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Xii

Introduccion

La construccion es indudablemente uno de los componentes mas significativos en la
economia de un pais. En Colombia este sector fue durante afios uno de los principales causantes
del crecimiento del PIB. Transcurridos dos trimestres del 2019 el Departamento Nacional de
Estadistica (DANE) publicé que entre enero y abril de 2019 el valor agregado de la construccion
decrece 5,6 % en su serie original, comparado con el mismo periodo de 2018. Puntualiza que la
construccion de edificaciones residenciales y no residenciales decrece 8,8 %, y que las
actividades especializadas para la construccion de edificaciones y obras de ingenieria civil
decrece 5,9 %. Las cifras anteriores son devastadoras y nos incitan como ingenieros civiles a
investigar los problemas a los que se enfrenta el sector de la construccién y proponer alternativas

de solucion, para hacer de este sector un pilar fundamental en el crecimiento del PIB.

Teniendo en cuenta esta premisa surge la necesidad de realizar una investigacion donde se
analicen las causas que inciden en la baja productividad en las obras de construccién; partiendo
del estudio de la mano de obra; que a través de los afios ha demostrado ser uno de los factores

mas determinantes a la hora de optimizar la ejecucion de los procesos constructivos.

Con la presente investigacion se pretende analizar la productividad de la mano de obra
mediante el estudio de las categorias de trabajo y la evaluacion de factores que inciden en el
rendimiento de la misma; realizando numerosas observaciones, con el fin de identificar las
pérdidas y brindar una herramienta de mejoramiento en los proyectos de construccion de

edificaciones.



Capitulo 1. Analisis de pérdidas de mano de obra durante la ejecucion de
procesos constructivos de acabados en obras de edificacion en el municipio

de Ocafa Norte de Santander.

1.1  Planteamiento del problema

En la industria de la construccion ha sido tradicional conservar principios intactos durante
mucho tiempo, los procesos de disefio y construccidn estan insertos en prototipos muy
enraizados en la cultura de esta industria (Alvarez y Botero, 2003). Al ser tan arraigados se
puede generar una alta probabilidad de errores y lo que es peor, se pueden repetir los errores. Los
procesos mal ejecutados originan tiempos que no agregan valor al producto final, terminando en
pérdidas de productividad y recursos representadas en retrasos en la programacion y sobrecostos

en las obras (Pinzon y Galvis, 2011).

Teniendo como fundamento lo anterior la construccion ha sido considerada una de las
industrias menos eficientes y de baja productividad, debido a una gran cantidad de factores entre
los cuales se destaca las pérdidas de mano de obra generadas en las obras de construccion.
Dichas pérdidas estan asociadas a situaciones adversas tales como culminacién de actividades
con mala calidad, falta de suministro de material para determinada actividad, problemas de
logistica, cambios de clima, alteracién en la programacion de obra, el eventual cambio de
contratistas e incumplimiento en tiempos por parte de los mismos; con estos factores enunciados

se ha evidenciado problemas al momento de la produccién, la calidad y la competitividad en el



mercado que como se enuncia anteriormente es cada vez mas cambiante y creciente en el cual

Ocafia no es la excepcion. (Puin, 2016).

Por otro lado, es importante destacar que, como contraste a estas tendencias, surge la
necesidad de crear nuevas herramientas para disminuir las pérdidas y optimizar los rendimientos
en los procesos constructivos, con base a esto es necesario investigar las variables que producen
este tipo de pérdidas, como los tiempos muertos producidos en obra y rendimientos de cuadrillas

de trabajo. (Afiazco y Sanchez, 2016).

En la presente investigacion se pretende realizar el andlisis de pérdidas de la mano de obra
en proyectos edificatorios, para los que se contemplan las siguientes actividades: muro en bloque
h10, pafiete, antepiso, piso ceramica y estuco; con la finalidad de determinar cuales factores
generan dichas pérdidas en las obras de construccion de edificios en el Municipio de Ocafia,

Norte de Santander.

1.2 Formulacion del problema

¢Se podra identificar y clasificar las pérdidas de mano de obra generadas en obras de

edificacion en el Municipio de Ocarfia, Norte de Santander con el fin de obtener una herramienta

que ayude a desarrollar mejoras en la ejecucion de procesos constructivos de acabados?



1.3  Objetivos

1.3.1  Obijetivo general. Realizar un andlisis de pérdidas de mano de obra durante la
ejecucion de procesos constructivos de acabados en obras de edificacion en el Municipio de

Ocafla Norte de Santander.

1.3.2  Objetivos especificos. Identificar los factores que generan pérdidas en la mano de
obra en la ejecucion de procesos constructivos de acabados en edificaciones a través de una

muestra representativa.

Determinar los tiempos de trabajo: productivo, contributivo y no contributivo; empleados
en la ejecucion de los procesos constructivos de acabados a traves de fichas técnicas con el fin de

identificar las causas de mayor ocurrencia de pérdidas en la mano de obra.

Realizar un analisis causal de las pérdidas mas relevantes a través del diagrama Ishikawa

para el desarrollo de mejoras en obra.

Realizar un anélisis comparativo entre los rendimientos de la mano de obra obtenidos en

cada proyecto y lo planteado por expertos.



1.4 Justificacion

Tradicionalmente el sector de la construccion ha conservado principios inalterados que
provocan una produccion ineficiente en sus proyectos, debido en gran parte a los porcentajes de

pérdidas de mano de obra que se generan en las obras.

En el Municipio de Ocafia actualmente no existe una herramienta que indique tales
porcentajes, por lo cual se hace necesario realizar un analisis que identifique y clasifique cuales
son los factores que generan las pérdidas de mano de obra en edificaciones, mediante la
aplicacion del diagrama Ishikawa o diagrama de Causa-Efecto con el fin de desarrollar mejoras y

alcanzar una construccion sin pérdidas.

La identificacion de pérdidas, a través de sencillas técnicas, como muestreo de trabajo,
encuestas de demoras y cartas de balance de cuadrillas, han sido utilizadas como medida
indirecta de la productividad, ya que se asume que al identificar las categorias y causas de las

pérdidas en la construccién y reducirlas, se incrementa la productividad. (Alarcon, 1997).

La herramienta de muestreo de trabajo consiste en numerosas observaciones cortas de la
labor de los operarios en su sitio de trabajo y categoriza en tres grupos principales el trabajo
realizado por los obreros: Trabajo productivo (TP), Trabajo contributivo (TC) y Trabajo no

contributivo (TNC). (Botero y Alvarez, 2003).



Como principio de mejoramiento del desempefio de proyectos de construccion y una vez
categorizado el tiempo empleado e identificadas las causas de ocurrencia de pérdidas, se propone
buscar la eficiencia del trabajo productivo, minimizando el tiempo destinado al trabajo

contributivo y eliminando el tiempo no contributivo (pérdidas).

Para lograr lo anterior se propone implementar una herramienta de calidad con un nuevo
enfoque de produccion que mejore, agilice y facilite las actividades que conforman los procesos
de construccidn, haciendo més eficientes las actividades que agregan valor y minimizando

aquellas que no lo generan (pérdidas o actividades de flujo).

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Geografica._ El proyecto se llevara a cabo en el Municipio de Ocafia, Norte de

Santander, el cual se encuentran ubicado en la parte noreste del pais.

1.5.2 Temporal. Este proyecto se llevara a cabo durante un periodo correspondiente a un
semestre académico, en el cual se desarrollarén las actividades necesarias para cumplir los

objetivos planteados.

1.5.3 Conceptual. Para la identificacion de las variables presentadas en el presente
proyecto, es necesario tener claro conceptos como: pérdidas en obra, productividad, trabajo
productivo, trabajo contributivo, trabajo no contributivo, diagrama de Ishikawa, Lean

Construction.



1.5.4 Operativa. La informacion necesaria para el desarrollo del proyecto se obtendra
mediante visitas de campo a obras de edificacion ubicadas en el Municipio de Ocafia, Norte de

Santander.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

La produccion sin pérdidas esta basada originalmente en el sistema de fabricacion de
Toyota, disefiado para minimizar el despilfarro y agregar valor sistematicamente en el proceso de
manufactura. A fines de los afios 80, un estudio de la industria automovilistica mundial realizado
por el Massachussets Institute of Technology (Womack, 1990), demostré que la productividad de
ciertas fabricas japonesas era un 50% superior al de las fabricas norteamericanas; ademas, la
cantidad de defectos por unidad en estas plantas era significativamente menor que en las
norteamericanas. Se observo que las fabricas japonesas presentaban una tendencia a favorecer
una mayor multifuncionalidad y polivalencia, dividiendo el trabajo de ensamblaje de
automaviles en menos partes que en las norteamericanas, lo que producia una menor
especializacion del trabajo. Al mismo tiempo, la rotacion era sustancialmente mayor en las
plantas japonesas y gran parte de las tareas se realizaba en equipos de trabajo, a diferencia de las

fabricas occidentales donde se beneficiaba el trabajo individual.

En general, la filosofia de gestién que inspira la produccién sin pérdidas desafia mucho de

los paradigmas vigentes en los sistemas de produccion convencionales.

Los principios béasicos y las herramientas utilizadas por el sistema de produccién sin
pérdidas han sido extensamente difundidos en la industria manufacturera, sobre todo a raiz de la

publicacion del libro “Lean thinking” (Womack y Jones, 1996). También se han adaptado



progresivamente para acomodarse a los requerimientos de gestion en la industria de la
construccion, lo que generalmente se denomina “lean construction”. Koskela (1992) puso las
bases de la aplicacion de la produccion sin pérdidas a la construccién, analizando los sistemas
productivos emergentes: enfoque “just-in-time”, ingenieria concurrente, gestion de la calidad
total, reingenieria de procesos, asi como las ideas aplicadas en el sistema de fabricacion de
Toyota. Posteriormente, introdujo una visién integradora de la produccion como flujo de
informacion o de materiales, con tres objetivos fundamentales (Koskela, 2000): reduccion de

costes, ahorro de tiempo e incremento de valor para el cliente.

Por otra parte, el International Group for Lean Construction inicid su andadura en 1997
(Alarcon), con congresos anuales que han servido para difundir este nuevo enfoque entre la
industria a nivel mundial. La progresiva implementacién de estas ideas ha permitido que muchas
de sus practicas vayan progresivamente migrando aguas arriba y abajo en la cadena de valor,
introduciéndose en el disefio, contratacion, ejecucién de la obra, suministro, subcontratacion,

etc., y modificando sustancialmente las relaciones entre los diversos participantes.

Recientemente la difusion del enfoque de construccidn sin pérdidas ha encontrado eco en
los grandes promotores, lo que augura una aceleracion en la difusion de estas practicas en los
proximos afios; organizaciones importantes como General Motors, Procter & Gamble y British
Airport Authority, entre otros (The Voice, 2007), han dado testimonios de los éxitos alcanzados
en sus esfuerzos de implementacion. De este modo, se ha producido una evolucion desde la
mejora del desemperio en la fase de construccion, hasta cubrir el conjunto de etapas y fases del

ciclo de vida de la infraestructura. (Alarcon y Pellicer, 2009).



2.2 Marco Contextual

La presente investigacion esta dirigida a la industria de la construccion en el municipio de
Ocafia Norte de Santander, con el proposito de exponer los factores que generan pérdidas de
mano de obra en edificaciones durante la ejecucion de procesos constructivos de acabados y
asimismo proponer una herramienta que ayude a desarrollar mejoras en dichas obras. (Ver figura

1).

P

—

Figura 1. Localizacion del Municipio de Ocafia en el pais y en el departamento.

Fuente: Wikipedia. (2012).
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A continuacion, se hara una breve descripcion de los proyectos de construccién de

edificaciones que se contemplan en el presente proyecto, ademas de su localizacion.

Proyecto Torre Isa

El proyecto Torre Isa se encuentra localizado sobre la via principal del barrio EI Lago |11
etapa, con coordenadas: latitud 8° 15° 3,44’ N, longitud: 73° 21°44,54°* O, el edificio tiene un
area total de 2785,54 m? construidos y consta de 10 pisos de los cuales el primer, segundo y
tercer piso estan asignados para parqueadero, del piso cuarto hasta el décimo se encuentran
distribuidos tres tipos diferentes de apartamentos para cada planta, también cuenta con una

amplia zona de recreacion en el ultimo piso del edificio.

Proyecto Belo Horizonte

El proyecto Belo Horizonte se encuentra localizado en el barrio Miradores del lago, con
coordenadas: latitud: 8°15°29,54’’N y longitud: 73°21°47,06°°0, es un proyecto de uso

residencial con tres pisos asignados para apartamentos y un piso para parqueaderos. El area total

es de 445,56 m? construidos.
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Proyecto Edificio Verde

El proyecto Edificio Verde se encuentra localizado en la Urbanizacion Caracoli, con
coordenadas: latitud: 8° 15” 27,89°’N y longitud: 73°21°42,67°°0, es un proyecto de uso

residencial con cinco pisos asignados para apartamentos y un area total de 1520 m? construidos.

Proyecto Montelago Urbano

El proyecto se encuentra localizado en el barrio Montelago Urbano, con coordenadas:
latitud: 8°15°1,80°’N, longitud: 73°21°46,84°°0O, es un proyecto de uso residencial con cuatro

pisos asignados para apartamentos y un area total de 476 m? construidos.

2.3  Marco Conceptual

2.3.1  Concepto de pérdidas. Toyota define pérdidas como todo lo que sea distinto de
la cantidad minima de equipos, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esenciales para

la produccion. (Alarcén, 1997).

Una definicion occidental, en términos similares, es la siguiente: todo lo que sea distinto de
los recursos minimos absolutos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar

valor al producto (Alarcon, 1997).
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2.3.2  Productividad. El término “productividad” expresa la relacion entre salidas y
entradas (Borcherding y Liou, 1986). La salida y la entrada difieren de una industria a otra.
Ademas, la definicion de productividad varia cuando se aplica a diferentes areas de la misma
industria. El trabajo es uno de los requisitos basicos en la industria de la construccion. La
productividad laboral generalmente relaciona la mano de obra en términos de costo laboral con la
cantidad de productos producidos (Borcherding y Liou, 1986). En otras palabras, la definicion de
productividad laboral es la cantidad de bienes y servicios producidos por un factor productivo

(mano de obra) en la unidad de tiempo (Drewin, 1982).

En 1883, Littre definio la productividad como la “facultad de producir”, es decir, el deseo
de producir (Jarkas, 2005). En 1950, la Organizacion para la Cooperacion Econémica Europea
(OEEC) introdujo la definicidn de productividad como un cociente obtenido al dividir la
produccion por uno de los factores de produccion (Sumanth, 1984). Segln los objetivos de
medicién y la disponibilidad de datos, se encuentran varias definiciones de productividad. El
Departamento de Comercio de los EE. UU. Definio la productividad como “ddlares de

produccion por persona-hora de trabajo” (Adrian, 1987).

Por otra parte, Serpell define la productividad en la construccién como la relacion existente
entre lo producido y lo gastado. De manera mas amplia, podemos definir la productividad como
“la medicién de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar un proyecto

especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado”. (Serpell, 1999).
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2.3.3  Trabajo productivo (TP). Definido como el tiempo empleado por el trabajador
en la produccidn de alguna unidad de construccion. Ejemplo de trabajo productivo es la
colocacion de la armadura de refuerzo y el vaciado del concreto en alguin elemento estructural, la

pega de ladrillos en muros, etc. (Botero y Alvarez, 2003).

2.3.4  Trabajo contributivo (TC). Es el tiempo que emplea el trabajador realizando
labores de apoyo necesarias para que se ejecuten las actividades productivas, como limpieza de
superficies y encofrados, mediciones previas y de inspeccion, transportes de materiales, armado
de plataformas y andamios para trabajo en altura y seguridad industrial, etc. (Botero y Alvarez,
2003).

2.3.5 Trabajo no contributivo (TNC). Se define como cualquier otra actividad
realizada por los obreros y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto, se
consideran pérdidas. Ejemplos de esta categoria son los tiempos dedicados a esperas, tiempo

0cioso, reprocesos, descansos, etc. (Botero y Alvarez, 2003).

2.3.6  Diagrama de Ishikawa. El diagrama de Ishikawa, también llamado diagrama de
causa-efecto, es una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en ambitos de
la industria y posteriormente en el de los servicios, para facilitar el analisis de problemas y sus

soluciones en esferas como es la calidad de los procesos, los productos y servicios.

Ishikawa en su libro Introduccién al control de la calidad (1994) nos dice que, para

identificar y organizar las posibles causas de un problema, normalmente se utiliza mano de obra,
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maquinaria, método, Medio ambiente, Medicion y Material como temas generales para poder

identificar el problema. (An6nimo, S.f),

2.3.7  Lean Construction. Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean
construction es una filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccion en
construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al
proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear
herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de
produccion que minimice los residuos. Entendiéndose por residuos todo lo que no genera valor a
las actividades necesarias para completar una unidad productiva. (Porras, Sanchez y Galvis,

2014).

2.4 Marco tedrico

En este capitulo se otorgan los antecedentes e informacion que permite determinar los
factores que afectan la productividad en la ejecucion de procesos constructivos dentro una obra y
que se hacen necesarias para comprender las distintas teorias y conceptos que componen el

analisis de pérdida en la mano de obra.

En la Pontificia Universidad Catolica de Chile en el afio 1997, se desarrollo una
investigacion titulada: “Herramientas para identificar y reducir pérdidas en proyectos de

construccion”, en la cual se discute la importancia de la produccion en la construccion
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identificando las actividades que no agregan valor al producto como un enfoque fundamental de

mejoramiento.

En el afio 2003, la revista EAFIT en su edicion No. 130 publicé un articulo titulado:
“ldentificacion de pérdidas en el proceso productivo de la construccion”. Esta investigacion
pretende difundir los conceptos y aplicaciones de la nueva filosofia de gestion en la
construccién, aplicados en empresas constructoras, identificando las pérdidas del proceso

productivo, como punto de partida en la busqueda del mejoramiento de su desempefio.

La Universidad Pontificia Bolivariana, sede Floridablanca, en el afio 2011, desarrolld la
investigacion titulada: “Implementacion de las herramientas de medicion de pérdidas en la etapa
de estructura bajo la metodologia de construccién sin pérdidas”; donde se analizaron procesos
constructivos de la etapa de estructura tipo tradicional y tipo tinel de una constructora en

Bucaramanga, para asi clasificar las pérdidas y proponer mejoras.

En el afio 2014, la Universidad Industrial de Santander realizé la investigacion titulada:
“Filosofia lean construction para la gestion de proyectos de construccion: una revision actual”.
En la cual se hace una revision bibliogréafica de la construccién sin pérdidas, un nuevo enfoque

en la gestion de proyectos de construccion.

2.4.1  Herramientas de diagndéstico y mejoramiento. Casi todas las categorias de
pérdidas son invisibles dentro de los sistemas de control tradicional, sin embargo, el enfoque de

productividad propuso nuevas herramientas de diagnostico, medicion y mejoramiento para este
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proposito. Encuestas de detencidn a los capataces, métodos de muestreo del trabajo, registros de
materiales y otras herramientas han sido adaptadas o desarrolladas para permitir la toma de
decisiones para el mejoramiento de la productividad en la construccion. El principal objetivo de
estas herramientas es reducir las demoras, interrupciones y mejorar el almacenamiento de

recursos, la coordinacion y planificacion en el lugar de la construccion. (Alarcén, 1997).

Segun Koskela (1992) generalmente las acciones basadas sobre la informacién provista por
estas herramientas han sido dirigidas a eliminar las restricciones de la organizacion, por ejemplo:
reducir el tiempo de transporte para la provision de materiales o almacenaje de herramientas
proximas al lugar de construccién, modificar la distribucion de instalaciones, proveer de gruas o
elementos de transporte y traslado. Todas estas acciones parciales buscan reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor. Ademas, la mantencion de registros de la evolucion de los
diferentes elementos de desempefio esté dirigido a la variabilidad, la que ha sido sugerida como

una necesaria medida para el mejoramiento en construccion. (Alarcén, 1997).

2.4.2  Encuesta de diagnostico y mejoramiento. En un trabajo tendiente a identificar
pérdidas en obras de construccion se generd una encuesta muy simple de usar, que ha probado
ser de gran utilidad como herramienta de comunicacion entre los supervisores de una obra para
generar su propio mecanismo de identificacion y reduccion de péerdidas. La encuesta permite
identificar las pérdidas més frecuentes y las fuentes més frecuentes de pérdidas. Ademas, provee

un mecanismo para indagar la causalidad de las pérdidas.
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La encuesta puede ser generada por los propios miembros del equipo de proyecto, tomando
como base algunos ejemplos que se entregan en un formato base. La informacion requerida para
elaborar la encuesta consta de dos partes fundamentales, una lista de pérdidas, que introduzca un
lenguaje comun entre los miembros del equipo de proyecto para su identificacion; y una lista
clasificada de las fuentes potenciales de pérdidas, de acuerdo a algun criterio que permita
identificar las areas mas deficitarias. Las tablas 1 y 2, que se muestran a continuacién dan

ejemplos de la informacion utilizada en algunos casos recientes.

Tabla 1

Ejemplos de pérdidas en un proyecto de edificacion

N Pérdida

1 Trabajo sin hacer (#)

2 Rehacer trabajo (#) (H-H) (H-M)

3 Trabajo innecesario (H-H) (H-M)

4 Errores (#)

5 Detenciones (Min.)

6 Pérdida de materiales (#)

7 Deterioro de materiales (#)

8 Pérdida de mano de obra (H-H)

9 Mov. Innecesarios de gente (H-H) (H-M)
10 Mov. Innecesarios de materiales (H-H)
11 Exceso de vigilancia (H-H)

12 Supervision extra (H-H)

13 Espacio adicional (M?)

14 Retraso de actividades (Min.)

15 Procesamiento extra (H-H)

16 Aclaraciones (#)

17 Desgaste anormal de equipos (H-M)

Nota: La tabla muestra algunos ejemplos de pérdidas en proyectos de construccion. Fuente: Revista N° 15
Ingenieria de Construccion.
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Cada una de las pérdidas anteriores genera impactos multiples ya sea en el costo, el plazo o

la calidad del proyecto y tiene su origen en alguna fuente como las de la Tabla 2.

Tabla 2

Ejemplos de fuentes de pérdidas segun el area a la que pertenecen

Area

Administracién
Requerimientos innecesarios
Exceso de control
Falta de control
Mala planificacion
Excesiva burocracia
Uso de recursos
Exceso de cantidad
Falta de cantidad
Mal uso
Mala distribucién
Mala calidad
Disponibilidad
Sistemas de Informacion
No necesaria
Defectuosa
Atrasada
Poco clara

T oA WN R Dz
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Nota: La tabla muestra algunos ejemplos de pérdidas en proyectos de construccion. Fuente: Revista N° 15
Ingenieria de Construccion.

La encuesta, una vez procesada, permite conocer las pérdidas mas frecuentes en la obra de
acuerdo a la percepcion de los miembros del equipo del proyecto y, al mismo tiempo, identificar

las fuentes mas frecuentes de pérdidas.

La utilidad de este tipo de analisis, es que permite conocer en forma sistematica la

percepcion general de los miembros del equipo de proyecto para focalizar la atencion de los
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supervisores en los procesos mas relevantes y crear de paso una mentalidad de mejoramiento a
través de una herramienta que propicia la participacion y el compromiso de los involucrados.

(Alarcon, 1997).

2.4.3  Carta de balance de un proceso multioperacional. La carta de balance es un
método clésico de analisis de operaciones que permite seguir en forma detallada el uso de los

recursos en una operacion para identificar oportunidades de mejoramiento.

Tradicionalmente esta herramienta se ha aplicado al analisis de una operacion especifica
como la mostrada en la figura 2. Sin embargo, una aplicacion alternativa fue desarrollada
recientemente para efectuar un seguimiento, menos detallado, pero méas complejo, del uso de
recursos en una obra de edificacion. La figura 3 muestra esta aplicacion que presenta un
interesante uso de la carta de balance de un proceso integrado como herramienta de

identificacion de pérdidas, especialmente aquellas derivadas de la integracion entre operaciones.

Transporte de materiales.

Preparacién y colocacién
de la mezcla.

Colocacién ladrillos

Canteria y limpieza de los
ladrillos.

Colocacién de escalerillas
y marcos.

Mediciones.

Instrucciones.

Nada.

NN
AAY

“NNI2UNO~NDY
TR YO VI O Py

Figura 2. Carta de balance de una operacion de albafiileria.

Fuente: (Alarcon, 1997).
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La Figura 3 muestra la actividad desarrollada por cada una de las operaciones observadas
indicando una estimacion del grado de esfuerzo realizado en la operacién. La notacion permite
identificar las interrelaciones existentes entre las actividades, localizar cuellos de botella y tener

una vision global del proceso integrado de las operaciones.

/N
g | .

Enfierrad. - | ]

Col.
Prefab.

Moldaje

8 9 10 11 14 15 16 17 18 )

12
Hrs.
B oo [l oeox [ weex [ ] womnonaes [ ] e

Figura 3. Carta de balance de un proceso integrado.

Fuente: Alarcén, L. (1997).

El enfocar la atencion sobre el proceso completo permite analizar mejoras globales, lo que
no siempre es posible cuando se cuenta sélo con una vision individual de cada operacion. Este
analisis, por ejemplo, sugiere la necesidad de balancear los ritmos de produccion a través de
cuadrillas multifuncionales. La aplicacién de soluciones de este tipo permite reducir esperas y
balancear mejor el uso de recursos aumentando en forma importante la productividad de la obra.

(Alarcon, 1997).
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2.4.4  Muestreo de trabajo. El tradicional muestreo del trabajo presenta un enorme
atractivo como herramienta de deteccion de pérdidas. Por medio de observaciones aleatorias es
posible estimar, con una validacion estadistica, la forma en que se usa el tiempo de la mano de
obra en una obra de construccion. La figura 4 muestra un ejemplo clésico del uso de muestreo
para identificar tiempos productivos, contributorios y no contributorios en una obra de

construccion.

La informacién del muestreo destaca situaciones inusuales o variaciones bruscas en el uso
del tiempo que ayudados por la comparacion con estandares de la misma obra u obras similares
permiten y focalizan la atencion en identificar las causas de las pérdidas detectadas. Un uso
inteligente de esta herramienta puede ayudar enormemente a mejorar la gestion de las obras.

(Alarcon, 1997).

Trabajo
Trabajo Contributorio
Productivo
Ajustes
Transporte
Mediciones

Trabajo
No Contributorio

Instrucciones

Figura 4. Uso del muestreo de trabajo para identificar perdidas.

Fuente: Alarcon, L. (1997).
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2.45 Teoria del consumo y rendimiento de la mano de obra. La mano de obra, como
uno de los componentes en el proceso productivo, aparece como una de las variables que afectan
la productividad. Como uno de los objetivos de todas las empresas es ser mas competitivos,
mejorando la productividad de sus procesos productivos, se hace necesario conocer los diferentes
factores que afectan la mano de obra, clasificandolos y determinando una metodologia para
medir su afectacién en los rendimientos y consumos de mano de obra de los diferentes procesos

de produccion.

Los conceptos rendimiento y consumo, se prestan a confusiones entre ingenieros y
arquitectos de la construccién. Es necesario entonces precisar el significado de estos dos

términos.

2.4.5.1 Rendimiento de mano de obra. Se define rendimiento de mano de obra, como la
cantidad de obra de alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por
uno o varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente

expresada como um/ hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre).

2.4.5.2 Consumo de mano de obra. Se define como la cantidad de recurso humano en
horas-Hombre, que se emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad, para ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna actividad. El
consumo de mano de obra se expresa normalmente en hH / um (horas — Hombre por unidad de

medida) y corresponde al inverso matematico del rendimiento de mano de obra.



23

La eficiencia en la productividad de la mano de obra, puede variar en un amplio rango que
va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta el 100% si se presenta la maxima
eficiencia tedrica posible. Enmarcados entre los dos anteriores limites, se encuentran los
rendimientos y consumos reales de mano de obra obtenibles en cualquier condicion, para los
cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo con la eficiencia en la productividad, como
lo muestra la tabla 3, de acuerdo a la propuesta de John S. Page en su libro “estimator’s general

construction man - hour manual”.

Tabla 3

Clasificacion de la eficiencia en la productividad

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO

Muy baja 10% - 40%
Baja 41% - 60%
Normal (promedio) 61% - 80%
Muy buena 81% - 90%
Excelente 91% - 100%

Nota: La tabla muestra la clasificacion por eficiencia de la productividad. Fuente: Estimator’s general
construction man - hour manual, John S. Page.

Se considera como normal o promedio, el rango de eficiencia en la productividad
comprendido entre 61% y 80%, por lo tanto, se puede definir como el 70% el valor normal de
productividad en la mano de obra, valor que puede ser afectado positiva o negativamente por
diferentes factores, obteniéndose asi rendimientos mayores o0 menores al promedio

respectivamente. (Botero, 2002).
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2.4.6  Factores de afectacion de los rendimientos y consumos de mano de obra.
Cada proyecto de construccion es diferente y se realiza en diversas condiciones, derivandose en
diferentes factores que influyen positiva o negativamente en los rendimientos y consumos de
mano de obra, como se dijo anteriormente, los cuales los podemos agrupar bajo siete categorias,

como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Factores que afectan el rendimiento

N° RANGO

Economia general
Aspectos laborales
Clima
Actividad
Equipamiento
Supervision
Trabajador

~NOoO Ok WN -

Nota: La tabla muestra los factores que afecta el rendimiento. Puente: Estimator’s general construction
man - hour manual, John S. Page.

2.5  Marco legal

La base juridica para la realizacion de proyectos de construccion y por las cuales se

encuentra regida y restringida esta investigacion son las siguientes:

Constitucion colombiana de 1991. En la cual se contemplan algunas disposiciones sobre
la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo y planes de desarrollo de las entidades

territoriales.
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Reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR-10). Por la cual se
regulan las condiciones con las que deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta

estructural a un sismo sea favorable.

Decreto 879 de 1998. Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al

ordenamiento del territorio municipal y distrital y a los planes de ordenamiento territorial.

Ley 388 de 1997. Por el cual se reglamenta los planos de ordenamiento territorial, asi

como las disposiciones referentes al ordenamiento del territorio municipal y distrital.

Ley 152 de 1994 Art. 1. En la cual se establecen los procedimientos y mecanismos para la
elaboracion, aprobacion, ejecucion, seguimiento, evaluacién y control de los planes de
desarrollo, asi como la regulacion de los demas aspectos contemplados por el articulo 342, y en
general por el articulo 2 del Titulo X1l de la constitucién Politica y demas normas

constitucionales que se refieren al plan de desarrollo y la planificacion.
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1  Tipo de investigacion

La investigacion que se desarrollara en el presente proyecto seré de tipo cuantitativa y

descriptiva. Debido a que los datos recolectados en campo permitirdn un analisis cuantitativo de

éstos, con el fin de desarrollar una clasificacion de las pérdidas de la mano de obra.

3.2  Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacioén

La poblacién para el presente proyecto estad conformada por cuatro obras de edificacion, las

cuales corresponden a las unidades de muestreo.

3.2.2 Muestra

La muestra para la presente investigacion esta conformada para las siguientes actividades:

muro en blogue h10, pafiete liso muros 1:5, antepiso e=0,05m, estuco, piso ceramica 55x55.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacién

Las técnicas de recoleccion de informacion utilizadas para el desarrollo de este proyecto,
se realiza inicialmente mediante técnicas de observacion directa y recopilacion documental
proveniente de fuentes primarias y secundarias. Los instrumentos utilizados fueron formatos para

la medicion de tiempos y formatos y fichas técnicas para la evaluacion de factores.

3.5  Proceso metodolégico

El principal objetivo de este proyecto es el anélisis de pérdidas de mano de obra durante la
ejecucion de procesos constructivos de acabados en obras de edificacion en el municipio de

Ocafa Norte de Santander.

Con el fin de dar cumplimiento a este objetivo se plantean cuatro etapas:

La primera etapa consiste en la revision del estado del arte y posterior revision
bibliogréafica de investigaciones realizadas sobre pérdidas de mano de obra generadas en
edificaciones, con el propdsito de establecer los fundamentos tedricos que permitan el analisis

cuantitativo y descriptivo de dichas pérdidas en las actividades objeto de estudio.

En la segunda etapa se creara una ficha técnica con el fin de caracterizar el personal que
realizara cada una de las actividades de obra, teniendo en cuenta los factores que posiblemente

influyan en el rendimiento de la mano de obra y una ficha técnica para realizar mediciones
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directas en obra; de los tiempos productivos, contributivos y no contributivos, que permitan
categorizar el tiempo empleado por la mano de obra para cada actividad. Lo anterior permitird
seleccionar y clasificar las actividades que generen un mayor porcentaje de pérdidas en la mano

de obra dentro de las obras de edificacion contempladas en la presente investigacion.

En la tercera etapa se realizard un analisis causal de las pérdidas mas relevantes a través del
diagrama Ishikawa, que permita visualizar los factores que originan este problemay que a su vez

sirva como método para proponer mejoras en las obras.

En la cuarta y Gltima etapa se realizara un analisis comparativo entre los rendimientos de la
mano de obra obtenidos en cada proyecto y lo planteado por la revista Construprecios. Con este

se podré determinar la incidencia de los factores en el rendimiento de las cuadrillas de obra.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 ldentificar los factores que generan pérdidas en la mano de obra en la ejecucion
de procesos constructivos de acabados en edificaciones a través de una muestra

representativa.

Para lograr identificar los factores que generan pérdidas en la mano de obra en la ejecucion
de procesos constructivos de acabados en las obras objeto de estudio de esta investigacion y
partiendo de una metodologia existente se creo el formato F-002 y la tabla de referencia para la
evaluacion de dichos factores, los cuales se indican en las Figuras 5 y 6 respectivamente. Todos

los formatos se muestran en el Apéndice B.

El formato F-002 consiste en una evaluacion conformada por siete factores: economia
general, aspectos laborales, clima, actividad, equipamiento, supervision y trabajador; estos
aspectos pueden influir positiva o negativamente en el rendimiento de la mano de obra; por otro
lado, la tabla de referencia sirve de apoyo para poder realizar la calificacion de una forma clara 'y
concisa. La evaluacion tiene una calificacion de uno a cinco para los elementos que integran a

cada factor, donde uno corresponde a la condicién més desfavorable y cinco a la més favorable.

La evaluacion se realiz6 durante la toma de cada muestra y finalmente una vez tabulados
los datos, se obtuvo un puntaje global que permite ubicar cada actividad dentro de un rango en la
clasificacion de la eficiencia en la productividad; indicando si esta es muy baja (10% - 40%),

baja (41% - 60%), normal (61% - 80%), muy buena (81% - 90%) o excelente (91% - 100%).
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Formato
F-002

Fecha

Documento

FORMATO DE ANALISIS DE FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO

DE LA MANO DE OBRA

Proyecto en estudio

Trabajo de grado

LOGO
| ANALISIS DE PERDIDAS DE MANO DE OBRA DURANTE LA EJECUCION DE
Ubicacionl pp OCESOS CONSTRUCTIVOS DE ACABADOS EN OBRAS DE EDIFICACION
p— EN EL MUNICIPIO DE OCARA NORTE DE SANTANDER
CUADRILLA: ACTIVIDAD: UND:

OBSERVACION:

TIEMPO CONSUMIDO:

CANTIDAD EJECUTADA:

FACTORES

SUBFACTORES

1. ECONOMIA GENERAL

11

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

1.2

DISPONIBILIDAD DE SUPERVISORES

1.3

DISPONIBILIDAD DE INSUMOS

2. ASPECTOS LABORALES

2.1

TIPO DE CONTRATO

2.2

AMBIENTE DE TRABAJO

2.3

SEGURIDAD INDUSTRIAL

3. CLIMA

3.1

ESTADO DEL TIEMPO

3.2

TEMPERATURA

3.3

CONDICIONES DEL SUELO

3.4

CUBIERTA

4. ACTIVIDAD

41

GRADO DE DIFICULTAD

4.2

RIESGO

4.3

DISCONTINUIDAD

44

ORDEN Y ASEO

4.5

ACTIVIDADES PREDECESORAS

4.6

TIPICIDAD

4.7

TAIO

5. EQUIPAMENTO

5.1

EQUIPO

5.2

MANTENIMIENTO

5.3

SUMINISTRO

5.4

ELEMENTOS DE PROTECCION

6. SUPERVISION

6.1

CRITERIOS DE ACEPTACION

6.2

INSTRUCCION

6.3

SEGUIMIENTO

6.4

SUPERVISOR

6.5

GESTION DE CALIDAD

7. TRABAJADOR

7.1

SITUACION PERSONAL

7.2

RITMO DE TRABAJO

7.3

HABILIDAD

7.4

CONOCIMIENTOS

7.5

DESEMPENO

7.6

ACTITUD HACIA EL TRABAJO

30

Figura 5. Formato de analisis de factores.
Fuente: Estimator’s general construction man-hour manual, John S. Page. Adaptacion de los Ingenieros

Antonio Cano R y Gustavo Duque V, a esta investigacion.
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EVALUACION DE FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA

FACTORES/PUNTAJE E:5 B: 4 N: 3 M: 2 P:1
.g MANO DE OBRA EXPERTO CALIFICADO SEMICALIFICADO NO CALIFICADO INEXPERTO
el SUPERVISORES RES'DE“;AT:"ESSL#:%RV'SOR’ RESIDENTE/MAESTRO RESIDENTE MAESTRO NINGUNO
3
w INSUMOS SIEMPRE DISPONIBLE A TIEMPO ALGUNAS VECES CASI NUNCA DISPONIBLE NO DISPONIBLE
‘g TIPO DE CONTRATO POR OBRA/INCENTIVOS POR OBRA POR ADMINISTRACION/ INCENTIVOS|  POR ADMINISTRACION CONTRATO VERBAL
<
é AMBIENTE DE TRABAJO EXCELENTE BUENO NORMAL REGULAR MALO
S SEGURIDAD INDUSTRIAL MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
ESTADO DEL TIEMPO SECO NUBLADO LLOVIZNA AGUACERO TORMENTA
< TEMPERATURA ACONDICIONADA FRESCA NORMAL ALTA O BAJA EXTREMAS
8 CONDICIONES DEL SUELO PISO RESISTENTE PISO SECO PISO HUMEDO CHARCHOS PANTANO
CUBIERTA SOMBRA Y SECO SOMBRA Y HUMEDO SOMBRA O SECO SOL Y SECO SOL Y LLUVIA
GRADO DE DIFICULTAD MUY FACIL FACIL NORMAL DIFICIL MUY DIFICIL
RIESGO NINGUNO NORMAL MODERADO PELIGROSO MUY PELIGROSO
% DISCONTINUIDAD NINGUNA DE 1A 5MINUTOS DE 6 A 15 MINUTOS DE 16 A 60 MINUTOS >1HORA
> ORDEN Y ASEO ASEO TOTAL ASEO PARCIAL PISO SUCIO TRANSITABLE INTRANSITABLE
SE ACTIVIDADES PREDECESORAS EXCELENTE ADECUADA ACEPTABLE DEFECTUOSA MUY DEFECTUOSA
TIPICIDAD MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
TAJO MUY AMPLIO AMPLIO NORMAL ESPACIO LIMITADO ESPACIO MUY LIMITADO
E EQUIPO SIEMPRE DISPONIBLE DISPONIBLE A TIEMPO ALGUNAS VECES CASI NUNCA DISPONIBLE NO DISPONIBLE
g MANTENIMIENTO NUNCA POCAS VECES OPORTUNO CASI SIEMPRE SIEMPRE
% SUMINISTRO SIEMPRE DISPONIBLE DISPONIBLE A TIEMPO ALGUNAS VECES CASI NUNCA DISPONIBLE NO DISPONIBLE
& ELEMENTOS DE PROTECCION TODOS CASI TODOS BASICOS ALGUNOS NINGUNO
- CRITERIOS DE ACEPTACION ESCRITOS VERBALES PREVIOS VERBALES A 0JO NINGUNO
° INSTRUCCION ESCRITA VERBAL PREVIA NECESARIA OCASIONAL NINGUNA
E SEGUIMIENTO TOTAL PARCIAL ESPORADICO EVENTUAL NINGUNO
§ SUPERVISOR IDONEO COMPETENTE BUENO REGULAR MALO
? GESTION DE CALIDAD SOBRESALIENTE ADECUADO EN PROCESO PRACTICA ELEMENTAL AUSENCIA TOTAL
SITUACION PERSONAL SATISFACTORIA BUENA CON ALTIBAJOS TRISTE AFLIGIDO
5 RITMO DE TRABAJO VELOZ RAPIDO NORMAL PAUSADO MUY PAUSADO
% HABILIDAD EXPERTO HABIL NORMAL LENTO MUY LENTO
§ CONOCIMIENTOS SUPERIORES BUENOS NORMALES ESCASOS NINGUNO
= DESEMPENO EXCELENTE SOBRESALIENTE ACEPTABLE INSUFICIENTE DEFICIENTE
ACTITUD HACIA EL TRABAJO ENTUSIASTA ANIMADO DISPUESTO RESIGNADO APATICO

Figura 6. Tabla de referencia para la evaluacion de factores.

Fuente: 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. Adaptacion de la ingeniera Triny Herndndez, a esta investigacion.
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4.1.1 Proyecto Torre Isa. Mediante la evaluacion realizada se pudo identificar que la baja
productividad de la mano de obra en el proyecto Torre Isa se debe a que: la mano de obra en su
mayoria no es calificada; el sistema de subcontratacion se realiza por dia laborado, lo cual
desfavorece considerablemente el rendimiento obtenido si se compara con un sistema de
subcontratacion a destajo o por cantidad de obra ejecutada. La discontinuidad obedece a las
maltiples interferencias e interrupciones en la realizacion de las actividades. Finalmente, el uso

de elementos de proteccion en mal estado dificulta la realizacion de las tareas.

En las tablas 5, 6, 7, 8 y 9 se puede observar el puntaje global obtenido por muestra en

cada actividad en el proyecto Torre Isa.

Tabla 5

Mamposteria proyecto Torre Isa

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 65,00%
MURO EN BLOQUE H10 2 00,63%
Q 3 60,00%
4 57,50%
5 56,25%
PORCENTAJE PROMEDIO 59,88%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de muro en bloque h10 en el proyecto Torre Isa. Fuente: Autor, 2019.
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Tabla 6

Pafiete proyecto Torre Isa

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 70,00%
- 2 67,50%
PANETE 3 64.38%
4 60,00%
PORCENTAJE PROMEDIO 65,47%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de pafiete en el proyecto Torre Isa. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 7

Antepiso proyecto Torre Isa

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 74,38%
2 73,75%
ANTEPISO 3 72.50%
4 71,88%
PORCENTAJE PROMEDIO 73,13%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de antepiso en el proyecto Torre Isa. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 8

Estuco proyecto Torre Isa

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 77,50%
2 81,25%
ESTUCO 3 75.63%
4 88,75%
PORCENTAJE PROMEDIO 80,78%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de estuco en el proyecto Torre Isa. Fuente: Autor, 2019.
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Tabla 9

Piso cerdmica proyecto Torre Isa

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 57,50%
" 2 56,25%
PISO CERAMICA 3 55 63%
4 55,63%
PORCENTAJE PROMEDIO 56,25%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de piso ceramica en el proyecto Torre Isa. Fuente: Autor, 2019.

Finalmente se obtuvo un puntaje promedio global, teniendo en cuenta todas las actividades

analizadas en la obra, como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10

Porcentaje promedio global Torre Isa

PORCENTAJE PROMEDIO GLOBAL 61,17%

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra el porcentaje promedio global obtenido en el proyecto Torre Isa. Fuente: Autor,
2019.

4.1.2 Proyecto Belo Horizonte. En el proyecto Belo Horizonte se identificé que la baja
productividad en la ejecucion de procesos constructivos de acabados se debe principalmente a
que: la poca disponibilidad tanto de mano de obra calificada como de residente de obra y/o
maestro no permite llevar un direccionamiento de la obra; el tipo de contrato se realiza por dia
laborado, lo anterior no incentiva a los trabajadores como si sucede cuando el pago se realiza por
cantidad de obra ejecutada; por otro lado, no se implementan ni desarrollan programas de

seguridad industrial en los sitios de trabajo que permitan disminuir los riesgos que afectan
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negativamente la productividad de la mano de obra. La ausencia de elementos de proteccion
dificulta a los trabajadores ejecutar sus tareas correctamente. La poca instruccion y seguimiento
no permite al personal tener las ideas claras acerca de la realizacion de sus labores; finalmente no
se implementan sistemas de gestion de la calidad que permitan aumentar la productividad en
obra. En las tablas 11, 12, 13, 14 y 15 se puede observar el puntaje global obtenido por muestra

en cada actividad en el proyecto Belo Horizonte.

Tabla 11

Mamposteria proyecto Belo Horizonte

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 65,63%
2 59,38%
MURO EN BLOQUE H10 3 50,63%
4 51,88%
5 52,50%
PORCENTAJE PROMEDIO 56,00%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de muro en bloque h10 en el proyecto Belo Horizonte. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 12

Pafiete proyecto Belo Horizonte

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 71,25%
N 2 71,88%
PARETE 3 70.00%
4 68,75%
PORCENTAJE PROMEDIO 70,47%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de pafiete en el proyecto Belo Horizonte. Fuente: Autor, 2019.
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Tabla 13

Antepiso proyecto Belo Horizonte

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 80,00%
2 80,63%
ANTEPISO 3 77.50%
4 73,13%
PORCENTAJE PROMEDIO 77,81%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de antepiso en el proyecto Belo Horizonte. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 14

Estuco proyecto Belo Horizonte

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 71,25%
2 74,38%
ESTUCO 3 76.25%
4 75,63%
PORCENTAJE PROMEDIO 74,38%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de estuco en el proyecto Belo Horizonte. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 15

Piso ceramica proyecto Belo Horizonte

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 56,88%
" 2 53,75%
PISO CERAMICA 3 59.38%
4 53,75%
PORCENTAJE PROMEDIO 55,94%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de piso ceramica en el proyecto Belo Horizonte. Fuente: Autor, 2019.
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Finalmente se obtuvo un puntaje promedio global, teniendo en cuenta todas las actividades

analizadas en la obra, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Porcentaje promedio global Belo Horizonte

PORCENTAJE PROMEDIO GLOBAL 66,98%

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra el porcentaje promedio global obtenido en el proyecto Belo Horizonte. Fuente:
Autor, 2019.

4.1.3 Proyecto Edificio Verde. En el proyecto Edificio Verde se logro identificar que la
baja productividad en la ejecucion de procesos constructivos de acabados se debe principalmente
a que: la mayoria de la mano de obra no es calificada y la poca disponibilidad de insumos a
tiempo no permite a los trabajadores el desarrollo de las actividades; el tipo de contrato se realiza
por administracion, lo cual desfavorece considerablemente el rendimiento obtenido si se compara
con un sistema de subcontratacion a destajo o por cantidad de obra ejecutada. La discontinuidad
obedece a las interferencias e interrupciones durante la realizacion de las actividades. El uso de
pocos elementos de proteccion dificulta la realizacion de las tareas. Por otra parte, el bajo ritmo
de trabajo y la poca habilidad desfavorecen la productividad en obra. Finalmente, el poco
conocimiento se debe a que los trabajadores no cuentan con los fundamentos técnicos, tedricos y

practicos acerca de la correcta ejecucion de las tareas.

En las tablas 17, 18, 19, 20 y 21 se puede observar el puntaje global obtenido por muestra

en cada actividad en el proyecto Edificio Verde.
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Tabla 17

Mamposteria proyecto Edificio Verde

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 62,50%
2 62,50%
MURO EN BLOQUE H10 3 47,50%
4 56,88%
5 49,38%
PORCENTAJE PROMEDIO 55,75%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de muro en bloque h10 en el proyecto Edificio Verde. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 18

Pafiete proyecto Edificio Verde

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 70,63%
N 2 70,00%
PANETE 3 68.75%
4 67,50%
PORCENTAJE PROMEDIO 69,22%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de pafiete en el proyecto Edificio Verde. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 19

Antepiso proyecto Edificio Verde

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 65,00%
2 64,38%
ANTEPISO 3 67.50%
4 66,88%
PORCENTAJE PROMEDIO 65,94%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de antepiso en el proyecto Edificio Verde. Fuente: Autor, 2019.



Tabla 20

Estuco proyecto Edificio Verde
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ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 67,50%
2 71,88%
ESTUCO 3 70,63%
4 65,00%
PORCENTAJE PROMEDIO 68,75%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de estuco en el proyecto Edificio Verde. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 21

Piso cerdmica proyecto Edificio Verde

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 56,25%
) 2 55,00%
PISO CERAMICA 3 54.38%
4 53,75%
PORCENTAJE PROMEDIO 54.84%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de piso ceramica en el proyecto Edificio Verde. Fuente: Autor, 2019.

Finalmente se obtuvo un puntaje promedio global, teniendo en cuenta todas las actividades

analizadas en la obra, como se muestra en la tabla 22.

Tabla 22

Porcentaje promedio global Edificio Verde

PORCENTAJE PROMEDIO GLOBAL 62,90%

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra el porcentaje promedio global obtenido en el proyecto Edificio Verde. Fuente:

Autor, 2019.
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4.1.4 Proyecto Vivienda Montelago Urbano. En el proyecto Vivienda Montelago Urbano
se identifico que la baja productividad se debe principalmente a que: hay ausencia de mano de
obra calificada y de supervisores, lo anterior no permite llevar un direccionamiento de la obra; el
tipo de contrato se realiza por dia laborado, lo anterior no incentiva a los trabajadores como si
sucede cuando el pago se realiza por cantidad de obra ejecutada; ademas no se implementan
programas de seguridad industrial que permitan disminuir los riesgos que afectan negativamente
la productividad de la mano de obra. La discontinuidad se debe a las interferencias e
interrupciones durante la realizacion de las actividades. La ausencia de elementos de proteccion
dificulta la realizacion de las tareas. Ademas, la poca instruccion y supervision no permite al
personal tener las ideas claras acerca de la realizacion de sus labores. Finalmente, no se

implementan sistemas de gestion de la calidad que permitan aumentar la productividad en obra.

En las tablas 23, 24, 25, 26 y 27 se puede observar el puntaje global obtenido por muestra

en cada actividad en el proyecto Vivienda Montelago Urbano.

Tabla 23

Mamposteria proyecto Vivienda Montelago Urbano

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 50,00%
2 51,25%
MURO EN BLOQUE H10 3 52,50%
4 50,63%
5 49,38%
PORCENTAJE PROMEDIO 50,75%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de muro en bloque h10 en el proyecto Vivienda Montelago Urbano. Fuente:
Autor, 2019.



Tabla 24

Pafiete proyecto Vivienda Montelago Urbano

41

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 55,00%
- 2 57,50%
PANETE 3 64.38%
4 60,00%
PORCENTAJE PROMEDIO 59,22%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de pafiete en el proyecto Vivienda Montelago Urbano. Fuente: Autor, 2019.

Tabla 25

Antepiso proyecto Vivienda Montelago Urbano

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 71,60%
2 70,00%
ANTEPISO 3 72.50%
4 69,38%
PORCENTAJE PROMEDIO 70,87%

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD

NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de antepiso en el proyecto Vivienda Montelago Urbano. Fuente: Autor,

2019.

Tabla 26

Estuco proyecto Vivienda Montelago Urbano

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 70,00%
2 71,25%
ESTUCO 3 72.50%
4 73,13%
PORCENTAJE PROMEDIO 71,72%

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD

NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de estuco en el proyecto Vivienda Montelago Urbano. Fuente: Autor, 2019.
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Tabla 27

Piso ceramica proyecto Vivienda Montelago Urbano

ACTIVIDAD MUESTRA PORCENTAJE
1 53,75%
" 2 55,00%
PISO CERAMICA 3 52 50%
4 51,88%
PORCENTAJE PROMEDIO 53,28%
EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD BAJA

Nota: La tabla muestra los porcentajes obtenidos en la evaluacion de factores para el calculo de la
eficiencia en la productividad de piso ceramica en el proyecto Vivienda Montelago Urbano. Fuente:
Autor, 2019.

Finalmente se obtuvo un puntaje promedio global, teniendo en cuenta todas las actividades

analizadas en la obra, como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28

Porcentaje promedio global Vivienda Montelago Urbano

PORCENTAJE PROMEDIO GLOBAL 61,17%

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD NORMAL (PROMEDIO)

Nota: La tabla muestra el porcentaje promedio global obtenido en el proyecto Vivienda Montelago
Urbano. Fuente: Autor, 2019.
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4.2 Determinar los tiempos de trabajo: productivo, contributivo y no contributivo;
empleados en la ejecucién de los procesos constructivos de acabados a través de fichas
técnicas con el fin de identificar las causas de mayor ocurrencia de pérdidas en la mano de

obra.

Para la ejecucion de esta fase se creo el formato F-001 como se indica en la Figura 7, con
el fin de realizar mediciones directas en obra; de los tiempos productivos, contributivos y no
contributivos empleados por la mano de obra. La recoleccion de datos se llevd a cabo tomando
los tiempos correspondientes a las categorias en mencion, desde el inicio de cada actividad hasta
su finalizacion; utilizando crondémetro y cinta métrica, esta Gltima con el fin de medir la cantidad

de obra ejecutada para cada muestra. Todos los formatos se muestran en el Apéndice A.

Con el prop6sito de mostrar de manera mas detallada los factores que generan pérdidas en
la mano de obra se realiz6 la distribucion de trabajo no contributivo y contributivo, mediante el
diagrama de pareto; en el cual se exponen la frecuencia y el porcentaje acumulado de dichas
causas, permitiendo conocer cuél de estas tiene una mayor incidencia en la baja productividad en

las obras.

En la distribucion de trabajo contributivo se encuentra una categoria denominada otros,
conformada por las siguientes actividades: instalacion de formaletas, humedecimiento de la
mezcla, corte de bloques y cerdmica, retiro de excesos de mezcla, colocacion de hilo guia 'y
colocacion de separadores para ceramica. De igual forma la categoria designada como transporte

estad conformada por el transporte de materiales, la preparacion y transporte de la mezcla.
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ANALISIS DE PERDIDAS DE MANO DE OBRA DURANTE LA EJECUCION DE PROCESOS
CONSTRUCTIVOS DE ACABADOS EN OBRAS DE EDIFICACION EN EL MUNICIPIO DE
OCANA NORTE DE SANTANDER
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Figura 7. Formato de medicion de los tiempos empleados por la mano de obra.

Fuente: Autor. (2019).
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4.2.1 Proyecto Torre Isa. Durante la investigacion se realizaron visitas semana a semana
al proyecto Torre Isa, para la determinacién de la distribucion de categorias de trabajo de cada

actividad.

La investigacion realizada permitio obtener los resultados contemplados desde la Figura 8

hasta la Figura 22.

MURO EN BLOQUE H10

TNC
13,71%

TP

2,76%
TC 52,76%

33,53%

Figura 8. Distribucion de categorias de trabajo en Muro Blogue h10 Torre Isa.
Fuente: Autor. (2019).
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Figura 9. Distribucién del trabajo no contributivo en Blogue h10 Torre Isa.
Fuente: Autor. (2019).
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Figura 10. Distribucion del trabajo contributivo en Blogque h10 Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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PANETE

TNC
20,18%

TP
54,86%
TC
24,96%

Figura 11. Distribucion de categorias de trabajo en Pafiete Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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Esperas Descansos  Discontinuidad Ocio Necesidades fisioldgicas

Figura 12. Distribucion del trabajo no contributivo en Pafiete Torre Isa.
Fuente: Autor. (2019).
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Figura 13. Distribucidn del trabajo contributivo en Pafiete Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).

ANTEPISO

TNC
20,09%
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TC 57,67%

22,24%

Figura 14. Distribucion de categorias de trabajo en Antepiso Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
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Esperas Descansos

Figura 15. Distribucion del trabajo no contributivo en Antepiso Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).

Ocio

DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO

ANTEPISO

92,13 94,95%
82,917 81,24%
73,704
64,491
55,278
46,065 43,85%
36,852
27,639
18,426
9,213
0

FRECUENCIA

Transporte Limpieza Otros Medicién

Figura 16. Distribucion del trabajo contributivo en Antepiso Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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ESTUCO

TNC
13,33%

TC
20,22%

TP
66,45%

Figura 17. Distribucion de categorias de trabajo en Estuco Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 18. Distribucion del trabajo no contributivo en Estuco Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 19. Distribucidn del trabajo contributivo en Estuco Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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61,70%

Figura 20. Distribucion de categorias de trabajo en Piso Cerdmica Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

PISO CERAMICA 100,00%

40,28
36,25
32,22
28,20
24,17
20,14 41,51%
16,11
12,08

8,06

4,03

0,00

89,50%
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Figura 21. Distribucidn del trabajo no contributivo en Piso Ceramica Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 22. Distribucion del trabajo contributivo en Piso Ceramica Torre Isa.

Fuente: Autor. (2019).
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4.2.2 Proyecto Belo Horizonte. Durante la investigacion se realizaron visitas semana a
semana al proyecto Belo Horizonte, para la determinacion de la distribucion de categorias de

trabajo de cada actividad.

La investigacion realizada permitio obtener los resultados mostrados desde la Figura 23

hasta la Figura 37.

MURO EN BLOQUE H10

TNC
23,83%

TP
43,79%

32,38%

Figura 23. Distribucion de categorias de trabajo en Muro Blogue h10 Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

MURO EN BLOQUE H10
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Discontinuidad Esperas Descansos Ocio Necesidades fisioldgicas
Figura 24. Distribucidn del trabajo no contributivo en Muro Bloque h10 Belo Horizonte.
Fuente: Autor. (2019).
DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
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Figura 25. Distribucion del trabajo contributivo en Muro Bloque h10 Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 26. Distribucion de categorias de trabajo en Pafiete Belo Horizonte.
Fuente: Autor. (2019).
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Figura 27. Distribucion del trabajo no contributivo en Pafiete Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO

PANETE
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Otros Transporte Medicién Limpieza

Figura 28. Distribucidn del trabajo contributivo en Pafiete Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 29. Distribucion de categorias de trabajo en Antepiso Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 30. Distribucidn del trabajo no contributivo en Antepiso Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 31. Distribucion del trabajo contributivo en Antepiso Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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ESTUCO

TNC
6,27%

TC
29,39%

TP
64,35%

Figura 32. Distribucion de categorias de trabajo en Estuco Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 33. Distribucion del trabajo no contributivo en Estuco Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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ESTUCO 100,00%
105,1 94,86% A

94,6
84,1
< 73,6
S 631
S 526
9 421
£ 315
21,0
10,5

0,0 [

Otros Limpieza Transporte Armado de

andamios

Figura 34. Distribucidn del trabajo contributivo en Estuco Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 35. Distribucion de categorias de trabajo en Piso Ceramica Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
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Figura 36. Distribucion del trabajo no contributivo en Piso Ceramica Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 37. Distribucion del trabajo contributivo en Piso Ceramica Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).
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4.2.3 Proyecto Edificio Verde. De igual forma durante la investigacion se realizaron
visitas semana a semana al proyecto Edificio Verde, para la determinacion de la distribucion de

categorias de trabajo de cada actividad.

La investigacion realizada permitio obtener los resultados que se indican desde la Figura

38 hasta la Figura 52.

MURO EN BLOQUE H10

TNC
18,26%

TP
41,47%

TC
40,27%

Figura 38. Distribucion de categorias de trabajo en Muro Blogque h10 Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 39. Distribucion del trabajo no contributivo en Muro Bloque h10 Edificio Verde.
Fuente: Autor. (2019).
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498,75 80%
<_t 436,41 70%
S 374,06 60%
S 311,72 50%
o 37,23%
w 249,38 40%
£ 187,03 30%
124,69 I 20%
62,34 I 10%
0’00 . [ | | 0%
Medicion Otros Transporte  Armado de Instrucciones  Limpieza
andamios

Figura 40. Distribucion del trabajo contributivo en Muro Bloque h10 Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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PANETE

TNC
10,57%

TC

29,30%
TP

60,13%

Figura 41. Distribucion de categorias de trabajo en Pafiete Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

PANETE N 100,00%
120,14 ! =0
108,13 83,53%
96,11
s 84,10 63,49%
"2’ 72,08
S 60,07
O as,06
E 36,04
24,03
I =
0,00 ||
Esperas Ocio Discontinuidad Necesidades
fisiolégicas

Figura 42. Distribucion del trabajo no contributivo en Pafiete Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
PANETE
94,53%

100,00%
333,14 —
299,83 82,64%
266,51
233,20
199,88
166,57
133,26
99,94
66,63
33,31
0,00

FRECUENCIA

Transporte Medicion Armado de Instrucciones
andamios

Figura 43. Distribucidn del trabajo contributivo en Pafiete Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).

ANTEPISO

TNC
19,53%

TP
53,43%

TC
27,04%

Figura 44. Distribucion de categorias de trabajo en Antepiso Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

ANTEPISO
99,58%

144,06
129,654
115,248
100,842

86,436

72,03

57,624

43,218

28,812

14,406

0

89,07%

45,40%

FRECUENCIA

Descansos Esperas Discontinuidad Ocio

100,00%

Necesidades
fisioldgicas

Figura 45. Distribucidn del trabajo no contributivo en Antepiso Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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199,43 92,51%
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159,54
139,60
119,66

99,72

79,77

FRECUENCIA

59,83

39,89
19,94 -
0,00
Transporte Otros Limpieza

Figura 46. Distribucion del trabajo contributivo en Antepiso Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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ESTUCO

TNC
6,80%

TC
36,94% TP

56,27%

Figura 47. Distribucion de categorias de trabajo en Estuco Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
ESTUCO 100.00%

28,31 58,94% 94,60% P
25,48
22,65
19,82
16,99
14,16
11,32
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5,66
2,83 -
0,00 L I
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fisioldgicas

75,34%

FRECUENCIA

Figura 48. Distribucion del trabajo no contributivo en Estuco Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO

ESTUCO 100,00%

153,81
138,43
123,05
107,67
92,29
76,91
61,52
46,14
30,76
o ] ]
0,00
Transporte Armado de Limpieza Otros
andamios

87,60%

FRECUENCIA

Figura 49. Distribucion del trabajo contributivo en Estuco Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).

PISO CERAMICA

TNC TP
23,47%

TC
50,71%

Figura 50. Distribucion de categorias de trabajo en Piso Cerdmica Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TIEMPO NO CONTRIBUTIVO
PISO CERAMICA

92,61%

100,00%
100,08

90,07
80,06
70,06
60,05
50,04
40,03
30,02
20,02
10,01

0,00

45,69%

FRECUENCIA

Descansos Esperas Discontinuidad Ocio

Figura 51. Distribucidn del trabajo no contributivo en Piso Ceramica Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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86,484

FRECUENCIA

64,863
43,242
21,621

Transporte Otros Medicion Limpieza

0

Figura 52. Distribucion del trabajo contributivo en Piso Ceramica Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).
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4.2.4 Proyecto Vivienda Montelago Urbano. Durante la investigacion se realizaron
visitas semana a semana al proyecto Vivienda Montelago Urbano, para la que de igual forma se

determind la distribucién de las categorias de trabajo de cada actividad.

La investigacion realizada permitio obtener los resultados contemplados desde la Figura 53

hasta la Figura 67.

MURO EN BLOQUE H10

TNC
14,65%

TP
40,70%

TC
44,65%

Figura 53. Distribucion de categorias de trabajo en Muro Bloque h10 Montelago Urbano.
Fuente: Autor. (2019).



DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
MURO EN BLOQUE H10

98,96% 100,00%
221,32 0 100%
199,19 90%
177,06 80%
< 154,92 70%
Q13279 2244 60%
= 110,66 50%
S 8853 40%
£ 66,40 30%
44,26 20%
22,13 . 10%
0,00 0%
Descansos Esperas Ocio Necesidades fisioldgicas

Figura 54. Distribucion del trabajo no contributivo en Muro Blogue h10 Montelago Urbal

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO
MURO EN BLOQUE H10

%
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g 337,29 35,59%
H 269,83 :
E 202,37
134,91
67,46 I I
0,00 — —
Otros Transporte Medicion  Instrucciones Armado de
andamios

Figura 55. Distribucion del trabajo contributivo en Muro Bloque h10 Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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PANETE

TNC
20,27%

TP
47,04%

TC
32,69%

Figura 56. Distribucion de categorias de trabajo en Pafiete Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
PANETE
100,00%
188,21 91,70%

169,39
150,57
131,75
112,93
94,11
75,28
56,46
37,64
18,82
0,00 [ ]

Esperas Descansos Discontinuidad Ocio

FRECUENCIA

Figura 57. Distribucion del trabajo no contributivo en Pafiete Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO

PANETE
100,00%

90,95%

273,21 81,72%
242,86
212,50
182,14

66,00%

FRECUENCIA

121,43
91,07
60,71 I
30,36
0,00 . - -
Transporte Otros Medicion Armado de Limpieza
andamios

Figura 58. Distribucion del trabajo contributivo en Pafiete Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).

ANTEPISO

TNC
12,52%

TP

e 55,09%

32,39%

Figura 59. Distribucion de categorias de trabajo en Antepiso Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

ANTEPISO
100,00%

51,75
46,58 78,88%
41,40
36,23
31,05
25,88
20,70
15,53
10,35

5,18

0,00

FRECUENCIA

Esperas Descansos Ocio

Figura 60. Distribucion del trabajo no contributivo en Antepiso Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
ANTEPISO 100,00%

133,84 90,26%
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107,072
93,688
80,304

66,92
53,536
40,152
26,768

13,384
: ] =

Transporte Otros Limpieza Medicion

FRECUENCIA

Figura 61. Distribucion del trabajo contributivo en Antepiso Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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ESTUCO

TNC
6,19%

TC
32,74%

TP
61,07%

Figura 62. Distribucion de categorias de trabajo en Estuco Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
ESTUCO 100.00%

41,32 90,63%
37,188
33,056 70,26%
28,924
24,792
20,66
16,528
12,396
8,264
4,132

FRECUENCIA

Esperas Ocio Discontinuidad

Figura 63. Distribucion del trabajo no contributivo en Estuco Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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218,50
196,65
174,80
152,95
131,10
109,25
87,40
65,55
43,70
21,85
0,00

FRECUENCIA

DISTRIBUCION DE TRABAJO CONTRIBUTIVO

ESTUCO 100,00%
68,09%
34,45%
Otros Limpieza Transporte

Figura 64. Distribucion del trabajo contributivo en Estuco Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).

PISO CERAMICA

TNC
21,78%

Figura 65. Distribucion de categorias de trabajo en Piso Cerdmica Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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DISTRIBUCION DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

PISO CERAMICA 100,00%

113,97
102,57
91,18
79,78
68,38
56,99
45,59
34,19
22,79
11,40
0,00

89,60%

47,93%

FRECUENCIA

Descansos Esperas Discontinuidad Ocio

Figura 66. Distribucion del trabajo no contributivo en Piso Ceramica Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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Figura 67. Distribucion del trabajo contributivo en Piso Ceramica Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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4.2.5 Distribucion general de categorias de trabajo. En la Figura 68 se muestra la

distribucion porcentual de las categorias de trabajo.

DISTRIBUCION GENERAL DE
CATEGORIAS DE TRABAJO TORRE ISA

No
contributivo
15,79%

Productivo
54,02%

Contributivo
30,19%

Figura 68. Distribucion general de categorias de trabajo Torre Isa.
Fuente: Autor. (2019).

De acuerdo a la figura 68 se concluye que solamente el 54,02% del tiempo trabajado es
dedicado a actividades productivas mientras que el 45,98% restante es dedicado a actividades no
productivas; de los cuales el 30,19% corresponde a tiempo que, aungue no desarrollan
directamente las actividades, sirve de apoyo a éstas. Por otro lado, el 15,79% corresponde a

tiempo que no aporta en lo absoluto al desarrollo de las actividades.
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DISTRIBUCION GENERAL DE
CATEGORIAS DE TRABAJO BELO

HORIZONTE
No
contributivo
19,00%

Productivo
51,17%

Contributivo
29,83%

Figura 69. Distribucion general de categorias de trabajo Belo Horizonte.
Fuente: Autor. (2019).

De acuerdo a la figura 69 se concluye que solamente el 51,17% del tiempo laborado es
dedicado a actividades productivas mientras que el 48,83% restante es dedicado a actividades no
productivas; de los cuales el 29,83% corresponde a tiempo que, aunque no desarrolla
directamente las actividades, sirve de apoyo a la realizacién de éstas; ademas se puede evidenciar
que gran parte del tiempo (19%) corresponde a tiempo que no aporta en lo absoluto al desarrollo

de las actividades.
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DISTRIBUCION GENERAL DE
CATEGORIAS DE TRABAJO EDIFICIO

o VERDE

contributivo
15,83%

Productivo
48,39%

Contributivo
35,78%

Figura 70. Distribucion general de categorias de trabajo Edificio Verde.
Fuente: Autor. (2019).

Similar a los resultados obtenidos en las obras anteriores, en la gréafica 70 se puede
observar que gran parte del tiempo laborado es dedicado a labores no productivas (51,61%); de
los cuales el 35,78% corresponde a tiempo en el que los trabadores realizan labores de apoyo

para el desarrollo de las actividades y el 15,83% corresponde a tiempo muerto en obra.

Teniendo en cuenta la teoria Lean Construction, se concluye que los tiempos obtenidos en
el proyecto Edificio Verde no tienen un comportamiento aceptable; ya que los porcentajes de los

trabajos contributivo y no contributivo superan el del trabajo productivo.
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DISTRIBUCION GENERAL DE
CATEGORIAS DE TRABAJO MONTELAGO

URBANO
No

contributivo
15,25%

Productivo
44.82%

Contributivo
39,93%

Figura 71. Distribucion general de categorias de trabajo Montelago Urbano.
Fuente: Autor. (2019).

De acuerdo a la grafica 71 se concluye que solamente el 44,82% del tiempo es dedicado a
actividades productivas mientras que el 55,18% restante es dedicado a actividades no
productivas; de los cuales el 39,93% corresponde a tiempo en el que los trabajadores realizan
labores de apoyo para la correcta ejecucion de las actividades pero gue en Gltimas no se
considera como tiempo productivo; ademas el 15,25% corresponde a tiempo que no aporta al

desarrollo de las actividades.

Cabe resaltar que bajo la teoria Lean Construction, el proyecto Vivienda Montelago
Urbano no tiene un comportamiento aceptable; ya que las series de los tiempos contributivo y no

contributivo superan la del productivo.
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4.2.6 Distribucion general de trabajo no contributivo._De la Figura 72 a la Figura 75 se

muestran los resultados obtenidos para cada proyecto.

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

TORRE ISA 08,58% 100,00%
92,13% 100%
341,93 81,67%
< 303,94 80%
G 26594 w
Z 227,95 60% E
= 189,96 <
8 151,97 40% g
E 113,98 o
75,98 . 20% &
37,99
0,00 . — 0%
Esperas Descansos Ocio Discontinuidad Necesidades
fisiologicas
Figura 72. Distribucion general de trabajo no contributivo Torre Isa.
Fuente: Autor. (2019).
DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO
BELO HORIZONTE%ISS% 100,00%
292,3 92,50% 100%
263,07 90%
233,84 80% N
<
S 204,61 5 70%
> 17538 60% X
S 146,15 50% &
O 116,92 40% 9
E 87,69 30% O
58,46 20% &
29,23 . 10%
; ]
Esperas Discontinuidad Ocio Descansos Necesidades
fisiologicas

Figura 73. Distribucion general de trabajo no contributivo Belo Horizonte.

Fuente: Autor. (2019).



DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

EDIFICIO VERDE 08 19% 100,00%

86,05%

289,74
257,54
225,35
193,16
160,97
128,77
96,58
64,39
32,19
0,00

70,36%

Esperas Descansos  Discontinuidad Ocio Necesidades
fisiologicas

FRECUENCIA

Figura 74. Distribucion general de trabajo no contributivo Edificio Verde.

Fuente: Autor. (2019).

DISTRIBUCION GENERAL DE TRABAJO NO CONTRIBUTIVO

MONTELAGO URBANO. 100,00%
93,37%

253,33
228,00
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177,33
152,00
126,67
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76,00
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25,33
0,00
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Descansos Esperas Ocio Discontinuidad Necesidades
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Figura 75. Distribucion general de trabajo no contributivo Montelago Urbano.

Fuente: Autor. (2019).
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4.3 Realizar un analisis causal de las pérdidas més relevantes a través del diagrama

Ishikawa para el desarrollo de mejoras en obra.

Para el cumplimiento de este objetivo se realiz6 una recopilacion de las causas de pérdida méas
representativas en todas las obras y se cred el diagrama de Ishikawa como se observa a continuacion,

en la figura 76.

TRABAJADOR
Poca
Pocos disponibilidad de
conocimientos materiales

- . N especificaciones
No tienen un nivel de capacitacion i ,
alcanzado 2 compra.del matertal téenicas de los trabajos
Pococontrolen el no se realizaa tiempo -
No se realizan

manejo de los |
materiales capacitaciones

El residente de obray/o maestrono
da seguimiento a los requerimientos

No conocen las
'&se realizan capacitaciones a los profesionales encargados de la

planeacion, ejecucion y control de los proyectos

No saben como hacer la
planeacion de la produccién

El sistema de produccion se basa en el
sistema tradicional

Situacion personal

No existen politicas de
recursos humanosy
apoyo al trabajador

Utilizan mas materiales
de o debido

PERDIDAS DE MANO DE OBRA
DURANTE LA EJECUCION DE
PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE
/ Poca disponibilidad de No se mide la variabilidad de las ACABADOS EN OFRAS DE
Ausenciade el de /. eauiposy herramientas diferentes actividades durantela obra Amblente laboral negativo EDIFICACION

No existen
indicadores de
gestion

proteccién

No existen métodos de estimulacion
hacia el trabajador

Dificil acceso

Materiales almacenados en
drea de trabajo

MEDIO AMBIENTE

ificulta la realizacién de las Pocaonula
actividades instruccion
Equiposy

herramientas en mal El residente de obray/o maestro
estado tiene poca experiencia en la

No existen politicas  supervision de operaciones
de mantenimienro

No se garantiza la seguridad
industrial

EQUIPAMIENTO

Figura 76. Diagrama de Ishikawa de pérdidas de mano de obra en procesos constructivos de acabados.

Fuente: Autor. (2019).

Para lograr tener un mejor manejo de la informacion se cred la tabla 29 en la cual se realizé
una evaluacion teniendo en cuenta seis criterios: factor, causa directa/indirecta, solucion,
factibilidad, medicion y costo; éstos se calificaron con una puntuacién de 1 a 3, donde 1
corresponde a un factor poco determinante, una causa indirecta del problema, la soluciéon no
eliminaria en su totalidad el problema, la aplicacion de la solucion es poco factible, es de dificil
medicion y su costo es elevado. Donde 2 corresponde a un factor medianamente determinante,

una causa medianamente directa del problema, la solucion ayudaria parcialmente a resolver
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problema, la aplicacion de la solucion es medianamente factible, es de clara medicion y su costo
es medianamente elevado. Finalmente, 3 corresponde a un factor muy determinante, una causa
directa del problema, la solucion eliminaria en su totalidad el problema, la aplicacion de la

solucién es muy factible, es de facil y clara medicién y su costo es relativamente bajo.



Tabla 29

Evaluacion de factores Diagrama Ishikawa
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CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS TOTALES
METODO SOLUCION FACTOR CAUSA DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO COSTO TOTAL
No saben como Capacitacion en 3 3 1 3 3 1 14
hacer la control y gestién
planeacion de la de operaciones
produccion
No conocen las Plan de capacitacién/ 3 3 2 3 2 16
especificaciones Mecanismos de
técnicas de los seguimiento y control/
trabajos Evaluacion de
desempefio
El supervisor no da Capacitacién en el 3 3 2 3 2 16
seguimiento a los manejo de

requerimientos

MEDIO AMBIENTE

Ambiente laboral
negativo

Dificil acceso

MATERIALES

Poca disponibilidad de
materiales

Poco control en el
manejo de los
materiales

herramientas de gestion
para la supervision

SOLUCION FACTOR
Reconocimiento a la 3
labor realizada
mediante
bonificaciones
salariales
Implementar plan y 1
disposicion de la obra
SOLUCION FACTOR
Capacitacion en 2
gestion de inventarios
Plan de capacitacion/ 2

Mecanismos de
seguimiento y control/
Evaluacion de
desempefio

3

2

1

1

CAUSA DIRECTA SOLUCION FACTIBLE

CAUSA DIRECTA SOLUCION FACTIBLE

MEDIBLE BAJO COSTO TOTAL

2 1 13

2 3 11

MEDIBLE BAJO COSTO TOTAL

3 3 14

3 2 13
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Continuacién Tabla 29

MEDICION SOLUCION FACTOR CAUSA DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE BAJO COSTO  TOTAL
No se mide la Implementar nuevos 3 3 2 3 3 2 16
variabilidad de las sistemas de medicion
diferentes utilizando herramientas
actividades durante estadisticas basicas
la obra
Poca o nula Capacitacién en control 3 3 2 3 3 1 15
instruccion y gestion de
operaciones
TRABAJADOR SOLUCION FACTOR CAUSADIRECTA SOLUCIO FACTIBLE MEDIBLE BAJOCOSTO TOTAL
N
Situacion personal Implementar politicas de 2 2 1 3 1 3 12
recursos humanos
Pocos Plan de capacitacion/ 3 3 2 3 3 2 16
conocimientos Mecanismos de seguimiento y
control/ Evaluacion de
desempefio
EQUIPAMIENTO SOLUCION FACTOR CAUSADIRECTA SOLUCIO FACTIBLE MEDIBLE BAJOCOSTO TOTAL
N
Poca disponibilidad  Proveer equipos y herramientas 2 1 1 3 3 1 11
de equipos y
herramientas
Equipos y Reemplazar equipos y 2 1 1 3 3 1 11
herramientas en herramientas
mal estado
Ausencia de Proveer elementos de 1 1 1 2 3 1 9
elementos de proteccion
proteccion

Nota: La tabla muestra la evaluacion de los factores méas representativos en las obras, obtenidos del Diagrama Ishikawa. Fuente: Autor, 2019.
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Los factores con mayor puntuacion permiten encontrar la raiz del problema de pérdidas en
la mano de obra para los proyectos que se contemplan en esta investigacion y que muy
seguramente servirdn como referencia para estudios posteriores. Tal como se puede evidenciar el
problema radica inicialmente en el poco conocimiento que poseen los trabajadores en cuanto a
los procesos constructivos; esto trae consigo que las actividades se realicen en un periodo de
tiempo mas prolongado, que algunos trabajos tengan que rehacerse, que exista un indebido uso
de materiales e insumos ya que se desconocen las dosificaciones; entre un sinnimero de causas

que influyen en el bajo rendimiento de la mano de obra en la ejecucién de las actividades.

Por otro lado, la falta de supervision por parte de los profesionales encargados de las obras
influye negativamente en la realizacion de las tareas, pues la poca instruccion, la falta de criterios
de aceptacién y de seguimiento dan lugar de igual forma a la incorrecta ejecucion de las labores
en las obras, y terminan convirtiéndose al final en un indicador de improductividad y aumento de

pérdida de la mano de obra.
Finalmente, pero no menos importante, la falta de medicion de la variabilidad de las
diferentes actividades durante la obra, no permite identificar ni cuantificar las pérdidas;

desaprovechando oportunidades de mejora en el desempefio de los proyectos de construccion.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantean las siguientes soluciones:
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Implementar un plan de capacitacion dirigido a los trabajadores, que les permita contar con
los fundamentos técnicos, tedricos y practicos para la realizacion de las actividades. Establecer
mecanismos de seguimiento y control a los trabajadores para garantizar la correcta ejecucion y
cumplimiento de los procesos constructivos; y asimismo efectuar evaluaciones de desempefio

para la estimacion del rendimiento de la mano de obra.

Realizar capacitaciones a los supervisores en el manejo de herramientas de gestion para la
planificacion y programacion de obra, realizacion de seguimiento, control y optimizacion de los

recursos relacionados con la misma.

Establecer sistemas de medicién mediante el uso de herramientas estadisticas basicas que
permitan medir la variabilidad de las actividades en la obra y la aplicacion de nuevas técnicas de

planificacion y control del proceso productivo.

Las soluciones anteriores hacen parte del conjunto de medidas que propone la metodologia
Lean Construction (LC) o Construccion sin pérdidas para mejorar la productividad en los
proyectos de edificacion; por ende, su implementacion en la industria de la construccién
resultaria oportuna, ya que permitiria adoptar sistemas de gestion de la produccion desde la fase
de planificaciéon y programacion de la obra hasta la ejecucién de los procesos constructivos, con
el unico fin de generar valor a las tareas, fases y etapas de los proyectos; entendiendo valor como

la reduccion o eliminacion de todo aquello que genere pérdidas en la realizacion de las mismas.
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4.4 Realizar un andlisis comparativo entre los rendimientos de la mano de obra obtenidos

en cada proyecto y lo planteado por expertos.

Para el desarrollo de este objetivo se realizd el analisis comparativo con la base de datos
proporcionada por la revista Construprecios 2019. Esta base de datos contiene informacion
acerca de los rendimientos en las ciudades de Clcuta y Bucaramanga. Cabe resaltar que se eligid
esta revista teniendo en cuenta que los rendimientos y datos son obtenidos de un extenso trabajo

que se encuentra siempre en constante actualizacion.

De la Tabla 30 a la Tabla 33 se muestran los consumos promedio obtenidos en cada obra

expresados en hH/m2 (Hora-Hombre por metro cuadrado), los consumos proporcionados por

Construprecios y la diferencia de rendimiento.

4.4.1 Proyecto Torre Isa. La informacion para esta obra se muestra a continuacion.

Tabla 30

Comparacion de rendimientos entre el Proyecto Torre Isa y Construprecios

DIFERENCIA DE

ACTIVIDAD OBRA CONSTRUPRECIOS RENDIMIENTO

MURO EN BLOQUE H10 0,980 hH/m? 0,600 hH/m? Menor rendimiento en la obra
PANETE LISO MUROS 1:5 0,726 hH/m2 0,470 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ANTEPISO E=0,05M 0,442 hH/m? 0,280 hH/m?2 Menor rendimiento en la obra
ESTUCO 0,111 hH/m2 0,250 hH/m? Mayor rendimiento en la obra
PISO CERAMICA 55X55 0,675 hH/m? 1,000 hH/m2 Mayor rendimiento en la obra

Nota: La tabla muestra la comparacién de los rendimientos obtenidos en cada actividad en el Proyecto
Torre Isa con los rendimientos contemplados en Construprecios. Fuente: Autor, 2019.
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4.4.2 Proyecto Belo Horizonte. La informacion para esta obra se muestra a continuacion.

Tabla 31

Comparacion de rendimientos entre el Proyecto Belo Horizonte y Construprecios

DIFERENCIA DE

ACTIVIDAD OBRA CONSTRUPRECIOS RENDIMIENTO
MURO EN BLOQUE H10 1,023 hH/m2 0,600 hH/m? Menor rendimiento en la obra
PANETE LISO MUROS 1:5  0,601hH/m? 0,470 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ANTEPISO E=0,05M 0,303 hH/m? 0,280 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ESTUCO 0,119 hH/m? 0,250 hH/m? Mayor rendimiento en la obra
PISO CERAMICA 55X55 0,685 hH/m? 1,000 hH/m? Mayor rendimiento en la obra

Nota: La tabla muestra la comparacién de los rendimientos obtenidos en cada actividad en el Proyecto
Belo Horizonte con los rendimientos contemplados en Construprecios. Fuente: Autor, 2019.

4.4.3 Proyecto Edificio Verde. La informacion para esta obra se muestra a continuacion.

Tabla 32

Comparacion de rendimientos entre el Proyecto Edificio verde y Construprecios

DIFERENCIA DE

ACTIVIDAD OBRA CONSTRUPRECIOS RENDIMIENTO
MURO EN BLOQUE H10 1,183 hH/m? 0,600 hH/m? Menor rendimiento en la obra
PANETE LISO MUROS 1:5 0,628 hH/m? 0,470 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ANTEPISO E=0,05M 0,490 hH/m? 0,280 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ESTUCO 0,149 hH/m? 0,250 hH/m? Mayor rendimiento en la obra
PISO CERAMICA 55X55 0,720 hH/m? 1,000 hH/m? Mayor rendimiento en la obra

Nota: La tabla muestra la comparacién de los rendimientos obtenidos en cada actividad en el Proyecto
Edificio Verde con los rendimientos contemplados en Construprecios. Fuente: Autor, 2019.

4.4.4 Proyecto Montelago Urbano. La informacidn para esta obra se muestra a

continuacion.
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Tabla 33

Comparacion de rendimientos entre el Proyecto Montelago Urbano y Construprecios

DIFERENCIA DE

ACTIVIDAD OBRA CONSTRUPRECIOS RENDIMIENTO
MURO EN BLOQUE H10 1,472 hH/m? 0,600 hH/m? Menor rendimiento en la obra
PANETE LISO MUROS 1:5 0,778 hH/m? 0,470 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ANTEPISO E=0,05M 0,458 hH/m? 0,280 hH/m? Menor rendimiento en la obra
ESTUCO 0,133 hH/m? 0,250 hH/m? Mayor rendimiento en la obra
PISO CERAMICA 55X55 0,757 hH/m? 1,000 hH/m? Mayor rendimiento en la obra

Nota: La tabla muestra la comparacién de los rendimientos obtenidos en cada actividad en el Proyecto
Montelago Urbano con los rendimientos contemplados en Construprecios. Fuente: Autor, 2019.
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Capitulo 5. Conclusiones

A través del andlisis del estudio de las categorias de trabajo y la evaluacién de factores en
la ejecucion de procesos constructivos de acabados, se logré identificar y cuantificar las pérdidas

generadas por la mano de obra en los proyectos de edificacion.

Conforme al estudio de tiempos se pudo evidenciar que la baja productividad obedece en
su mayoria a tiempos no contributivos dedicados a esperas, descansos y discontinuidad;
asimismo los datos obtenidos permiten concluir que en todas las obras el porcentaje acumulado

correspondiente a las causas en mencién superan el 70%.

De acuerdo a lo anterior, los factores que generaron mayor porcentaje de perdida en los
proyectos Torre Isa y Edificio verde, corresponden a esperas con porcentajes de 47,34% y
47,67%, descansos con porcentajes de 34,33% y 22,69% respectivamente. En el proyecto
Montelago Urbano corresponden a descansos (41,09%) y esperas (38,75%) y finalmente, en el
proyecto Belo Horizonte corresponden a esperas (57,28%) y a discontinuidad (25,26%) en la

realizacion de las actividades.

Las esperas se originaron principalmente por la falta de instruccion, por retraso en la
entrega de herramientas, materiales y equipos, por efectos del clima, por detenciones y trabajo
rehecho; por otra parte, los descansos fueron causados por la satisfaccion de las necesidades

bésicas y agotamiento fisico de los trabajadores. La discontinuidad resulto debido a la mala
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planificacion y programacion de las tareas, en muchas oportunidades los trabajadores detenian la

realizacion de las actividades para el desarrollo de otras distintas.

La evaluacién de factores permitié conocer las causas que tienen mayor incidencia en el
rendimiento de los trabajadores, estos son: poca disponibilidad de mano de obra calificada, tipo
de contrato, baja seguridad industrial, discontinuidad, ausencia de elementos de proteccion o en

mal estado, falta de instruccion, baja gestion de la calidad y poca habilidad.

Al realizar la comparacion de los rendimientos obtenidos en las obras de esta investigacion
y los comprendidos en Construprecios se pudo corroborar que en la regién existe un menor
rendimiento en la mayoria de las actividades, lo que genera un mayor costo de ejecucion de las
obras y un mayor tiempo de entrega de las mismas; convirtiéndose en un reto para las empresas
constructoras y personas que trabajen en el sector de la construccion en mejorar la productividad

de sus proyectos.

Finalmente la realizacion del diagrama Ishikawa permiti6 encontrar las causas potenciales
que contribuyen a la pérdida de la mano de obra en los proyectos de edificacién, mostrando que
el verdadero problema radica en que las empresas 0 personas que ejecutan estas obras no
implementan modelos de gestion que permitan mejorar la productividad a partir de la
identificacion de pérdidas, pues su produccion se basa unicamente en actividades de conversion
que agregan valor al producto final y se ignora el flujo que se presenta en la ejecucion de las
actividades, donde realmente se puede analizar, identificar y reducir o eliminar todo aquello que

genere desperdicios o péerdidas en los proyectos de construccion.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Para posteriores investigaciones se propone realizar el analisis de pérdidas en otras
actividades de construccidn, asi como también en otros proyectos de edificacion, con el fin de
brindar un modelo de referencia a empresas que ejecuten este tipo de obras y a todo aquel que

desee mejorar la productividad en sus proyectos.

Resultaria oportuno realizar un estudio donde se analice la incidencia que tienen los
factores de afectacion de la mano de obra en el costo total de los proyectos, verificando si las

pérdidas ocasionadas por ésta generan una mayor inversion de costo y de tiempo.

Implementar metodologias de gestion de la produccién como Lean Construction en una
obra de edificacion que permita comparar su productividad con otra obra donde no se
implemente este tipo de técnicas y comprobar si el porcentaje de pérdidas disminuye al

implementarlas y por ende si la productividad aumenta.

Es imprescindible cambiar el paradigma actual de ver la construccion sélo como un medio
de transformacion de recursos en una unidad determinada y empezar a implementar
metodologias que permitan centrar la atencion en aquellos flujos o actividades que no agregan
valor, reduciéndolos o eliminandolos; con el fin de optimizar los procesos constructivos y

garantizar una alta productividad y éxito en los proyectos de construccion.



95

Referencias

Alarcon, L. (1997). Herramientas para identificar y reducir pérdidas en proyectos de
construccion. Chile: Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Alarcon, L., & Pelliecer, E. (2009). Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin
pérdidas. Chile: Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Afazco, G., & Sanchez, J. (2016). Pérdidas operacionales generadas en la construccion de una
urbanizacion: analisis de sus causas y soluciones mediante la filosofia de lean
construction. Ecuador: Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Botero, L. (2002). Anélisis de Rendimientos y consumos de mano de obra en actividades de
construccion. Revista Universidad de EAFIT N°128, 20-25.

Botero, L., & Alvarez, M. (Medellin). Identificacion de pérdidas en el proceso productivo de la
construccion. Revista Universidad de EAFIT N°130., 40-43.

Cano, A., & Duque, G. (2000). Rendimientos y consumos de mano de obra. Medellin: SENA -
CAMACOL.

Hernandez, T. (2007). 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. Bucaramanga: Universidad
Industrial de Santander.

Page, J. S. (1997). Estimator’s general construction man - hour. Houston: Gulf Publishing

Company. Ohio.



96

Pinzdn, J., & Galvis, A. (2011). Implementacién de las herramientas de medicion de pérdidas en
la etapa de estructura bajo la metodologia de construccién sin pérdidas. Floridablanca:
Universidad Pontificia Bolivariana.

Porras, H., & Sanchez, O. G. (2014). Filosofia Lean Construction para la gestioén de proyectos
de construccion: una revision actual. Universidad Industrial de Santander: Bucaramanga.

Puin, N. (2016). Adaptacion de estrategias para reducir perdidas en obra mediante el disefio de
formatos ligados a un sistema de gestion de calidad y productividad para la empresa
ingenieria & proyectos civiles y arquitectdnicos pinar s.a.s. Bogota: Universidad
Catolica de Colombia.

Serpell, A. (1999). Productividad en la construccion. Chile: Pontificia Universidad Catolica de

Chile.



Apendices



Apéndice A. Formatos F-001 empleados durante la investigacion.

Ver archivo adjunto.

98


../Apendices/Apendice%20A
../Apendices/Apendice%20A

Apéndice B. Formatos F-002 empleados durante la investigacion.

Ver archivo adjunto.

99


../Apendices/Apendice%20B
../Apendices/Apendice%20B

100

Apéndice C. Registro fotogréfico.

Ver archivo adjunto.



../Apendices/Apendice%20C
../Apendices/Apendice%20C

