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RESUMEN

TITULO:

APOYO EN EL ESTUDIO SOBRE LA MEDICION DE PRODUCTIVIDAD Y
RENDIMIENTOS, CONSUMO DE MATERIALES, MANO DE OBRA Y EQUIPOS
UTILIZADOS PARA LA EJECUCION DE ACTIVIDADES, BASADO EN EL ANALISIS
POR PRECIOS UNITARIOS.*

AUTOR:
HERNANDEZ CELIS, Triny Carolina **

PALABRAS CLAVES:
Productividad, Productividad de la Mano de Obra, Factores de Afectacion,
Rendimiento, Rendimiento normalizado.

DESCRIPCION:

Con el desarrollo del presente proyecto de grado se describe la metodologia aplicada
en uno de los proyectos ejecutados por la constructora MARVAL S.A., para el
seguimiento y medicién de productividad de la mano de obra. Esta metodologia fue
empleada en el estudio RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE MANO DE OBRA,
realizado por los ingenieros Antonio Cano R. y Gustavo Duque V., en el afio 2000.

El estudio de rendimientos se aplic6 a cuatro actividades tipicas del sector de la
construccion. Con los valores obtenidos en cada observacion realizada, se cre6 una
base de datos de rendimientos normalizados para cada una de las actividades, la cual
servira de referencia para obras de caracteristicas similares que desarrolle la
empresa.

Estudios como el presente, permiten ejercer una labor eficiente en la planeacién y el
control de los distintos procesos constructivos, de la misma manera evalGan los costos
ocasionados por la mano de obra. La medicion de la productividad comprende una de
las actividades que deben ser realizadas para alcanzar su mejoramiento, y la
optimizacién de los recursos empleados en ella. Cabe mencionar que la mano de obra
es el recurso que generalmente fija el ritmo de trabajo en la construccién y del cual
dependen en gran medida los demas recursos, como lo son materiales, equipos y
maquinaria.

* Proyecto de Grado. Modalidad Préactica Empresarial.
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas UIS , Escuela de ingenieria Civil, Director:
Ing. Guillermo Mejia Aguilar.
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SUMMARY

TITLE:

ASSISTANCE ON THE STUDY FOR MEASURING THE PRODUCTIVITY,
ENDURANCE, MATERIAL CONSUMPTION, WORKMANSHIP AND EQUIPMENT
USED IN THE EXECUTION OF CONSTRUCTIVE ACTIVITIES, BASED ON THE
UNIT PRICE ANALYSIS. *

AUTHOR:
HERNANDEZ CELIS, Triny Carolina **

KEY WORDS:
Productivity, Workmanship Productivity, Modifying Factors, Endurance, Normalized
Endurance.

DESCRIPTION:

Through the development of this thesis project, the author describes the methodology
applied in one of the current projects of the construction company MARVAL S.A. for
the following and measurement of workmanship productivity. This methodology was
applied earlier and published in the study Productivity and Consume of Workmanship,
carried out by engineers Antonio Cano R. and Gustavo Duque V. during the year of
2000.

In this project, the following and control of productivity was applied to four
characteristic activities of the construction business. A data base of normalized
productivity was created based on the values measured and normalized for each
activity; this database will be of interest for the development of new construction
projects that the company may perform under similar conditions.

Studies such as this allow an efficient planning and control of a variety of constructive
processes, moreover they help evaluating and predicting the costs associated with
workmanship. Measurement and control of workmanship productivity is one of the
main actions that should be taken in order to take the most of available resources. It is
worth mentioning that workmanship is the one factor that controls the rate of
development of the construction, affecting all others resources associated with
equipment, materials and machinery.

* Degree Project.
*UIS Faculty of Physical - Mechanical Engineering, School of Civil Engineering,
Director: Eng. Guillermo Mejia Aguilar.
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GLOSARIO

ACTIVIDAD es la serie de acciones, desplazamientos y esperas, ejecutadas en
forma continua y metédica, por una cuadrilla de uno o varios obreros, con el fin de
producir, adecuar o ensamblar materiales, con la ayuda de herramientas o
equipos, para adelantar un proceso constructivo. La actividad debe ser completa,
bien sea cerrando un ciclo, terminandola completamente, acabando la obra o

permitiendo la iniciacion de una nueva actividad.

ANALISIS DE CORTE TRANSVERSAL, estudio estadistico que se realiza
tomando informacién de un conjunto de unidades en un punto determinado en el

tiempo y examinando las variaciones en la informacion a través de las unidades.

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA es la cantidad de obra de una actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, conformada por uno o varios obreros,

realizada en un periodo de tiempo (hora-Hombre, dia-hombre).

DESVIACION ESTANDAR es una medida de dispersion para variables que
informa de la media de distancias que tienen los datos respecto de su media
aritmética, expresada en las mismas unidades que la variable. La varianza

muestral es obtenida al evaluar solo una muestra de la poblacion analizada.

DIAGRAMA DE DISPERSION, gréfico estadistico en el que se representan sobre
unos ejes cartesianos los puntos de una distribucion bidimensional. A cada d
individuo e la muestra le corresponde un punto y todos ellos dan lugar a una nube
de puntos o diagrama de dispersion. La forma que presenta esta nube de puntos

refleja el grado de correlacion entre las dos variables.

X1V



DURACION es el lapso de tiempo transcurrido entre la iniciacién de una actividad

y su terminacién completa.

EFICACIA es la capacidad del método o procedimiento para ejecutar una

actividad, de cumplir su cometido.

EFICIENCIA es la caracteristica del método o procedimiento para ejecutar una
actividad, que lo hace 6ptimo por el minimo consumo de los recursos, tiempo y
costo, o por el maximo rendimiento de los mismos. La ejecucion de una actividad
puede hacerse utilizando diferentes métodos eficaces, con distintos grados de
eficiencia, pero solo uno de ellos sera el mas eficiente respecto a alguno de los

recursos.

FACTORES DE AFECTACION son el conjunto de condiciones y/o circunstancias

que de alguna manera pueden afectar la normal ejecucion de una actividad.

INTERVALO DE CONFIANZA, rango de valores alrededor de un parametro
muestral en los que, con una probabilidad o nivel de confianza determinado, se
situara el parametro poblacional a estimar. A menor nivel de confianza el intervalo

sera mas preciso, pero se cometera un mayor error.

NORMALIZACION DEL RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA se entiende como
la operacibn matematica utilizada para transformar los datos obtenidos en la
medicion de rendimientos evaluando la influencia de cada una de las categorias

en que se clasifican los diferentes factores a valores basicos o normalizados.

PROMEDIO O MEDIA ARITMETICA, para una cantidad finita de nameros, es
igual a la suma de todos ellos dividida entre el nimero de sumandos. Es la medida
mas comun de localizacion de un grupo de datos. La media aritmética se conoce

también como media muestral.
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RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA es la cantidad de recurso humano,
expresado en horas-Hombre, empleado por una cuadrilla de uno o varios obreros
de diferente especialidad, para ejecutar completamente una cantidad unitaria de
una determinada actividad de construccion. Es el inverso matematico de la

productividad.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas dedicadas a la construcciéon en Colombia utilizan
herramientas de planeacién para la estimacion y el control de los costos presentes
en las obras civiles. Sin embargo, es usual que los presupuestos previstos en las
etapas de disefio resulten poco utiles durante el desarrollo de los procesos
constructivos, debido a que las consideraciones iniciales del disefiador no se
adaptan a las condiciones reales de obra, en la mayoria de casos.

Se hace evidente que una de las principales razones de esta falencia es la
incertidumbre presentada al realizar el calculo de los rendimientos de la mano de
obra de las diversas actividades involucradas en los proyectos. La informacion
disponible no ha sido unificada formalmente, y presenta una amplia dispersién que
varia segun la fuente consultada. La necesidad de identificar, presentar y evaluar
una metodologia de recoleccion, normalizacién y afectacion de rendimientos que
permitan ejercer una labor eficiente de planeacién y control de los procesos

constructivos, es la motivacion de este estudio.

El analisis de los resultados obtenidos pretende establecer una base de datos de
rendimientos normalizados de cuatro actividades tipicas del sector de la
construccion, medidas en uno de los proyectos ejecutados por la constructora
MARVAL S.A.. Esta base datos servira de referencia para obras de caracteristicas
similares desarrolladas por la empresa.



Para normalizar los datos medidos se encontré que existen ciertos parametros que
afectan los rendimientos segun las condiciones del entorno en que se desarrolla la
actividad. Es por eso que se hablard de todas las categorias en las cuales se
clasifican dichos parametros, haciendo énfasis en aquellos que aplican para las

condiciones de la obra donde se empleé el procedimiento.

Cabe resaltar que la generacion de una base de datos completa, es decir que
abarque en su totalidad todas las actividades presentes en la construccion es una
tarea ardua. Se espera que los lectores de este libro se sientan motivados a
continuar este estudio en rendimientos, para que en el futuro, todos dispongamos

de esta valiosa informacion.



1. PRIMERA PARTE: CONTEXTUALIZACION DE LA PRACTICA
EMPRESARIAL

1.1 MARVAL S.A.

Marval S.A. es una empresa comprometida con el desarrollo del pais y con la
vivienda de los colombianos, por lo cual desarrolla proyectos de vivienda, centros
comerciales y grandes obras de ingenieria en todo el territorio Colombiano.
MARVAL (MARIN VALENCIA) nace como persona Juridica el 24 de diciembre de
1976 en Bucaramanga. Primero fue Sociedad Limitada, convertida en Anénima en
1995.

Desde esa fecha ha ejecutado mdultiples proyectos en Bucaramanga y su area
metropolitana. Sin embargo el CENTRO INTERNACIONAL DE NEGOCIOS LA
TRIADA, con 30.000 m? de construccién, en el centro de la ciudad, destinado a
oficinas, hotel, centro financiero y cafeteria, ha sido considerado por la empresa

como una de las obras construidas mas significativas en esta region.

Con la politica “CONSTRUCCION CON CALIDAD Y PROYECCION HUMANA”,
incursioné en la ciudad de Bogota con proyectos importantes. Alli se pueden
resaltar: ALEJANDRA, de 1.100 apartamentos y PRADOS DE CASTILLA con
2.400 viviendas. También han estado presentes en el desarrollado de proyectos
de interés prioritario, en programas organizados por el Distrito de Bogoté
Metrovivienda, en urbanizaciones con un total de 2000 unidades habitacionales.
Adicionalmente, el proyecto de ciclo ruta LA ALAMEDA EL PORVENIR Il se ha
convertido en el paseo peatonal mas ancho y largo de Latinoamérica. La empresa

ha aportando también en el sistema de buses articulados de la capital:



Transmilenio. En el afio 1996 iniciaron las operaciones en la Costa Atlantica con
importantes proyectos de vivienda en las ciudades de Santa Marta y Barranquilla,

donde contindan ofreciendo diferentes soluciones habitacionales.

Igualmente, en el Occidente del pais MARVAL cuenta con sucursales en las
ciudades de Cali y Palmira, aportando desarrollo en esa regién. En Medellin, a
partir del aflo 2001, participa en la construccion de importantes conjuntos

multifamiliares en el poblado, uno de los sectores mas exclusivos de la ciudad.

También ha participado en iniciativas gubernamentales como en el desarrollo de

los mas importantes Centros Penitenciarios del Pais y de Latinoamérica.
La Sociedad cuenta con la implementacién y Certificacién de Calidad ISO 9001

Versién 2000.

1.2 OBRA ESTUDIADA

1.2.1 SELECCION DE LA OBRA A ESTUDIAR

Para realizar las observaciones y obtener rendimientos de mano de obra es
necesario seleccionar el proyecto en el cual se desarrollaran las mediciones.
Segun lo expuesto en la metodologia tomada como base para el presente
estudio®, la obra debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

! SENA-CAMACOL. Rendimientos y Consumos de Mano de Ob  ra, Pag 46.



* Obras con un alto nimero de repeticiones

e Obras altamente organizadas

* Obras en las cuales se tenga continuidad en las cuadrillas que ejecutan las
actividades

Con estos criterios se seleccioné el proyecto de viviendas SAN FRANCISCO DE

LA CUESTA, el cual se describe de forma general asi:

1.2.2 DESCRIPCION DE LA OBRA ESTUDIADA

El proyecto SAN FRANCISCO DE LA CUESTA localizado en el municipio de
Piedecuesta, Santander; actualmente consiste en la construccion del urbanismo
interno de siete manzanas constituidas por 146 viviendas nuevas con acabados
completos y cinco locales (como se observa en la figura 1). Ademas cuenta con

aproximadamente 17353 m? de area.

Del total de las viviendas que se pretende ejecutar, tan sélo 45 casas son de dos
pisos mientras que el resto (101) hacen parte del grupo de las casas de dos pisos
mas altillo. El area promedio construida de las viviendas es de 76 m?y 103 m?

respectivamente.

La construccion de la primera etapa del proyecto inicié a partir del primero de
noviembre de 2006. En ella se encontré que existian dos fases las cuales fueron
denominadas E1F1 y E1F2. A la fase E1F1 conformada por viviendas de dos
pisos pertenecian las manzanas Y y Z, mientras a E2F2 pertenecia la manzana K.
Cabe resaltar que las mediciones efectuadas para las actividades de Mamposteria



en Bloque E11y Piso Ceramica Marfil Ligth 40x40 se realizaron para las casas de
la manzana K. Por su parte las actividades de estuco y friso se midieron en las
casas de las manzanas Y y Z. En el capitulo dos se describira como se realizo la
eleccion de estas actividades.

llustracion 1 Plano Urbanistico Urbanizacién SAN FRANCISCO DE LA CUESTA.
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Fuente: Departamento de Ingenieria MARVAL.

Las actividades efectuadas por el urbanismo se llevaron a cabo simultdneamente

con la construccién de las obras de vivienda, lo cual en ocasiones dificulté la



descarga de materiales en algunos sectores. En la figura 2, donde se muestra la
ejecuciéon de un tramo del disefio sanitario del proyecto, los nimeros 1y 2 indican
respectivamente las excavaciones pertinentes para los tramos pluvial y sanitario,
dejando claro que fueron realizadas conjuntamente. En la foto se aprecia la

diferencia de altura (h) que existe entre las bateas de ambas tuberias.

llustracion 2 Actividades del Alcantarillado.

Fuente: El Autor.

El dia lunes ocho de mayo del 2007 se iniciaron las actividades de cimentacion de
las manzanas i y J de la etapa dos. Es preciso mencionar que para la construccion
de cada manzana las terrazas y taludes que comprenden cada lote son

debidamente conformados en el terraceo siguiendo el disefio topografico.

Debido a las caracteristicas topograficas del terreno se disefaron terrazas con
cambios de nivel, como la mostrada en la figura 4 correspondiente a la manzana i.



Alli observamos que la terraza del costado occidental (parte derecha) se
encuentra dos metros por debajo que la del costado oriental (parte izquierda). Al
mismo tiempo se aprecian las actividades de Mamposteria en Bloque E11 y de

cimentacién efectuadas respectivamente.

llustracion 3. Cimentacién Manzana i.

Fuente: El Autor.

Para prevenir y mitigar el efecto que se presentaria por la saturacion de aguas
lluvias que descienden hacia los patios de las viviendas mas bajas, se disefio y
construyo un filtro en material rocoso recubierto con geotextil el cual sera el
encargado de recoger y conducir estas aguas hasta los desagles de las

viviendas.



El almacén y el campamento de la obra se encuentran ubicados aproximadamente
a 150 m de la zona mas alejada de trabajo, el acarreo interno diariamente es
realizado por los mismos trabajadores. Sin embargo, cuando se requiere, algunos
materiales o herramientas son transportados en camioneta o en volqueta segun la
necesidad de la actividad. Diariamente se realiza la limpieza de escombros y es
preciso mencionar que el aseo es una de las costumbres exigidas por el ingeniero

residente de la obra.

La obra cuenta con agua conectada por un paso provisional de 1/2°. La
electricidad se suministra mediante dos conexiones provisionales que

proporcionan el servicio a los diferentes sectores.

El horario laboral normal en la obra es de lunes a viernes de 7 a.m. hasta las 5:00
p.m. Los sdbados se trabaja de 7-10 a.m. El tiempo destinado para el almuerzo es
desde las 12 a.m. hasta la 1 p.m., los horarios de descanso durante el dia son a
las 9 a.m. y a las 3 p.m. Cabe mencionar que todas las actividades de la obra son
subcontratadas por el maestro, por lo cual los trabajadores realizan las actividades

casi en horario normal los dias sabados.

El personal de la empresa en la obra se encuentra conformado por:

* Ingeniero Residente

* Ingeniero Residente Auxiliar
* Practicante de Ingenieria

* Almacenista

* Almacenista Auxiliar

* Técnico de Almacén

Cuando las actividades lo requieren se cuenta con la participacion de la comision

de topografia encargada de la localizacion y los levantamientos topograficos.



Para el pago a los diferentes contratistas el ingeniero auxiliar o el residente de
obra realiza el respectivo corte de obra, el cual se lleva cabo veintenalmente. Para

ello se relinen ambas partes y se miden las cantidades ejecutadas.
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2. SEGUNDA PARTE: MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA
MANO DE OBRA

Antes de iniciar el estudio de los rendimientos de la mano de obra, fue necesario
seleccionar las actividades que serian medidas. Para ello se tuvieron en cuenta

los criterios que se describen a continuacion:

2.1 PROGRAMACION DE OBRA EXISTENTE

La programacion de obra existente fue el primer criterio evaluado para seleccionar
las actividades medidas. Esta programacion fue util, pues indicé que las obras de
vivienda presentaban actividades con un mayor namero de repeticiones por
ejecutar, comparadas con las obras de urbanismo. Por lo cual el estudio se centrd

en estas actividades.

2.2 CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES

Para adelantar la mediciéon de rendimientos de mano de obra en las diferentes
actividades de la construccion, es indispensable que las actividades a medir

cumplan ciertas caracteristicas.” Estas son:

> SENA-CAMACOL. Rendimientos y Consumos de Mano de Ob  ra, Pag 23.
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Definida es la caracteristica que indica que las actividades deben tener un

procedimiento y un ambito de ejecucién claramente definido y establecido.

Cerrada es la caracteristica de ejecutar la actividad y dejar acabada la obra o de
permitir la iniciaciébn de una nueva actividad sobre ella. Para ello es necesario que

se inicie desde el principio y culmine en su terminacion.

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

donde se tomen.

Tipica, en estudios como el presente, debe preferirse la seleccion de actividades

comunes en el sector de la construccion.
Normal, las condiciones en que se realiza la actividad que va a ser medida deben

ser lo mas cercanas al punto de afectacién neutro por los factores que pueden

afectar un rendimiento. Dichos factores se veran mas adelante.

2.3 LEY DE PARETO O REGLA DEL 80/20

Para administrar de manera eficiente existe una herramienta denominada como la
Ley de Pareto. Su principio es claro en describir que el 20% de una serie de

factores es responsable del 80 % de los impactos que los generan.
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En el campo de la construccion ha sido muy utilizado para identificar claramente el
20% de las actividades del proyecto que generan el 80% del presupuesto en obra.
Es por tal motivo que los resultados arrojados por este método se convirtieron en

fuente de interés y de estudio en esta tesis de grado.

2.3.1 DESCRIPCION DEL METODO EMPLEADO

Para realizar la clasificacion de las actividades por medio de la Ley de Pareto, es
necesario contar con el presupuesto de obra del proyecto. Sin embargo, las
actividades presentes en las obras de vivienda se encontraban descritas en dos
presupuestos diferentes, los cuales a su vez pertenecian a cada de tipo de
vivienda (dos pisos y dos pisos mas altillo). Lo anterior indica que el procedimiento

descrito a continuacion se realiz6 para cada estilo de vivienda.

Cada presupuesto de obra contenia informacion detallada de cada actividad
involucrada en la construcciéon de una unidad de vivienda. Dichos datos eran la
cantidad, unidad, el valor unitario y el valor parcial. Asi mismo el presupuesto
mostraba el valor obtenido de la sumatoria de todas las actividades mencionadas,
es decir, el valor total demandado para la construccion de una sola vivienda. De
esta manera si se queria obtener el valor del proyecto era necesario multiplicar

este ultimo dato por el nimero de viviendas que se pretende construir.

Disponiendo de una hoja electronica se ordendé en columnas la informacion
contenida en los presupuestos de la siguiente manera: descripcion o actividad,
cantidad, unidad, valor unitario y valor parcial. Luego se agregaron tres columnas
a la derecha denominadas: valor acumulado, % valor acumulado / valor total, y %

de incidencia.
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En el menu Datos de Excel se eligié la funcion ordenar descendentemente la
columna valor parcial, con el fin de tener en las primeras filas las actividades cuyo
valor de ejecucion fueran mayores. En la columna siguiente (valor acumulado), se
acumularon los datos de la columna valor parcial progresivamente, encontrandose

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

En la siguiente columna (% valor acumulado / valor total), se calculé el porcentaje
de cada valor acumulado con respecto al costo total del proyecto. De esta manera
se visualizaron las actividades mas representativas del proyecto. Es decir las
actividades que se encontraron en el rango de 0-80% segun el analisis efectuado.

Por ultimo se obtuvo el porcentaje de incidencia de cada actividad (ver tabla 1).

2.3.2 RESULTADOS DEL METODO DE SELECCION

Al realizar el procedimiento descrito anteriormente para las viviendas de dos pisos
y dos pisos mas altillo, se encontr6 que el 80% del presupuesto de obra era
ocasionado por la ejecucion de 39 y 37 actividades respectivamente. Estas cifras
representaron en porcentaje un 29% del total de las actividades presentes en el
presupuesto. Cada presupuesto, dividido a su vez en ocho capitulos contenia 131
actividades en total.

A continuaciéon se presentan las tablas 1 y 2 con los resultados obtenidos a partir

de la clasificacion por Pareto.

Sin embargo debido a que los resultados obtenidos arrojaron un namero grande
de actividades por medir, fue necesario involucrar otro criterio de seleccion el cual
describiremos en la siguiente parte. Vale la pena mencionar que la base de este

nuevo analisis son los resultados obtenidos por medio de la ley de Pareto.
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Tabla 1. Resultados Obtenidos de la Ley de Pareto (2 Pisos)
No Descripcion Cantidad| L' M % ¥r E< Inc
Acumd ¥r
1 |MANMP. EMELOGUE E-11 120 M2 21 21
2 |MACHMERE [ZAF|Y TEJADEEARRD 470 M2 15,9 75
3 |REFUERZO MAMPOSTERIA REFORZA{ 1460  |M2 21,2 5.4
4 |PISOCERAMICA MARFIL LIGTH 40°40 arE: M2 26,8 45
o |PLACA MACIZA E=10 CMENTRERISO 320 M2 29,8 4.0
& |FRISO 1765,0 (M2 335 35
7 |COMCRETO YWIGAS CIMENT 3000 PSI 415 |M3 a4 35
2 |PINTURA TIPO[3-2-2-1] 206495 M2 40,8 35
3 |HERRQ EI0OFS| COMN MdeD cimen 436 kG 442 33
10 |HIERRD OE B0l PSI con MdeO ar00 KRG 470 2.8
i |PLACA EBASE EM CONMCRETO 420 Mz 435 25
12 |VENTAMA ALUM. ECORMOMICA 726 M2 214 24
13 |HERROMALLA ELECTROSOLOADA 2200 (kG BT 14
14 | VIGA COMCRETO DE 0,150,158 CUE 360 ML 55,4 17
15 _|SALIDA FARS TOMA HOY 70 [un BE. 1,5
15 _|SALIDA LUZ SEMCILLA E 3.4 14
17 _|FRIS0 BAHOS ¥ COCIMA, E5,0 M2 59,8 14
18 |MARCO 12 MADERA 0.7-0.8 5.0 Lin g0 1.2
19 |EMCHAPE 2026 AMALFI 134 M2 E2.2 1.2
20 [ACOMETIOA VIVIENDS 1,0 n B34 1.2
1 |PUERTA CORRED. ALUMINIO ERUDO 46 M 4.5 12
22 |SAMITARIC ACUACER 2.0 Lin EG,7 11
23 |MORTERD FISOS [E=BCM) 4.0 M2 EE.2 11
24 [PASAMANDS METALICO 3 TUBDS 45 ML £V 11
26 [SOERECIMIENTO IMFERM Ef4 10 [E 3,0 11
26 |MAMF.EM ELOGILE E-14 15 M2 70,0 11
27 |ESTUCO 206495 M2 1 11
28 |PASOESCALERA A5 1200 JUM T2.0 04
23 [PUNTO TELEVISION 30 |GL 72 04
30 _[FILOS ¥ DILATACIONES 50,0 [mML fEE) 04
H |ESCALERA PREFAERICADA 10 Lin 4T 0k
32 |EMCOROSE EMMEZCLA a0,0 ML 6.5 0k
33 |GUARDAESCOBA TABLOM 30%30 480 (ML TE.2 0y
34 [PUERTA ECON TRIFLER 0.71-0.5 30 |un 7B 0,7
35 |PUERTAENMTEA METAL 049.-11 10 Lin B 0y
36 |PISOEM TABLOM 3030 57 M2 o 0k
37 |PUNTOSANMITARIC a0 LM ToE 0,5
3% [MODULD DE EMPOTRAR HACEE 1,0 n 7a5 0,5
3% [DILATACIONES ¥ FILOS ENESTUCO 28g3s ML &0,1 0,5

Fuente: El Autor.
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Tabla 2. Resultados Obtenidos de la Ley de Pareto (2 Pisos y Altillo)

s L. .. = ¥r
No Descripcion Cantidad U B Acumi ¥r % Inc
1 |MAaMP.ENEBLOQUE E-TN 145 | M2 74 74
2 |MACHMNERE[ZAFP]Y TEJADEEAL 455 |M2 14,1 E1
3 |PLACAMACIZAE-10CMENTRERP|[ &12 |M2 19,3 5.2
4 |REFUERZQ MANPOSTERIA REFOL 170 | M2 244 5.1
§ | PIS0 CERAMICA 20°30 254 |M2 28,8 4.4
E_|FRISO 226 | M2 32,8 4.0
7 |PINTURA TIPO [3-2-2-1] 249,95 | M2 35,2 3.4
& |COMCRETO VIGAS CIMENMT 3000H 4.3 | M2 39,4 32
4 |HIERRODOE 000 PSl con Mde0 eim| 450 |KG 42,2 2.8
10 |HIERRQ G000FS] SO Mdel o |KG 449 2.8
1 |HERROMALLA ELECTROSOLOAD 414 |KG 475 2.7
12 | vEMTAMNS ALUM, ECOMOMICA ForE M2 43,7 21
13 |FLACS BASE EN COMCRETO 42 |2 B1.7 2.0
14 | MUROS UTINOR E=0.10 15 A2 53,7 2.0
15 |PASAMANDS METALICO I TUBOS 3 L [aahs] 18
16 |FASOESCALERA GRIS 3157315 24 UM 570 15
17 |EMCHAPE 20725 AMALFI 215 |M2 B85 15
15 | SALIDS LUZ SENCILLA 15 LR £0,0 15
19 | SaLIDS PARA TORS 110% 20 UM El4 15
20 [MORTERO FISOS (E=5CM) 5241 | M2 E24 14
21 | SAMTARIO ACUACER 3 LI E4.3 14
22 |ESCALERA PREFAERICADA, 2 LR E5 5 14
23 |WIGA COMCRETODE IS 0ISCUE [ 33,2 | ML EE4 13
24 | FISOEN TABLOM 30730 13,84 | M2 E3,2 13
25 [FRISOBAADS ¥ COCIRA, 0 | Mz B35 13
26 [MARCO[112) MADERA 0.7-0.8 [ LR 70,6 12
27 | MARP. EM ELOGIUE E-14 20 | M2 1.8 11
28 |FILOS ¥ DILATACIOMES 286 | ML 724 11
29 |ESTUCOD 249,95 | M2 734 1.0
30 | ACOMETIDA VIVIERDA i LR 744 1,0
A |PUERTA CORRED. ALUMIMIDCEU[ 46 |MZ2 75,8 049
32 |FRISOFACHADA AMTERIOR 33 |M2 75,58 0,43
33 | SOBRECIMIENTO IMPERMH jl] 2 T 049
4 | WIGA DESCOLGADA UTINOR 171 |ML 78,5 0.8
35 |PUNTO SAMITARIO 12 LIk 74,2 0.8
36 | PUNTO HIDRAULICO AGUA FRIA 17 LR 74,4 07
37 |GUARDAESCOEA TABLOM 30730 [ 7373 | ML 80,5 07

Fuente: El Autor.

2.4 IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES

Luego de obtener los resultados del analisis de la ley de Pareto, se observé que el
tiempo dispuesto para el presente estudio no era suficiente para medir todas las
actividades escogidas segun la clasificacion del 80/20. Sin embargo con base en

esta clasificacion, se decidi6 evaluar el impacto que representa el costo en
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porcentaje de cada actividad con respecto al costo total de las actividades
involucradas en la construccion de las viviendas (sumatoria de costos de las

actividades).

Durante el periodo de andlisis de este estudio se hizo el seguimiento a 4 de las 37
actividades de alto impacto en el costo, segun la ley de Pareto. Estas actividades
se desarrollaron de forma simultanea y bajo condiciones que facilitaron el registro
de tiempos En conjunto representan mas del 15 % del costo total de la obra. Tres
de las cuatro actividades analizadas tienen un impacto superior al 3.8 %, lo cual
les da una alta prioridad dentro de las 131 actividades descritas en el presupuesto.

Como resultado las actividades seleccionadas fueron Mamposteria en Bloque
E11, Piso Ceramica Marfil Ligth 40x40, Friso y Estuco. Es importante mencionar
gue las actividades elegidas eran las que se estaban ejecutando en el tiempo

dispuesto para las mediciones, por lo cual permitieron la toma de datos.
En las tablas 1 y 2 se observa que la actividad que presenta mayor porcentaje de

incidencia para ambos tipos de vivienda es la actividad de Mamposteria en Bloque
E11, con puntajes de 8.1y 7.9 respectivamente.
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3. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE RENDIMIENT OS DE
MANO DE OBRA

3.1 INTRODUCCION

La practica empresarial se desarroll6 con dedicacion de tiempo completo en el
proyecto urbanistico SAN FRANCISCO DE LA CUESTA ejecutado por la
constructora MARVAL S.A.. Como practicante de ingenieria de la empresa se
realizaron actividades de apoyo y acompafiamiento en aspectos administrativos y

técnicos al Residente de Obra.

Como aporte, el cual busca mejorar la productividad en obra, se llevé a cabo el
estudio sobre rendimientos de la mano de obra mediante el seguimiento detallado
del desarrollo del proyecto. En el transcurso de la practica la apropiacion de la
metodologia necesaria para la obtencién de los rendimientos fue una constante.
Cada una de las etapas del proceso ha sido manejada de forma adecuada en las

distintas areas del estudio.

Es posible identificar cada una de las distintas fases llevadas a cabo para la
obtencion de los rendimientos que conformaron la base de datos, descritas en los

capitulos y definidas de forma general asi:

* Determinacion del método empleado para medir los rendimientos
» Determinacion del sitio del estudio

» Determinacion y caracterizacion de las actividades a estudiar

* Recoleccion de la informacion necesaria

* Andlisis de la informacién
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* Observaciones y conclusiones

Antes de iniciar el estudio de rendimientos, fue necesario realizar una
documentacion especial que apoyara los objetivos propuestos. Como primera
medida se contd con la publicacion de la revista No 128 de la universidad EAFIT
en la cual se encontr6 una investigacion llevada a cabo con miras en el
mejoramiento de la productividad. Esta investigacion permiti6 conocer la
metodologia que sirvio de base en este estudio titulada RENDIMIENTOS Y
CONSUMOS DE MANO DE OBRA.

En las observaciones realizadas, las cuales se mantuvieron durante un lapso de
tres meses, se realizaron mediciones a las actividades seleccionadas en la cuales
se evaluaron los factores que afectaron el rendimiento de la mano de obra para las
condiciones locales existentes de la obra seleccionada. Para ello se cred un
formulario capaz de registrar la informaciéon en el sitio de ejecucion de las
actividades, el cual se describe en el capitulo cuatro. En este aspecto se tuvo
especial cuidado en incluir los datos necesarios para la etapa de procesamiento y

analisis, con el objetivo de descartar olvidos.

En la etapa de analisis de la informacién obtenida, se transformaron los
rendimientos a un rendimiento basico o normalizado, teniendo en cuenta la
influencia de cada una de las categorias medidas. Este procedimiento se llevo a
cabo por medio de una simple operacion matematica, con el fin de conformar la

base de datos con rendimientos estandarizados.

En la seccidbn que se vera a continuacion se describe la metodologia que se
empled en este estudio para determinar rendimientos normalizados de mano de
obra, los cuales conformaron una base de datos. Una vez obtenidos los

rendimientos d-e la base, es posible tomarlos y conocer los rendimientos
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esperables en determinado proyecto, siempre y cuando sean tenidas en cuenta

las condiciones particulares en las cuales se realizaran las actividades.

3.2 BASE DE TRABAJO

En la documentacion existente se encontrd una metodologia la cual sirvié de base
en este estudio. Dicha metodologia titulada RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE
MANO DE OBRA, fue elaborada por los ingenieros Antonio Cano R y Gustavo
Duque V., en el afilo 2000. Ambos autores fueron contratados por EI SENA y
CAMACOL seccional Antioquia, por intermedio de las firmas PSI S.A. y GDV
Ingenieria S.A., como respuesta a las necesidades y servicios que deben prestar

estas dos instituciones al gremio de la construccion.

Cano y Duque en su estudio, encontraron dos maneras de clasificar los diferentes
factores que afectan el rendimiento de la mano de obra. Se trata de las
publicaciones: “Estimator's General Construction Man-Hour Manual” escrito por
John S. Page y editada por Gulf Publishing Company, y “Control de Métodos y

Tiempos” de Francesc Castanyer Figueras editada por Boixareu Editores.

El autor del primer documento clasificd los distintos factores que afectaban un
rendimiento de mano de obra y los expuso en siete categorias. De la misma
manera establecidé lineamientos generales para evaluar su influencia, ya sea
positiva 0 negativamente. Por el contrario en la segunda publicacion, el autor tuvo

en cuenta consideraciones matematicas para evaluar dichos factores.
Teniendo en cuenta estos aspectos, Cano y Duque decidieron analizar la

propuesta de John S. Page para clasificar y evaluar los distintos factores que

afectan un rendimiento de mano de obra en construccion.
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Sin embargo, partiendo de la ponderacién establecida entre ellas segun el grado
de intervencion en la productividad expuesto por Castanyer Figueras, estudiaron la
influencia de cada una de las distintas categorias adaptandolas a las condiciones

locales de nuestro medio.

3.3 PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

La productividad y su mejoramiento permanente es uno de los principales
objetivos de quien administra una empresa, proyecto u operacion. La
productividad definida segun Serpell®* como la relacién entre la cantidad producida
y los recursos empleados en ello, o la mediciéon de la eficiencia con que los
recursos son administrados para completar un producto especifico, logrando el
cumplimiento de las metas deseadas, esta asociada a un proceso de

transformaciéon de recursos.

En un proceso constructivo los recursos empleados en los proyectos son los
materiales, la mano de obra, la maquinaria y equipos. Sin embargo como es
sabido, el presente estudio se enfoco en la productividad de la mano de obra. La
productividad de la mano de obra es el recurso que generalmente fija el ritmo de

trabajo en la construccion.

Teniendo en cuenta que existen diversos factores que la pueden afectar, se define
entonces que la eficiencia de la cantidad de obra que ejecuta completamente una
cuadrilla en una unidad de tiempo, puede variar dentro de un rango de 0 a 100%
(ver tabla 3).

®Serpell Alfredo. Administracion de Operaciones de C  onstruccion, 2 2 Edicién, Pag 29.
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Cuando la cuadrilla no produce nada se presenta el primer valor, por el contrario
cuando el segundo valor se presenta significa que se ha encontrado la maxima
eficiencia teorica posible. Es claro mencionar que ninguno de los dos extremos es
indicativo de una productividad real, sélo son los limites tedricos dentro de los

cuales se encuentra en cualquier condicion.

Después de analizar datos de rendimientos para muchas actividades, los autores
mencionados como base de este estudio, han encontrado una alta dispersion,
debido a la intervencion de los diferentes factores que afectan la productividad. Lo
que se hace necesario es tener en cuenta estos factores, identificarlos y
cuantificar su intervencion para lograr obtener rendimientos normalizados,

informacion que pueda ser utilizada en obras futuras.

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

datos que se tomen para cada actividad seleccionada.

Los rendimientos en condiciones de trabajo son afectados positiva 0
negativamente por distintos factores que se describen en detalle mas adelante.
Cuando la afectacidon es positiva, se presentan rendimientos en el rango de
eficiencia de 71 a 100% y cuando la afectacion es negativa, los rendimientos
oscilan en el rango de 0 a 69%. La escala de eficiencia en los rendimientos se
muestra en la siguiente tabla y cabe mencionar que ésta se utilizO como base para

evaluar los rendimientos obtenidos en cualquier toma de datos efectuada.
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Tabla 3. Escala de Eficiencia de Rendimientos

Eficiencia en la Productividad Rango en porcentaje
Muy baja 10a40
Baja 41 a 60
Promedio o normal 61 a 80
Muy buena 81a90
Excelente 91 a100

Fuente: Rendimientos y Consumos de Mano de Obra. SENA-CAMACOL.

3.4 CATEGORIAS QUE AFECTAN UN RENDIMIENTO

Las categorias en las cuales se clasifican los distintos factores que afectan el
rendimiento de la mano de obra se dividen en siete grupos como se describe en la
tabla 4. Esta division se hace necesaria debido a que las variaciones que
producen los distintos grupos se encuentran en un rango amplio en los

porcentajes de productividad.

Tabla 4. Categorias que Afectan el Rendimiento o P roductividad de la Mano de Obra

Economia general
Aspectos laborales
Clima

Obra
Equipamiento
Supervision
Trabajador

N0~ WNEF

Fuente: Estimator’s general construction man-hour m anual, John S. Page. Adaptacién de
los Ingenieros Antonio Cano R. y Gustavo Duque V. a nuestro medio. Citado por: Botero B
Luis F., En: Revista Universidad EAFIT No 128, 2002
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A su vez es posible agruparlas en tres clases de acuerdo a las caracteristicas
particulares que cada una presenta. El porcentaje de afectacion de cada grupo se

explicara en la seccidn a continuacion. Las clases son:

* Ambiente en el que se desarrolla la obra: Economia general y Clima.

» Caracteristicas de la obra: Obra, Equipamiento, Supervisién y Laborales.

* Propias del trabajador: Trabajador.

3.4.1 PORCENTAJE DE AFECTACION DE CADA GRUPO

Como ya se habia mencionado cuando se expuso la productividad de la mano de
obra, al obtener los rendimientos se asigna un porcentaje entre 0 y 100%
partiendo de que lo normal es un rendimiento del 70%. Cuando un grupo de
factores, después de evaluado, se encuentra que es favorable al desempefio de la
cuadrilla se calificara con un porcentaje superior al 70%. Si por el contrario es

desfavorable, se calificara con un porcentaje inferior a dicho 70%.

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

aprecian los porcentajes de afectacion de cada grupo.
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Tabla 5. Porcentajes de Afectacién de Cada Grupo

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

Fuente: Rendimientos y Consumos de Mano de Obra. SE =~ NA-CAMACOL, Antioquia.

Para facilitar la calificacion de cada uno de los factores que podian afectar los
rendimientos o la productividad de la mano de obra en las observaciones
realizadas, se adopto el uso de la tabla 6. En ella se presentan las equivalencias
respectivas entre calificaciébn y rango expresado en porcentaje, es decir a cada

factor observado se le asigné un valor definido en una escala de 0 a 5.

Tabla 6. Calificacién y Rango de las Categorias qu e Afectan los Rendimientos de Mano de
Obra.

Grupo Rango (%) 0|12 |3]|4]|5
Economia general 50a 75 50|55 (60|65 |70 |75
Clima 40 a 75 40 | 47 |54 | 61 | 68 | 75
Obra 40 a 80 40 | 48 |56 | 64 | 72 | 80
Equipamiento 55a75 55|59 |63 |67 | 71|75
Supervision 50a 75 50| 55|60 |65 |70 |75
Laborales 40 a 80 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80
Trabajador 60 a 75 60 | 63 |66 |69 | 72|75

Fuente: Rendimientos y Consumos de Mano de Obra. SE =~ NA-CAMACOL, Antioquia.
Sin embargo en la etapa de andlisis y procesamiento de datos estos puntajes

nuevamente fueron transformados a su equivalente en porcentaje, para afectar los

rendimientos y obtener los rendimientos normalizados como se describe en 3.6.
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3.5 FACTORES DE AFECTACION

Dentro de cada categoria encontramos distintos factores que pueden afectar el
rendimiento de la mano de obra. Los aspectos que deben examinarse antes de
medir una actividad se describiran a continuacioén.* Al mismo tiempo se describen

las caracteristicas encontradas en el proyecto bajo estudio.

3.5.1 ECONOMIA GENERAL

Este grupo de factores dependen del estado econdémico del pais o del area en la
cual se desarrollara el proyecto. Los asuntos que deben ser evaluados dentro de

este grupo son:

* Tendencia de los negocios en general.

* Volumen de la construccion.

» La situacién del empleo.
Al evaluar este factor se debe considerar que si su estado tiene una valoracion
buena o excelente, significa que su rango de productividad puede llegar a ser muy
bajo, debido a que cuando los negocios van bien, se hace mas dificil encontrar

supervision competente y mano de obra de buena calidad, por lo que muy

seguramente tendra que disponer de personal inexperto.

* SENA-CAMACOL. Rendimientos y Consumos de Mano de Ob  ra, Pag 11.
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Por otra parte, si la economia estd en un estado normalmente bueno, se
encontrara que la eficiencia en la productividad tiende a subir. Esto se debe a que
bajo condiciones normales hay disponibles una cantidad suficiente de buenos

supervisores y oficiales de construccion.

Los factores que forman parte de este grupo y que fueron tenidos en cuenta para

este estudio son:

* Disponibilidad de mano de obra: valido especialmente para los oficiales

calificados.

* Disponibilidad de supervision: es el caso de los maestros encargados,

supervisores y residentes de obra.

» Disponibilidad de materiales: éstos también se afectan por este motivo.

Teniendo en cuenta la situacién real de la zona bajo estudio se asigndé una

puntuacion de 4 a las mediciones realizadas, debido a que se consideré que la

disponibilidad de estos recursos se encuentra en un estado bueno.

3.5.2 CLIMA

Dentro de este grupo se tienen en cuenta los siguientes factores:
* Lluvia: en épocas de lluvia los rendimientos generalmente son menores

debido a las interrupciones causadas, por la dificultad de manejar ciertos

materiales mojados, o porque la actividad requiere procesos en seco.
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* Temperatura: el exceso de calor afecta el desempefio del obrero.

e Cubierta: los factores dependientes del clima pueden ser atenuados si la

labor se desarrolla bajo cubierta.

Para evaluar éste aspecto se tomaron las consideraciones necesarias en cada
medicion dependiendo del estado del clima, es decir se asigné un puntaje para
cada factor en cada observacion realizada. Sin embargo la mayoria de las
actividades medidas en este estudio no se vieron afectadas por este fendmeno,
debido a que la cubierta mitigd estas incomodidades controlando las condiciones
normales para el desarrollo éptimo de las labores; éste caso se presentd en las
actividades de friso, enchape y estuco, las cuales se realizaron dentro de las

viviendas, contrario a la actividad de Mamposteria en Bloque E11.

3.5.3 OBRA

En este grupo se tienen en cuenta las condiciones especificas del trabajo, el
alcance del proyecto y el tipo de trabajo involucrado. También influye en este
conjunto si el programa de trabajo es apretado o permite tener suficiente holgura
entre el fin de una actividad y el inicio de la siguiente. Las caracteristicas del lote,
si es humedo y pantanoso o dificil de drenar, 0 mas bien alto y seco. Si el trabajo
realizado en la obra se ve afectado con otros trabajos o por ser un sitio con otras
actividades en funcionamiento. Si el trabajo serd mecanizado o manual. Los

asuntos mas importantes a considerar son:

* Alcance del trabajo.

+ Condiciones del sitio.
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Suministro de materiales.

Operaciones manuales o mecanizadas.

Los principales factores que hacen parte de estos aspectos son:

Dificultad del trabajo: el grado de dificultad afecta el rendimiento.

Peligro: el riesgo personal del obrero disminuye la productividad.

Continuidad de la labor: las interferencias e interrupciones disminuyen la

productividad.

Orden en el sitio: un frente organizado y limpio mejora la productividad.

Base de trabajo: la calidad de la superficie sobre la cual se desarrolla una

actividad afecta los rendimientos esperables.

Tipicidad: la posibilidad de tener muchas repeticiones de una actividad en
condiciones iguales mejora enormemente los rendimientos por dar

posibilidad de desarrollar la curva de aprendizaje en el obrero.

Tajo: el tener el campo de trabajo limitado a pequefios espacios disminuye
la productividad.

Urgencia: el conocimiento por parte del personal obrero de la urgente

necesidad de tener cierta labor prontamente terminada mejora la

disposicion de este personal.
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Para cada medicidén desarrollada dentro de las diferentes actividades medidas, se
evaluaron los distintos factores y se asigné0 una puntuacidon acorde a las

condiciones locales de la obra.

Para el factor de dificultad, se tomaron en cuenta caracteristicas propias del
trabajo que implicaran una reduccion en la productividad. Dado que existia
normalidad en el desarrollo de las actividades medidas la puntuacion dada a este
factor fue de 4. Para evaluar el espacio, la comodidad y accesibilidad determiné el
valor asignado. Como es de esperarse el orden también influye en los
rendimientos por esto se evalud el aseo y la organizacion desarrollada por los
trabajadores en cada actividad, de la misma manera se evaluaron las
interrupciones presentadas en las mediciones. En cuanto a la tipicidad se
asignaron puntajes altos considerando un gran numero de repeticiones efectuadas

por cada cuadrilla de trabajo.

3.5.4 EQUIPAMIENTO

La disponibilidad del equipo apropiado para realizar un proyecto, su estado, su
mantenimiento y reparacion oportuna afectan el rendimiento esperable en un
trabajo. En esta categoria se deben estudiar estos elementos:

» Disponibilidad: ésta favorece la accion en la obra.

» Condicion: el estado general del equipo afecta su desempefio.

* Mantenimiento y reparacion: la agilidad con que se resuelvan los problemas

gue pueda presentar el equipo es de gran importancia en la productividad.
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Se debe conocer el tipo, clase y estado mecanico del equipo disponible. Los

factores incluidos en este grupo y evaluados en cada medicion fueron:

 Herramienta: la calidad, suficiencia y grado de adecuacion de la

herramienta afecta la labor de la mano de obra.

e Equipo: su disponibilidad y estado son de importancia capital en la

ejecucion de muchas actividades.

* Mantenimiento: su bondad y oportunidad en las reparaciones afectan la

productividad.
* Elementos de proteccion: dentro del equipamiento se deben considerar los

elementos de proteccion recomendados por la buena practica de la

seguridad industrial.

3.5.5 SUPERVISION

La calidad y experiencia del personal de supervision con que se pueda contar en
el proyecto es de vital importancia en la productividad esperada en cualquier obra.
Los asuntos a evaluar en este punto son:

* Experiencia.

» Disponibilidad.

¢ Sueldos.
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Analizando éste punto con cuidado y retomando lo anteriormente mencionado se
encuentran dos situaciones en esta categoria: en la primera los negocios van
normalmente bien, es decir es posible conseguir buenos supervisores. En la
segunda los negocios van muy bien, y lo mas probable es que se tengan que
seleccionar supervisores de un conjunto muy deficiente o resignarse a pagar
salarios mas altos, compensando esta situacion con menos supervisores. El
resultado final serd que se tenga una supervision muy pobre, incrementando los
problemas durante la ejecucion del trabajo. De acuerdo a lo anterior los factores

que se analizaron en este grupo son:

* Direccion: una insuficiente direccion resulta en un alto rendimiento.

» Seguimiento: el grado de supervision esta correlacionado con la eficiencia

en el trabajo.

» Instrucciones: debe existir un nivel adecuado y suficiente de instruccién

para que la labor se desarrolle eficientemente.

* Idoneidad del maestro: es un factor vital en el desempefio del obrero.

En el desarrollo de las actividades, las labores de supervision por parte de la
empresa constructora Marval S.A. son desempefiadas por los ingenieros de la
obra. Por su parte el contratista de la actividad respectiva ejerce su propia
supervision en la obra. De acuerdo a cada factor se asigndé una puntuacion en

cada observacion realizada.
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3.5.6 LABORALES

Las condiciones laborales en las que se desarrolla la obra son muy importantes en
la eficiencia del trabajo. EI manejo adecuado de las relaciones laborales es de alta
incidencia en el desempefio de la mano de obra. Se debe analizar la disponibilidad
de mano de obra bien capacitada en la empresa o en el sitio donde se desarrollara
la obra. Los asuntos a tener en cuenta en este grupo son:

* Experiencia.

* Disponibilidad.

» Contratacion

» Salarios.

Los factores que se deben tener en cuenta en este grupo son:

e Tipo de contrato: el contrato a destajo influye favorablemente en el

rendimiento, comparado con el contrato por dia laborado (administracion).

* Sindicato: el sindicalismo mal entendido, tan comuUn en nuestro medio,

afecta negativamente el rendimiento de la mano de obra.

* Incentivos: una clara y sana politica de incentivos mejora notablemente el
rendimiento de las cuadrillas. La utilizaciébn de las tareas o destajos o
premios por el cumplimiento de metas preestablecidas, incrementan

favorablemente la dedicacion del obrero.
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e Salario o Precio a destajo: una buena remuneracién siempre sera un

incentivo para el obrero, pues lo lleva a cuidar su puesto.

« Ambiente de trabajo: un ambiente de trabajo agradable, con buenas
relaciones entre comparferos de labor y con los patrones, un ambiente
seguro, aseado, y en general que respete la condicion humana, siempre

redundara en un mejor desempefio de la mano de obra.

» Seguridad social: dentro del ambiente de trabajo es importante que el
trabajador se sienta protegido de los riesgos de salud y de trabajo. La

tranquilidad que da esta proteccion incentiva el rendimiento.

* Seguridad industrial: una buena politica de seguridad industrial en la obra,

atenua la influencia del riesgo inherente al trabajo.

La calificacion estimada en esta categoria ha sido la misma en todas las
mediciones. Esto ha sido posible debido a que los factores presentan las mismas

caracteristicas en toda obra.

De la misma forma la calificacion general asignada a este grupo fue alta. Esto se
da por muchos motivos: el tipo de contrato es a destajo, en la obra no existe
ningun tipo de sindicato que afecte las labores normales dentro de ella, existe un
buen ambiente de trabajo, los empleados se encuentran afiliados a seguridad

social y cuentan con una politica de seguridad industrial.

En cuanto a la remuneracion ofrecida al trabajador (precio a destajo) por el
contratista, se considera que el precio trata de compensar las labores realizadas.
Al respecto se cree que los precios ofrecidos por la empresa al contratista son
bajos. Es por este ultimo factor que la calificacion general dada ha este grupo

prefiere ser de 4,5.
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Se recuerda que para el pago de los obreros se realizan cortes ventenales. De
acuerdo al trabajo ejecutado, el contratista realiza el pago lo cual incrementa el
rendimiento. Como se dijo anteriormente los precios unitarios son relativamente
bajos, lo cual ha generado cierta inestabilidad en las cuadrillas de algunas
actividades y también desmejora la calidad del trabajo debido a que se presenta

un efecto negativo en el contratista que acepte trabajar con estos precios.

3.5.7 TRABAJADOR

Es de gran importancia considerar las condiciones personales del trabajador. Se

deben tener en cuenta los siguientes asuntos:

Estado de &nimo.

* Sijtuacioén familiar.

* Habilidad.

+ Conocimientos.

e Condicién fisica.

Los factores a tener en cuenta son:

» Situacion personal: la tranquilidad personal y familiar del obrero afecta en

gran medida su actuacion en el frente de trabajo. Una politica acertada de

apoyo y trabajo social, con seguridad tendra un efecto favorable en la

actuacion de la mano de obra.
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« Cansancio: el trabajo exigente y continuado puede llegar a producir fatiga
natural en los seres humanos. Es necesario practicar politicas que
garanticen el descanso, adecuado y suficiente, del trabajador para

mantener su rendimiento normal.

e Salud: aungue exista un plan de seguridad social, es necesario vigilar el

estado de salud del obrero para mantener los rendimientos.

» Conocimientos Técnicos: El nivel de capacitacion alcanzado por el obrero,
asi como su posibilidad de mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor

eficiencia de su labor.

» Habilidad: es innegable que ciertos obreros desarrollan habilidades innatas
0 por entrenamiento propio, que los hacen mas eficientes que otros,
independientemente del grado de capacitacion alcanzado. Se debe tener en

cuenta esta situacion al evaluar el desempefio.

* Buena fe: se debe contar con la buena fé del trabajador en el desempefio
de sus funciones, partiendo de un adecuado proceso de seleccion del

personal, y del mantenimiento de unas buenas relaciones laborales.

» Pereza: como en el punto anterior, existen personas que por naturaleza, no
ponen todo de si en el desemperio de sus funciones. Se debe controlar esta

situacion por medio de un adecuado proceso de seleccién.

En este grupo se tuvieron en cuenta soélo tres factores los cuales fueron
conocimientos técnicos, habilidad y pereza. Estos dos Uultimos factores se
evaluaron de acuerdo al desempefio que mostraba cada trabajador frente al

trabajo en comparacién con el grupo en general.
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3.6 CALCULO DE LOS RENDIMIENTOS NORMALIZADOS

En el ANEXO 1 se muestra el formulario disefiado para realizar las mediciones de

los rendimientos y los factores que los afectaron durante la toma de datos.

Una vez realizadas las mediciones, los datos se registraron y analizaron en la
base de datos en la forma que se describird a continuacion. En el ANEXO 3 se
ilustra el encabezado de dicha base. Se recuerda que la evaluacion de cada uno
de los factores que inciden en el rendimiento o productividad del personal que
ejecuta las diferentes actividades se realizé teniendo en cuenta los grupos en los

cuales se han clasificado, utilizando la tabla mostrada en el ANEXO 2.

Para obtener la afectacion de cada categoria, se calcul6 la media aritmética o
promedio de los puntajes asignados en las observaciones hechas, a los factores
presentes en cada grupo, resultado que varié en un rango de 0 a 5. Luego este
promedio fue transformado a su equivalente en porcentaje utilizando para ello la
tabla 6.

Realizado este mismo procedimiento para las distintas categorias, se obtuvo la
estimacion global del desempefio de la cuadrilla calculando la media aritmética de

los porcentajes evaluados para los siete grupos.

La productividad obtenida en cada registro se calculé dividiendo la cantidad de
obra entre el tiempo. Luego este valor se multiplicé por el cociente entre el
rendimiento normal definido en la seccion 3.3 y la afectacién global. De esta

manera se encontrd la productividad normalizada.

Finalmente los valores de productividad normalizada fueron transformados a

rendimientos normalizados (se recuerda que es el inverso).
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El proceso de tomar dichos rendimientos normalizados es uno de los objetivos de
este proyecto. Se pretende predecir el desempefio de la mano de obra de las
actividades medidas para un futuro trabajo con caracteristicas como las descritas
por el presente estudio. Para ello se debe realizar un proceso exactamente inverso

al descrito anteriormente teniendo en cuenta las condiciones locales esperadas.
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4. CAPTACION DE DATOS EN OBRA

4.1 DATOS INDISPENSABLES

Antes de efectuar cualquier toma de datos es indispensable disefiar formatos
aptos para el andlisis posterior, los cuales deben realizarse teniendo en cuenta
dos aspectos: la informacién indispensable que se quiere recoger y una facil
manipulacion en los sitios de medicion. Los datos que se deben incorporar a
cualquier encuesta sobre rendimientos de mano de obra en una actividad

consisten en:®

Obra: se debe identificar claramente la obra donde se realiza la observacion,
incluyendo datos sobre ella, como ubicacion, constructor, tipo de obra y breve

descripcion.

Encuestador: es indispensable registrar el nombre de la persona que toma los

datos.

Actividad: se debe describir claramente la actividad que se estd midiendo y su
unidad de medida. Cabe recordar que la actividad debe cumplir con las

caracteristicas requeridas para adelantar mediciones descritas en el capitulo dos.

Descripcién: para mayor claridad sobre la actividad que se investiga, y para poder
estudiar en detalle su desarrollo, se debe hacer una descripcion precisa.

*SENA-CAMACOL. Rendimientos y Consumos de Mano de Ob  ra, Pag 27.
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Ademas se aconseja que el futuro se realice una descripcion detallada paso a
paso, dejando espacios para clasificar y medir las duraciones de cada uno de

estos pasos.

Cuadrilla: en las primeras observaciones que se realicen, las que serviran para
corroborar la teoria que sirve de base a este estudio, se debe registrar con
precision la cuadrilla que realiza la actividad, definiendo el nimero de integrantes,
sus respectivos cargos y los factores de afectacion tenidos en cuenta. El nimero
de operarios de diferentes especialidades y las personas que desempefian cada
una de las funciones en la cuadrilla, en este caso no fueron tenidos en cuenta. Sin
embargo con el fin de verificar la influencia del operario en el rendimiento

obtenido, se recomienda para un estudio posterior mas detallado.

Tiempo consumido: el formulario debe permitir el registro del tiempo trabajado en
el desarrollo de la actividad. Este dato se puede obtener registrando los tiempos
consumidos, o las horas de entrada y salida con los tiempos de interrupciones que
se puedan presentar en la jornada de trabajo. Se debe tener en cuenta que estos
tiempos pueden ser diferentes para cada uno de los miembros de la cuadrilla.

Cantidad de obra: debe quedar registrada la cantidad de obra ejecutada. Esto se
puede hacer tomando el dato en cada uno de los ambientes de trabajo, o haciendo

repetir ambientes iguales varias veces. Esto ultimo es lo més aconsejable.
Grado de influencia: se debe medir la influencia positiva o negativa de cada uno

de los factores que pueden afectar el rendimiento de la mano de obra, descritos

anteriormente.
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4.1.1 DISENO DEL FORMULARIO

Teniendo en cuenta la informacién indispensable descrita anteriormente, se disefio
el formulario para la toma de datos de las diferentes actividades, el cual se
encuentra en la seccion de anexos (ANEXO 1). A continuacion se describe cada

uno de los campos incluidos en el formulario asi:

FECHA: Se anota el dia en que se realiza la toma de la observacion para tener
una idea temporal de los datos.

NOMBRE DE LA OBRA: En este espacio se describe el nombre que identifica a la
obra donde se hace la observacion. La idea es que en el futuro se puedan

comparar estos datos con los resultados obtenidos de otras obras.

CONSTRUCTORA: Se anota aqui el nombre de la empresa responsable de la

construccion de la obra.

DESCRIPCION DE LA OBRA: Se hace una rapida y corta descripcion de la obra.
Lo mas importante es informar el tipo de edificacion u obra, ya sea de vivienda o
urbanismo de una manera general.

ENCUESTADOR: Se identifica la persona que toma los datos.

ACTIVIDAD: Se define la actividad que se esta midiendo, de una manera general.

UNIDAD DE MEDIDA: Se informa la unidad de medida de la actividad que se

mide.
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CANTIDAD EJECUTADA: En este caso se identifico la cantidad de obra que habia
sido ejecutada durante el dia.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD: Este espacio fue disefiado para usarlo de
forma muy general. Para mediciones futuras también puede disefarse al reverso
del formulario.
DESCRIPCION CUADRILLA: Se identifica el tipo de cuadrilla que ejecuta la
actividad medida, es decir el numero de oficiales y de ayudantes presentes en
dicha cuadrilla.

CUADRILLA #: Se identifica la cuadrilla que se esta midiendo en este formulario
para diferenciarla de otras cuadrillas que ejecutan la misma actividad, y que se

miden en otro formulario.

LISTA DE TRABAJADORES: Se identifica por medio del nombre y apellido, cargo,
factores de evaluaciéon de conocimiento y desempefio de cada integrante dentro
de la cuadrilla. Este disefio permite escribir por separado los tiempos de trabajo y
de receso de cada integrante del frente, denominados respectivamente como Hi,
HF y HRI, HRF. Sin embargo en todas las mediciones estos tiempos eran los

mismos para toda la cuadrilla.

HORA DE INICIO (HI): Se anota la hora de entrada al frente de trabajo.

HORA FIN (HF): Se anota la hora de salida al terminar el frente de trabajo.

HORA RECESO (HRI, HRF): Se anota la duracion de los descansos o

interrupciones presentados en el lapso de tiempo definido por la hora de entrada y

salida anotados y su respectivo motivo.
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FACTORES DE EVALUACION: Se disefio este espacio para evaluar las
siguientes categorias: trabajador, actividad, equipamiento, supervision y clima. Los
factores economia en general y laborales no se incluyeron en el formulario, debido
a que son los mismos para todas las mediciones. Se recuerda que durante las
mediciones se empleo la tabla mostrada en el ANEXO 2, para facilitar la

evaluacioén de los factores.

OBSERVACIONES: Se dej6 este espacio para anotar cualquier situacion
importante o imprevista durante la observacion o con el fin de justificar datos

anotados y facilitar el procesamiento de los mismos.

4.2. TOMA DE DATOS

Con el fin de facilitar y tener en cuenta los criterios necesarios para la asignacion
del puntaje que varia de 0 a 5 en las distintas categorias que afectan los
rendimientos, se utilizé un cuadro conformado por los elementos diferentes que las
comprenden. Este cuadro sirvié para elegir la descripcidon que se ajustaba mas a
lo observado durante las mediciones y calificar la afectacion de cada elemento. La
tabla mencionada fue usada en el estudio realizado por el SENA y CAMACOL y se

encuentra en la seccion de anexos (ANEXO 2).

4.3 LEVANTAMIENTO Y DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD A MEDIR

Antes de proceder a hacer cualquier captacion de datos en una obra para evaluar
los rendimientos, es necesario hacer una muy detallada descripcion de lo que se

va a medir. Se recomienda obtener unos planos o hacer un levantamiento del
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frente de trabajo que se mide. Esto Ultimo es muy aconsejable siempre y cuando

se hagan repetir ambientes iguales en las mediciones.



5. ANALISIS DE LOS DATOS MEDIDOS

La poblacién en estudio son las obras construidas por la empresa MARVAL S.A.
en proyectos con caracteristicas como las descritas en el capitulo 1. La
recoleccion de la informacion se realizo de forma similar a un analisis de corte
transversal, para ello, se definid un punto de partida en el tiempo (marzo de 2007)
para comenzar la toma de datos y un punto final (mayo de 2007). Durante este
tiempo y a través de la observacion directa se registrd informacién para las
variables (ver ANEXO 1) descritas en 4.1.1 y para las actividades de Friso, Piso

Ceramica Marfil Ligth 40X40, Mamposteria en bloque E11 y Estuco.

5.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

5.1.1 FRISO

Para la actividad de friso se registraron observaciones para tres cuadrillas

diferentes integradas de la siguiente manera:

Cuadrilla 1 (C1): 13 observaciones; 3x3

Cuadrilla 2 (C2): 13 observaciones; 2x2

Cuadrilla 3 (C3): 12 observaciones; 2x2

Para esta actividad se encontré que el mayor rendimiento normalizado promedio

como era de esperarse se presentd para las cuadrillas que son especializadas en

esa actividad, en este caso corresponde a las C1 y C2, contrario a C3 ya que sus

45



integrantes trabajaron en esta actividad por la necesidad de ganar tiempo (ver
tabla 7). En cuando a la variabilidad, se observdé mayor dispersién en los datos
obtenidos en C3, contrario a C2 y C1 (ver figura 4).

Tabla 7. Rendimiento Promedio Normalizado en h-H/m  ? para la actividad de Friso.

PROMEDIOS
C1 C2 C3

0.463 0.535 0.639

llustracién 4. Diagrama de dispersion para la Acti  vidad de Friso.
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La muestra de datos fue utilizada para calcular intervalos de confianza (IC) de
cada rendimiento promedio suponiendo que los datos se ajustan a una funcién de
probabilidad normal (ver Tabla 8). Los IC indican el conjunto de valores dentro del

cual es mas probable hallar el verdadero rendimiento promedio. El intervalo mas
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preciso (menor amplitud) corresponde a C1, en la cual como ya se habia

mencionado sus mediciones presentaron poca variabilidad.

Tabla 8. Intervalos de Confianza para la actividad  de Friso.

Cuadrilla/IC IC del 95% IC del 68%
C1l (0.434,0.493) |(0.456,0.470)
C2 (0.493,0.577) |(0.525, 0.545)
C3 (0.538, 0.740) |(0.615, 0.663)

El nivel de confianza se interpreta de la siguiente forma:

En un 95% de las veces que C1, realice la actividad de frisar se esperaria obtener
un rendimiento en h-H/m? entre (0.434 y 0.493), asi mismo se esperaria un
rendimiento entre (0.456 y 0.470) en el 68% de las veces. La misma comparacion
se emplea para las cuadrillas 2 y 3 respectivamente. A continuacion se ilustra esta

informacion en las figuras 5,6y 7.

llustracién 5. Intervalos de Confianza para C1 de  Friso.
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llustracién 6. Intervalos de Confianza para C2 de

Friso.
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llustracién 7. Intervalos de Confianza para C3 de

Friso.
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5.1.2 PISO CERAMICA MARFIL LIGTH 40x40

Para esta actividad se registraron observaciones para dos cuadrillas diferentes

integradas de la siguiente manera:

Cuadrilla 1 (C1): 9 observaciones; 2x1
Cuadrilla 2 (C2): 10 observaciones; 2x1

Se encontré que el mayor rendimiento normalizado promedio se presento para la
cuadrilla C1. Es claro mencionar que aunque ambas cuadrillas son especializadas
en esa actividad, el porcentaje de dispersion de dichos rendimientos, calculado
como el cociente del mayor sobre el menor, menos uno, es igual a 18.62% (ver
tabla 9). En cuando a la variabilidad, se observdé que ambas cuadrillas presentan
gran dispersion en los datos obtenidos. Sin embargo C2 muestra un mayor

distanciamiento entre sus valores (ver figura 8).

Tabla 9. Rendimiento Promedio Normalizado en h-H/m 2 Actividad de Piso Ceramica Marfil
Ligth 40x40.

PROMEDIO
Cuadrilla 1 | Cuadrilla 2
1.075 1.275

La muestra de datos fue también utilizada para calcular intervalos de confianza
(IC) de los rendimientos normalizados promedio suponiendo que los datos se
ajustan a una funcién de probabilidad normal (ver Tabla 10). El intervalo que
demostré6 ser mas preciso corresponde a C1, en la cual como ya se habia
mencionado sus mediciones presentaron menor variabilidad que las realizadas a
C2. Sin embargo se observa que el rango del intervalo de C1 mantiene una

diferencia parecida al de C2.

49



llustracién 8. Diagrama de Dispersion para la Acti  vidad de Piso Ceramica Marfil Ligth 40x40.
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Tabla 10. Intervalos de Confianza para la Activida  d de Piso Ceramica Marfil Ligth 40x40.

Cuadrilla/IC IC del 95% IC del 68%
C1 (1.026,1.123) |(1.063, 1.086)
Cc2 (1.223,1.326) |(1.262, 1.287)

El nivel de confianza en este caso se interpreta de la siguiente forma:

En un 95% de las veces que C1, realice la actividad de enchapar se esperaria
obtener un rendimiento en h-H/m? entre (1.026 y 1.123), asi mismo se esperaria
un rendimiento entre (1.063 y 1.086) en el 68% de las veces. La misma
comparacion se emplea para la cuadrilla 2 respectivamente. A continuacion se

ilustra esta informacion en las figuras 9y 10.
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llustracién 9. Intervalos de Confianza para C1 de

Piso Ceramica Marfil Ligth 40x40.
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llustracién 10. Intervalos de Confianza para C2 de

Piso Ceramica Marfil Ligth 40x40.
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5.1.3 MAMPOSTERIA EN BLOQUE E11

Se registraron observaciones para cinco cuadrillas diferentes. Sin embargo para
cuatro cuadrillas el numero de mediciones obtenido fue de dos, motivo por el cual
se realizo el analisis de resultados solo para la cuadrilla restante, la cual conté con

cinco mediciones. Esta cuadrilla estaba conformada:
Cuadrilla 1 (C1): 5 observaciones; 2x1
Para esta actividad se encontré que el rendimiento normalizado promedio fue de

0.598 h-H/m?. En cuando a la variabilidad, se observé gran dispersion en los datos

obtenidos (ver figura 11).

llustracién 11. Diagrama de dispersion parala Act  ividad de Mamposteria en Bloque E11.
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La muestra de datos fue también utilizada para calcular intervalos de confianza
(IC) para el valor promedio del rendimiento normalizado suponiendo que los datos

se ajustan a una funcion de probabilidad normal (ver Tabla 11).

Tabla 11. Intervalos de Confianza para la Activida d de Mamposteria en Bloque E11.

Cuadrilla/IC IC del 95% IC del 68%
Ci1 (0.504 , 0.692) [(0.576, 0.621)

El nivel de confianza en este caso se interpreta de la siguiente forma:

En un 95% de las veces que C1, realice la actividad de Mamposteria en Bloque
E1l se esperaria obtener un rendimiento en h-H/m? entre (0.504 y 0.692), asi
mismo se esperaria un rendimiento entre (0.576 y 0.621) en el 68% de las veces.

A continuacion se ilustra esta informacion en la figura 12.

llustracién 12. Intervalos de Confianza para C1 pa ra la Actividad de Mamposteria en Bloque
E11.
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5.1.4 ESTUCO

Para la actividad de estuco se registraron observaciones para la cuadrilla C1

conformada por:
Cuadrilla 1 (C1): 8 observaciones; 3x0
Para esta actividad se encontré que el rendimiento normalizado promedio fue de

0.123 h-H/m?. En cuando a la variabilidad, se observé que los datos obtenidos

mostraron una dispersion baja (ver figura 13).

llustracién 13. Diagrama de dispersién para la Act  ividad de Estuco.
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La muestra de datos fue también utilizada para calcular intervalos de confianza
(IC) para el valor promedio del rendimiento normalizado suponiendo que los datos

se ajustan a una funcion de probabilidad normal (ver Tabla 12).

Tabla 12. Intervalos de Confianza para la Activida  d Estuco.

Cuadrilla/IC IC del 95% IC del 68%
C1 (0.115, 0.131) ((0.121, 0.125)

El nivel de confianza en este caso se interpreta de la siguiente forma:

En un 95% de las veces que C1, realice la actividad de estucar se esperaria
obtener un rendimiento en h-H/m? entre (0.115 y 0.131), asi mismo se esperaria
un rendimiento entre (0.121 y 0.125) en el 68% de las veces. A continuacion se

ilustra esta informacion en la figura 14.

llustracién 14. Intervalos de Confianza para C1 de  Estuco.
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5.2 EFECTO DE LOS FACTORES DE AFECTACION

Haciendo un analisis de los datos medidos en cada actividad se encontré que el
efecto de la valoracion de los factores de afectacion no tuvo un efecto muy alto en

el porcentaje de dispersion de los datos, ya que éstos en todas las observaciones

realizadas aumentaron el valor de los rendimientos en forma moderada.

Asi mismo este aumento en los rendimientos indica que los porcentajes de
afectaciéon son mayores al 70 %, lo cual quiere decir que la productividad estimada
para la obra se encuentra por encima de la productividad normal para el desarrollo
de las actividades estudiadas. Esta informacion la podemos verificar en la tabla 13

en donde se muestran un resumen de los rendimientos de la mano de obra sin

afectar y los normalizados para cada actividad medida.

Tabla 13. Rendimientos Promedios en h-H/m

2

RDTO PROMEDIO | RDTO PROMEDIO
G AIIPS 2 OBTENIDO NORMALIZADO
C1 0,449 0,463
FRISO c2 0,522 0,535
C3 0,633 0,639
PISO CERAMICA MARFIL Cc1 1.042 1.075
LIGTH (40x40) Cc2 1.249 1.275
MAMPOSTERIA EN

BLOQUE E11 Cc1 0,587 0,598
ESTUCO C1 0,120 0,123
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CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

La metodologia empleada para medir la cantidad de recurso humano consumido al
elaborar una cierta cantidad de cualquier actividad presente en la construccién, fue
descrita y aplicada durante el desarrollo de la practica empresarial. Como
resultado se obtuvo un valor promedio de los rendimientos normalizados en las
actividades de Friso, Piso Ceramica Marfil Light 40x40, Mamposteria en Bloque
E11l y Estuco, para cada cuadrilla bajo estudio. Adicionalmente se encontré el
rango de valores que se encuentra alrededor de estos datos con una probabilidad
del 68 y 95%.

Los rendimientos obtenidos serviran de referencia en obras de caracteristicas
similares a la estudiada y ejecutadas por la empresa MARVAL S.A., para ejercer
una labor eficiente en la planeacion y el control de los procesos constructivos

medidos.

Durante el proceso de medicidn se identificO el efecto que causa en la
productividad los siguientes factores:

» Habilidad y/o destreza de la cuadrilla: las cuadrillas estudiadas condicionan
los rendimientos obtenidos; se encontrd que existe una mayor influencia
siempre y cuando las cuadrillas se especialicen en determinada actividad,
es decir realicen siempre la misma funcién, en este caso se produce una
disminucion en el rendimiento.

» Tipicidad: todos los rendimientos obtenidos se encuentran afectados por

este factor debido a que en la obra fue posible tener muchas repeticiones
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de una actividad en condiciones iguales facilitando la curva de aprendizaje
del obrero.

* Tajo: el trabajo limitado a pequefios espacios aumento el rendimiento.

Se encontr6 que el método planteado para la medicion y evaluacion de los
factores que afectan los rendimientos no es completamente satisfactorio, ya que al
comparar la evaluacion de este efecto en las mediciones realizadas para distintas
cuadrillas que hacian parte de una misma actividad se obtuvieron rangos

diferentes de rendimientos normalizados.

Se recomienda realizar mediciones en las cuales se evalle el porcentaje de
incidencia de cada factor descrito en el método planteado, con el fin de mejorar el
proceso de afectacion de los factores que inciden en la medicion de la

productividad.

Para futuras mediciones se propone adelantar registros en los que se contemple la
toma repetitiva de datos en &reas iguales, evaluando la misma actividad
desarrollada por una misma cuadrilla, con el objetivo de mejorar la homogeneidad

de los datos obtenidos.

Para seleccionar las actividades medidas se describieron los criterios tenidos en
cuenta en este estudio. Se recomienda su uso debido a que la seleccién involucra
multiples aspectos, como la importancia de evaluar el impacto que representa el

costo en porcentaje de cada actividad con respecto al costo total del proyecto.
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En los registros obtenidos fue posible observar que cuando la cuadrilla es
especializada en realizar una actividad especifica, la productividad aumenta. Por
lo tanto se sugiere tener en cuenta este aspecto como un nuevo factor a evaluar
en futuras mediciones, y como un método que permite alcanzar un nivel mas alto

de productividad.

La medicion de la productividad comprende una de las etapas que deben ser
realizadas para su mejoramiento. De la misma manera se recomienda identificar y
definir claramente los procesos constructivos, realizando un diagnéstico del

mismo, con el fin de evaluar, implementar estrategias y acciones de mejoramiento.
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ANEXO 2. CUADRO DE REFERENCIA PARA CALIFICAR LOS F ACTORES

E¥ALUACION DE FACTORES BUE AFECTAN EL RENDIMIENTO
FACTORESIPUNT AJE E=5 E=d R=3 R=2 P=1
GOHOCIMIENTO SUFERIORES EUEHO= HORMALES ESCASOE HIHGUHD
o HAEILIDAD EXFERTO HAEIL HORMAL TORFE LERDO
% FEREZ#A EHTISIASTA AHIMADOD DISFUESTO RESIGHADOD MALA GAHA
E CAMSAMCIO VELOZ FRHFIDO HORMAL LEMTO AGOTADOD
E SITUACIOH FERSOHAL SATISFACTORIA EUEHA COMALTIEAJOZS TRISTE HEUROTICD
CAFACITAGION CERTIFIGADOD ERFERTO HORMAL AFREHDIZ HINGUHA
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ANEXO 3. MODELO DE LA TABLA DE DATOS UTILIZADA EN EL PRESENTE

ESTUDIO
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