .
Actividad Amdame | Tie I Umidad Caznddad

wa

Dbzervaciones v dfculindes

sa ertndarize, no tmdimon problanes an use aspectn.
En ocasiczes, cuande no habla madon pan los
pilaros do madera, no podian colocar dintole: ni
armaduriy, v que fenian quo esparar pars determeinar
aloival

Diobian oeperar & que metiaran piczas de maden oo
len faldongs, pama podar asogurarles y Sjardos.  Eso
los atmasé peacho

En dos casas tivicron que esparar 3 que Iegars ol
Iadrillo, para las bavedas, lo que gessrs atase

En las casas 21 y 26 mndioros goe fondir mochens y
diztolos do proartas gue mo estaban bechos. Fundirles
antes de iniciar la meta

Pardidh do tianpo 2] iniciar Ia meta do la casa 26, 1
que tuicron gue acamear v otashudar ol materal
utilizado an 1a casa2], pama Jo cual wilize 1 albadil y
1 ayudanto. Estims quo perdss 2o 3 dias.

Atrwio sn fondicicn, por b compada Alg, v goe les
costaba mescho entubar ¥ ensembiar, ¥ la moechsdon
s tardaba pmche an sacar la batchada

Alguzcs tmbajadores de Al emx mdispussios ¥
problamaticos, umeste: 3 SESGrEGCils ¥ COMANTTATIoE.
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b. Entarimade de loza en casas tipicas (casas 7ala 12)

Activida Personal Tiempo Eradimirare - .
d Albadiles | Avudantes i w/dis hembre Unidad Cantidad
Fatarim
ada de L
Loz,
formalet
eado da
Vg Y S
et
o
Casa 17 7 3 n 045 Tor | Lesa 708"
Casa 11 3 3 15 05T Los 3
Casa 10 3 3 15 037 “Vigas: 4,
Casa § 3 3 15 0E7 R W3l
Casa B 3 3 15 057 metron 5
Casa 3 3 0 0,76 lingalks ‘Eﬂﬁg
«_ Purcantaje ds infuzacia wobma & de Amdicien 47 (Ama de sanurinade/ Arca do fendicen)* 100 | 6.
L
1.
3.
4.
Errevisey hecha o Mordn Rodrigues, encargads de grupo de Mita, of 20402405,
8.

[

Observaciones ¥ dificultades

+  Obssnvaciones

El sntarimade de s cems 7 2 12 sstuvo a carge de Martin
Rodrigner  Coando 6 oela que 00 5 sactha la meta 2
tiampo, jalaban 2 o 3 albaffiles sxms, por 3 o 4 diss, par
APTRLIIAT ¥ barminar A tempa.

Fn algunas casas, tendan qua corter o alargar bs formalatas,
dahido a qua I medide: varisbon de casa an caa, emqne
oo debaria de haber sido asi. El comentario que hivo foe
“Las piazas no jugaban”.

Ho tuve problema con qua 12 gents 5o le foer.

La compafia Al s tandaba decmsiade en comsor b
fundiciom y se axtendian demasiade.

Crs que Alm o vibmta bisn v que almumes de s
mbajadorss eran problematicos ¥y oo bacam & mejor
wafierzo por hacer bian &l trabajo.

5o encentraron hastantss ratoneras.

+  Dificultade

Tovo problemss con los carpintercs, ya que & veces fenism

Ui GEperar a que colocaran b piems de madera dentro de

los faldones. Esto genart bastants aimso, porges oo podian
Lo faldomas.

Ex [as casas #11 y 27, we atmasaron por ks prochos cambios

an madides v dealles.

En ccasionss @ amasann porque oo habds maden par los

pilares de pader, por ko que no podisn colocar dintele.

Toviaron que picar mochetas qoe estaban pasadas, ¥ tambiim

fumdir mochetas de vertans que oo sstaban fndidas.

Sa tomvn problamas com algunos pomos que no taniam b cota

mequarids. Fn ocaiones fmderos qoe quitar blecks o ponar

hilocks para Degara b cota.

5o wtiza que ol acameo ¥ maslade de material, de la casa

#12 a la &7, los afectd con 3 0 4 diss de atase. Con ha

dansds casa no hubo probleamas ya que smm vecinas.

Se favo un atrso con colecacion de amadures en la cass

1110

¢. Entarimado de losa en Cazas Tipo 2 v Tipo 3

Acti Persomal _ . o N

y Tiempa Cantidad Fezdimiezio m'dia - .
“:'l Albsiiles Aywdamies 5 metros’ hombre Obzervacionss ¥ dificultades

Casa Tipo 2 = Obwermacionss
Eje
s A 4 ) 15 45 0.75 1. Elprocsse & extarimado tardaba mas debido al faldonsado y dizteleado do las
o vigas, o que pot la farima.
—E 2. Elconcrote foobeche oo obra y swbido con botes.
Eje 3. Lafundiciom se mrdaba 1 dta complet com 2 concretere.
sF 4 2 14 173 044
-7 +  Dificeltades
CasaTipo 3 1. Elacarmes dal comcrato hasta La losa, 2 2.80mt de altura, 5o dificults pche, v las

Eje fendiciones se prolompban hasta b nochs.
34 5 3 11 5.5 046 2. Elmaiuria] utilizade pars ol encofrade era materal sobrante dol extarimado ds hs

E - : casas tipicas, por ko gus ya sstaba desgastade ¥ requaria de mayor cubdade.
Eje
sF 5 3 14 42 0.60
=J
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d. Entarimado de loza en apartamentos (losa de entrepiso)

.. Persoml Tiemps Cmtdsd | Resdimiento mdia . .
Actiifad | s p— Py Observaciones y dificulredes
Eancmido 12 3 3 0 134 *  Characims:
ws G-L
Futarimado 11 4 0 0 13 . El grupo do tarima ssaba conformado por 3 “carpinterns™ qus fabricaban [a
s A-F B " formalota para ol sntarimado faldoneads, v 3 subgrupos de 3 albaftiles cu
pana antarimer, dintelsar y faldoncar.
1 Dahido 2 qua bas fundiciones da losa sa programaban con bestamts
anticipacitn, bubo ocasiones oo qus s trvo qus trabejar sthados complatos o
nchse 5 trahaj | dia dopsmgn.
3. Lamayorta de vigas estaban praltades bacia amriba.
Matros bnsales do Vigas = T60MIL s total +  Difiviltada
DCtintales (viges paraltadas hacia abajo) = 23IML
I Al principio habo wna confisitn an interpretacion da plancs, y se coloc
dinte] de vz an donde no comespondia, por 1o qua el proceso suftis
COmmAtap.
1 Enalgumos faldones, sobre viges muy esheltas se o qos fbricar “ventans:
para podar vibrar hien.
4. Encofrado v desencofrado de bivedas
. Perzonal Tii Canddad o | Fendimiento m*/dia . .
Ardvidsd I Thaide: | Amdae I :_:‘W planas) Bemhre Obzervaciones 7 dificulmdes
Casa Jipe 2
Bewods Ingaun 2 1 2 160 0%
Benada Vitibulo 3 1 § 15.23 43E
Beveda an
Cuarios 2 1 2 160 az0
Compartides
Eewoda an Caa 4 2 10 (] &0
Casa Tigo d
Beeds meso 2 1 2 160 030
Beoveda Vistlhalo 2 1 7 26.25 373
Boveda an
Cuarios 2 1 2 150 030
Compartides
Beveda ao Cana 4 2 10 i B
ApaTai
Boveds imaess | 3 I 1 T [ 5635 | 758
I I I
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B. Mediciones de albaiiileria en acabados

1. Cernides v repellos

a, Cernidos v repellos en Casas Tipe 2 v Tipo 3

Activida Pervonal Tiempe Cantidad Fendimiente m=*dia .
d Abakile |_.-";nd.nlns dias —— Bombre Observaciomes v dificultade:
Casa Tm o ] ] Chseraciones
Eisd- Carnidos =
] 3 : 15 6057 748 1. Losalkafliks ges oets rindioron tanen faos faeiliarss con Jos
Rapallos 75.69 subcontmativtas.
Camido = 1. Lacoomnicecitn enm ol jefo de grupo v b2 coadrilla revalte swr
EmF- 3 1 1 17640 i duficiants, 12 que tenizs que velves a bacer s coms por
1 Fapallos = * malamrandidos.
B4.76
Casa Tipe 3 +  Dificultade:
Carmidn =
Ejsd- 3 . 12 14435 629 1. Enhcxatpo, durente b Meta do sjes F-J, s twvo omcko
F . Fapellos = = dusacuardn por pagos antre ol subconimatista y ves albafikes. Fuobo
8187 oxocha rotacion de parsonal, y2 que vilo les ivuresaba ganar yoo I
Carmdes = 300 calidad dal mabaje.
EjwF-T 3 2 14 Fapellos = 911 1. Comlos nusves albafliles v ayudantes contratados, hubo mrachos casos
BT w que v contatahan por falta ds gants, ¥ convimmants sran parsonas
O poc eEpansncia y conpcimiento de abafileria.
b. Cernidos en Apartamentos
Activid Persomal Tiempo Cantidad Rendimiento - "
ad Albafies | Avadamies | dias | metro® | mbdia hombre Observaciones y dificnlfades
Cemido «  Observaciones
“Ligero™
n 1. El cemide ligere consiste en una nivelacion de la superficie
Muros del mure de mamposteria con un mezcla ligera ¥ uns lmpis
Apartam 3 1 s 120 12.00 v Denado de mezclas de momero.
enio 1 ) 2. Los grupoes que efecmaron el cemide fueren los mismos del
Apartam 3 1 4 147 12.25 , |evantado. ) )
ento 2 3. Los grupos de cemido fueron subcontratades y esmban bajo
Apartam 3 1 4 147 1225 Meta, calculada para 4 albafiiles ¥ 2 ayudantes en 5 dias
ento 3 i - calendario.
Apartam 3 1 5 147 517 4 El :ermdn hipero fus aplll:adl::_pncrque N 858 MOMEnty s
anto 4 ! - creia que &l acabado final sania de tabla yeso.
artam - -
"":’ g 3 1 5 147 9.80 «  Dificultades
Fori 8 ! E 7 612 1. Alinicin bubo mucha confusidn acerca del significado del
Apartsm ~ _ cemnido “ligerc™, ya que inicialmente se creia gque era untado
anto 7 3 1 2 147 9.80 complatamente, para lnego entender que era ima simple
Apatam N N nivelacién.
anin 8 3 1 3 147 0.80 2. Durante la ejecucion de los primeros 5 apartameantos hubo
artam _ airazos debido a la falta de cemento.
Aépm 0 3 1 4 147 1225
Apartam 3 1 ] 180 10000
ento 10
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C. Mediciones al subcontrato de carpinteria

1. Tiempo de instalacidn de artesén y terraza espaiiola en casas tipicas
Activida Persomal Tismpa Cantidad - . . . .

4 P —m— e dins metras Feadimiento m™'dia Observaciones y dificultades
» Instal #  Chuerracionss

acien

da 1. La eader para el Anescn v para I Tarmaza Espafich ara provesds por b

artess mims SEpTesa que Hizo la mstalcionet.
o I  En toml babian § ayedantes pare ambas actvidades (Artescn ¥ Tamam
Casa | [ 3 I8 35.00 186 Espafinlz), qoe axistian a todos.
Casal & 3 21 535,00 1.8 1 P la instalacion del Ariesin, en b altims semena de tebajo pam cada
Casa & 3 21 53.00 162 casa, al mimero de carpimtees subiade Sa 8.
Casz 4 [ 3 21 ] T2 4 Lainstalacion del Artesén y la Teraz espaficl se fxcilits detddo a que e
Cama 3 & 3 21 55,00 162 igmal an todas ks casas.
Taz 6 3 T 1 500 61 % So tovo una bueny ds mlacién ¥ colaboraciém con todos y par tedes Jos
Tam 7 5 5 31 500 (X5 demnds gropos de trebajo qos laberaban en diferentes actividades (2eadur,
Cam§ 5 3 31 500 163 mmmlymm@nummmomhmﬂ#
5 = = - 6  Laid ionet o actan on 2 casa sievoltanzarsanto, oo decir b caca 1 con
Casa 9 & 5 1l 5.0 162
s 12,12 7 com 1a 6, 1a 4 com 1a &, skc.
Casa 10 & 3 a1l 35.00 162 )
Casall -] 3 21 35.00 162 Ny
Casa 12 [ 3 2 .00 1.86 *+  Difiminda
. h’“"‘ L. La mwblsxcion de algane piezn de madera, scbr todo en bas cuquinas, se
acien dificulte por &f reducido sspacic que b ammdures da ks vigas ocasimsba.
e Hzbo cases an que cortaron ol anchie dal mfserzo longitadinal, dajandalo
s sin longimd de desarrcllo, solicicn moomecta va que poede generar que b

2 viga falle. Este problema e comigie v 5% ko Ilhmo b atencicn 2 los

sapad carpintarc,

b 2 Pm imtele ks musmbros inclzades, doramte la findicen se colocs
Casa | 3 1 21 no ﬂmopmﬂmoﬂshieunah’hpmmmrilasnjmqmmumala
Camal E ! 14 10 pisza. Este proceso es practice y facil, paro ea la mayora de las vecss bos
Casa 3 3 1 14 .00 carpinberos bantan que a_[mlar ol 2gajere (picarlo pama abrirlo) para que al
Casa 4 3 1 14 ] mismbae pudicrs enirar
Casa 3 3 1 14 200
Casa § 3 1 14 .00
Casa 7 3 1 14 .0
Casa § 3 1 13 200
Casa 9 3 1 14 .00
Casa 10 3 1 14 .00
Casall 3 1 14 .0
Casa 12 3 1 21 X200

Emntrevista hecha a Byron Puac el 2 de mayo del 2003

1. Tiempo de instalacién de arteson ¥ terraza espafiola en Casas Tipo 2 v Tipe 3

[ Perzamal Tiempe

Cantidad

Actividad [ [ i I diaz —— Eendimients midia Obzervacicnss v dbculinde:
Lalics de sz simaloly *  Obssmacicoss
Casa Tipo ] 5 3 1 6115 292 i )

{comtral) L Lafoere do trebajo del soboomtrato de caspimtaria o bastamto
E?_sa 1'1]:‘:\] 5 3 35 &30 156 amphi.pou'h:-q'n.npodtmmhmmusmbqos ds forma
Casa Tipo 3 5 3 11 6135 2an L Elhmnpenhuim;omrhla desde ol momento s qoe

] - i mﬂmhmupmmldrnlupmhﬂﬁma&n.hhhd
Casa Tipe 3 mxomexto de carrar por completo |a estractam, sim entintado.
{ingreso) 3 3 ESL 639 LE6 3. Los ayudantes so roteban antre grupos de tabaje, por lo gqoe
Insialicion 36 ariescn oo sstabam Hjos an un &rea do tmakaje.
Casa Tipe 1 4 Mo hubo probleems con esparas die matorial o cgeipo.
Arigsém Cuarios 5 3 4% ] 205 3. Enocmiongs, ot mabajes de carpimana frenaban los trabajos
Compartidos dngh:ﬁ.hnugnrﬂmdnnmlamﬂnuudn&y
Casa Tipo 1 mojinetes.
Artoson Cnasto 5 3 15 &0 114 )

Principal +  Difcultades

Casa Tipe 1

Armal-.‘:ngw ] 3 1 43 1= 1L Enmueus la interpretacisn de planos, debids a cansbics,
Casa Tipo 1 &l pro<asc constuctive.

Amescn Sala v 5 3 21 385 279 2. Duraxic bs dpocas de [hvia, ol tratajo oo bacia mas lamte.

Cocim 3. Latoma do deciuiono:, oo cuante a nnionss v detalles,

Casa Tipe 3 impedis b contmacion dal mabajo.
Armsin Cuarios 5 3 6 7.3 141
Conpartidos
Casa Tipe 3
Artescn Cuato 5 3 15 ] 240
Arf:::n.r?::m 5 3 1 % 150
Casa Tipe 3
Artescn Salay 5 3 % 36 a7
Cocim
Amzen
Lcm.mmr:um: iy 5 3 1 45 218
Tipe 3
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