UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

TEMA:
INFLUENCIA DE LOS PROCESOS EN LA PRODUCTIVIDAD DE LAS

EMPRESAS CONSTRUCTURAS EN LAS PROVINCIA DE LOS RIOS Y
PROPUESTA DE UN MODELO DE GESTION.

AUTOR:

PEDRO WILFRIDO CANO MAQUILON

PREVIO A LA OBTENCION DEL GRADO ACADEMICO DE:
MAGISTER EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

TUTOR:

ING. DIOMEDES HERNAN RODRIGUEZ VILLACIS, PhD.

GUAYAQUIL, ECUADOR
2020



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por el
Ingeniero en Desarrollo de Negocios Pedro Wilfrido Cano Maquilén, como

requerimiento parcial para la obtencién del Grado Académico de Magister en
Administracién de Empresas

DIRECTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Ing. Diomedes Hernan Rodriguez Villacis, PhD.

REVISORA

Ing. Gabriela Aizaga Castro, Mgs.

DIRECTORA DEL PROGRAMA

Econ. Maria del Carmen Lapo Maza, PhD

Guayaquil, 03 de febrero del 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Pedro Wilfrido Cano Maquilén
DECLARO QUE:

El Proyecto de Investigacion: Influencia de los Procesos en La
Productividad de las Empresas Constructoras en la Provincia de Los
Rios y Propuesta de un Modelo de Gestion, previa a la obtencion del
Grado Académico de Master en Administracion de Empresas, ha sido
desarrollada en base a una investigacion exhaustiva, respetando derechos
intelectuales de terceros conforme las citas que constan al pie de las paginas
correspondientes, cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.
Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracién, me responsabilizo del contenido, veracidad y
alcance cientifico del proyecto de investigacion del Grado Académico en
mencion.

Guayaquil, 3 de febrero del 2020

EL AUTOR

Pedro Wilfrido Cano Maquilon



UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL
SISTEMA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

AUTORIZACION

Yo, Pedro Wilfrido Cano Maquilén

Autorizo a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, la publicacién
en la biblioteca de la institucion del Proyecto de Investigacion Influencia
de los Procesos en La Productividad de las Empresas Constructoras en
la Provincia de Los Rios y Propuesta de un Modelo de Gestién, cuyo
contenido, ideas y criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total
autoria.

Guayaquil, 3 de febrero del 2020

EL AUTOR:

Pedro Wilfrido Cano Maquilon



REPORTE URKUND

(URKUND

Documento  TESIS Pedro Cang docs (DSS10T06S)
Presentado  2019-15-1006 24 (0500,

Presentado por  pecro_canglaEhotmall com
Recibido  maria lapo ucsgBanalysis urkund com
Mensaje | Tevs Pecro Cano Maguiton Loaiar ol manzpie Comaleto

1% 0o e5tas 69 Dagings, 14 COMPanen Ge txto presente en 6 fuentes.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios, cada una de las personas que de una u otra forma me
han ayudado a terminar este proceso de magister, a mis profesores del magister en
general y en particular a mi tutor el ingeniero Diomedes Rodriguez, quien con
tremenda paciencia me apoy6 en la realizacion de esta tesis. A mi gran y querida
familia, a mi padre Daniel Enrique Cano Herrera y mi madre Janeth Maria Maquilon
Yépez por ayudarme a ser lo que soy, a mis hermanos por su amistad y carifio y en

especial a mis hijos que son mi motor para seguir adelante.

VI



DEDICATORIA

A mis hijos Pedro Andrés, Mia Fiorella y Juan Francisco por ser la razon de
mi vida.

A mis padres Daniel y Janeth por inculcarme que con esfuerzo y dedicacion se
logra todo.

A mis abuelos por su constante apoyo, en especial a mi angelito Juanita
Herrera, que con sus sabias palabras siempre me motivo para seguir adelante.

A todos y todas quienes en un momento u otro de la historia, en diferentes
capacidades, fueron comparfieros y compafieras de camino. Gracias por estar ahi y

compartir conmigo.

Vi



INDICE

RESUMEN . ..ttt e et e e e et e e e e ta e aaeeeans XV
SUMMARY ettt XV
INTRODUGCCION........oiitiieieiecte ettt ettt ete et e e eeeeteareereeseeeaesreanens 2
ANTECEAERNTES ...ttt et e e e e e e s e e e e e e e 5
Planteamiento del problema............ooooo 7
Formulacion del problema...........ooeuiiiiiii e 8
JUSHIFICACION ...t e e e e e e e e e anns 8
Preguntas de iNVESHIGACION ...........oouiiiiii e e e eaanns 9

[ [T L0 (=TT £ TP PUSPPPPPRRPN 9
ODJELIVO GENEIAI ......coiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
ODbjetivos ESPECITICOS: ....ouviiiiiii it 9
(07N =1 1 1 U1 1 SR 10
MARCO TEORICO ...ttt ettt te ettt ete e e 10
Definicion de produCtiVIdA ...........ooouiiiiiiiiiee e 10
Productividad en [a CONSIIUCCION ..........cuviiiiiiiiiiiiiiiii e 15
Estrategias y métodos para mejorar la productividad en la construccion ......... 18
Medidas de la productividad en la CONSrUCCION ...........ccoiviiiiiiiiiiieeeeieeceee e, 23
Gestiones ECONOMICAS FINANCIEIAS. ........ccoiiiiiiiiiiiieee et 23
GESHION AE PrOCESOS ...ttt e ettt ettt e e e e e st e e e e e e e e e anneeeees 26
Incremento de la capacidad para adquisicidn de proyectos. .........cccceeeeeeereennns 28
OPLiMIZACION @ PrOCESOS. ...ceiieiiiiiiiiteeeee e ettt e e e e e e ettt e e e e e e eaneeaaae s 29
Gestion de ReCUrsoS HUMEANOS ........uviiiiiiiiiiiiiiiiieee et 30
Gestion en proyectos de CONSLIUCCION........ueiiiieeiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e eieeees 30
Procesos principales en la gestidén de proyectos de construccion.................... 31
Presupuesto en un plan de gestién de proyecto de construccion..................... 33
MARCO CONCEPTUAL ...ttt e e et eeera e e eeeans 33
Técnicas de Medicion de Productividad de la Mano de Obra. ..........ccccceeeeeennnnes 34
Sistemas de Reconocimiento de Actividades............ooovveiiieen 35
Muestreo del Trabajo. ........oiiviiiii s 36
ESTUTIOS 08 TIEIMPO ...ttt eenennnes 38



Reconocimiento de Patrones de MOVIMIENTO. ......veveeii e eaeaeen 39

Sistemas de Localizacién en Tiempo-Real.............ccoovvviiiiiiii i 40
Punto de acceso més cercano al terminal .............oooocviiiiiiieeiiniiiiiieeeee e 41
B I =TT 1V = Tor o T o P 41
THIALErACION. ... 42
Y TE] L] =Y =] = Tox o o R 42
Intensidad de Sefal...........cooiiiiiiiiiii e 42
(07X =] 1t U110 2R 43
MARCO REFERENCIAL .....ccciiiiitteeeeee ettt a e e e e e e e e aaaaeeeaaans 43
Gestidn en proyectos de CONSIIUCCION............vvuiiiii e e 43
Impacto de la gestién en proyectos de CONStruCCION ..........c.c.evvveeveeeirniiiiiiiieeeenn. 45
Sistemas de Gestion de Calidad ............ocovvviiiiiiiiiiiiiiiii 47
Politicas Sociales sobre Construccion en Ecuador.............cccvvveeviieieniiiiiiiieenenn. 50
MAICO LEQAL ... 51
Normativa Ecuatoriana de [a CONSIIUCCION...........coovveeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 51
(07N =] 1 1 U110 1< J SR 52
MARCO METODOLOGICO ......c.oeoiiiieiieeieceee ettt eve e 52
Variables de INVESHIGACION..........c..uiiiiiiie e 53
Alcance y disefio de 1a INvVestigacion ..........ccc..ooeiiiieiiiiiin e 53
NiVel de INVESHIGACION ......uueieiiiieeeeiiiiee e e a e 54
Método para revision de productos de investigacién sobre procesos y
productividad en proyectos ejecutados por empresas constructoras................... 54
Método para identificacién y analisis de la relacion entre procesos y productividad
en proyectos de construccion de la empresa OBSAPE. .........cccccvvvvvvvvvvvivvenennn, 56
LevantamientO D& PrOCESOS........uuuuuuuruurrueeeeerreneeennenennnnnnnennnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 57
SeleCCiON A& PrOCESOS ....ccoeeeee e 58
PobIacCiON ¥ MUESIIA ... e e e eaanes 58
LY=o T Lo 60
Método para elaboracion de disefio de sistema de gestion ............cccooevvvvvveennnnn. 70
(07N =] 1 1 U1 1 SRR 71
DESARROLLO Y ANALISIS ...ttt 71

Revisién y analisis de informacién bibliografica enfocada en estudios de procesos
y productividad de empresas constructoras e identificacion de los principales
factores que afectan la productividad. ... 71

IX



Andlisis de la relacion entre procesos y productividad en la empresa de

CONSLrUCCION OBSAPE. ..o 74
Disefio de un plan de gestidén para mejora de productividad ..............cccccceeeee.. 84
Mejoras propuestas para los procesos seleccionados..........cccovvvvvviiiiiieenieennnn, 89
CONCLUSIONES ... ..ttt e e e e e e e e s e e e e e e e e s st raeaeaaeeaaaaans 97
RECOMENDACIONES ......cciiiiiiiiiitiite ettt e e e e e e e e s snbaneeaaaeeeeaaanes 99
REFERNCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 100
APENDICES .....ooiiitecteeteee ettt ettt ettt et e te et e e areeae s 107
Apéndice A. Lista de rubros efectuados en proyecto de mantenimientos y
adecuacion de once escuelas en la provincia de Los Ri0S..........cccccceeeiieeeniinnn, 107
Apéndice B. Resultados de estudio de tiempos y factores de afectacion .......... 115



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Formato para ordenamiento de datos sobre rendimiento de mano de obra. ................ 61
Tabla 2 Porcentajes para calificacion de productividad de actividades. ............cccccceeeieieeenninnnn, 69
Tabla 3 Escala para calificacion de factores de afectacidén de la productividad......................... 69

Tabla 4 Estudios sobre procesos y productividad en procesos previos a la
(o010 151110 [oXo] (o ] o TP 71

Tabla 5 Estudios sobre procesos y productividad en procesos durante la

(o010 151110 [oXo] (o ] o TR 72
Tabla 6 Estudios sobre procesos y productividad en procesos de gestién y liderazgo.............. 72
Tabla 7 Estudios sobre procesos y productividad en procesos organizacionales. .................... 73
Tabla 8 Estudios sobre procesos y productividad en procesos de personal..........ccccoeeeeevvvinnnes 73
Tabla 9 Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra...........cccceeeeeeeeiniiiiiiiieeeenn. 75
Tabla 10 Resultados totales de MediCiOn ... 75
Tabla 11 Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra............cccccceeeeiiiiiiiiiieeennn. 76
Tabla 12 Resultados totales de mediCiOn ... 76
Tabla 13 Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra............cccccceeeiiiiiiiiiieennnn. 77
Tabla 14 Resultados totales de mediCiOn .............ccccooveiiiiiiiii 77
Tabla 15 Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra............cccccovvvvvvvviiiiieinnnn, 78
Tabla 16 Resultados totales de MediCiONn ... 78
Tabla 17 Resultados de medicién de productividad por factores de afectacion ........................ 79
Tabla 18 Resultados de medicién de productividad por factores de afectacion ........................ 79
Tabla 19 Resultados de medicién de productividad por factores de afectacion ........................ 79
Tabla 20 Causas de pérdidas en 10s procesos 0bServados ..............cuuvvieiiieeeiiiiiiiiiiee e, 82
Tabla 21 Procesos seleccionados en el eStUdIiO ..........ccevvviiiiiiiiiiiiieeee 85
Tabla 22 Objetivos de 1a @SrateQia.......cciieeiiieeeiiiei e e e e e e e e e e eeanees 87
Tabla 23 Indicadores del proceso de reclutamiento, seleccién y contratacién de

L] 0] =L 87
Tabla 24 Indicadores del proceso supervision, seguimiento y control de obras ........................ 88

Tabla 25 Indicadores del proceso de movimiento y control de activos y bienes de
(o70] 011 (] OO P TSR PPPPPR 88
Tabla 26 Indicadores del proceso de control, entrega y recepcion de equipos de

PrUEDAS Y NEITAMIENTAS. .. ..uiiiiiiiiiiiiiii b 88

Xl



Tabla 27 Actividades para mejoras de proceso de reclutamiento, seleccién y

CONErAtACION A8 PEISONAL. .....eiiii ittt ettt e e e e e e b et e e e e e e e e bbb neeeaaeeeaaanns 91
Tabla 28 Actividades para mejoras de proceso de Supervision, seguimiento y control

(0 1= 0] ] > T ERPPSRR 93
Tabla 29 Actividades para mejoras de proceso de movimiento y control de activos y

Tabla 30 Actividades para mejoras de proceso de control, entrega y recepcion de
equipos de pPruebas Y NermamIBNTIAS ... ... oii i e e e e e e et a e e e e eaeeennnes 96

Xl



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Proceso de ProduCtiVIdAd ............cooiiieiiiieiiiiiei et e e e e 12
Figura 2. Técnicas de medicidén de productividad del trabajo.............ccccoevviiiieiiiiiiiicee e, 35
Figura 3. Marco de investigacion para ObJetiVO L ........ccoiiieiiiiiiiiiiiiii e 56
Figura 4. Procesos en proyecto de CONSIIUCCION..........ciiiiieiiiiiiiiiie e e et 57
Figura 5. Factores que inciden en la Productividad................couuiiiiiiiceiiicciiccs e 74
Figura 6. Flujograma de proceso de ejecucion y supervision de obra. ..........c..oooevvvvvviiiennneenn, 81
Figura 7. Enfoque PHVA basado en ISO 9000. ..........coiiiiieiiiiiiiiiis e 89

Xl



RESUMEN
Es innegable la importancia de alcanzar resultados altos de productividad en
cualquier empresa sin importar su actividad y las empresas de construccion no
escapan a esta realidad, de la misma forma la optimizacion de los procesos ha
adquirido gran relevancia en toda organizacion, sin embargo es necesario determinar
en mayor o menor medida la relacion e impacto que tienen éstos con los resultados
finales tanto en el corto y en largo plazo, motivo por el cual el presente trabajo de
investigacion se centro en la identificacion, medicion y revision de la relacion entre
los procesos y la productividad en una empresa de construccion. La revision inicial
del trabajo se da por medio de la recopilacion y analisis de trabajos e informacion
cientifica de manera global en el area de la construccion, para luego aterrizar en una
empresa pequefia de construccion en la cual se hizo un levantamiento de procesos y
se seleccionaron aquellos de mayor impacto en la productividad. Para la medicion de
la productividad de los procesos seleccionados se utilizaron dos metodologias en
conjunto y ya que no se tenian antecedentes de evaluaciones anteriores, los resultados
no pudieron ser comparados, sin embargo, uno de los métodos permitié dar una
calificacion a los resultados obtenidos. Como producto final se presenta el disefio de
un plan de gestion que apunta a mejorar la productividad de la empresa estudiada, y

da indicaciones de mejora a los procesos seleccionados.

Palabras claves: productividad, procesos, mejora, gestion.

XV



SUMMARY
It is undeniable the importance of achieving high productivity results in any company
regardless of their activity and construction companies do not escape this reality, in
the same way the optimization of processes has acquired great relevance in any
organization, however it is necessary to determine to a greater or lesser extent the
relationship and impact that these have with the final results both in the long and long
term, which is why this research work focused on the identification, measurement and
review of the relationship between processes and Productivity in a construction
company. The initial review of the work is done through the collection and analysis
of works and scientific information in a global way in the area of construction, and
then land in a small construction company in which a process survey was made and
selected those with the greatest impact on productivity. To measure the productivity
of the selected processes, two methodologies were used together and since there was
no history of previous evaluations, the results could not be compared, however one of
the methods allowed to give a rating to the results obtained. The final product is the
design of a management plan that aims to improve the productivity of the company

studied, and gives indications of improvement to the selected processes.

Keywords: productivity, processes, improvement, management.
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INTRODUCCION

Segun el foro econémico mundial la industria de la construccion es el nacleo
de la globalizacién econdmica, y esta trascendencia se debe a la variedad de
dimensiones que abarca, segun Arreola (2018) la construccion se caracteriza por ser
el motor principal para implementar infraestructura y es una de las actividades
econdémicas que mas empleo genera, pudiendo facilitar a sus trabajadores la
capacidad de generar experiencia practica y habilidades de demanda duradera. Sin
embargo, es una de las actividades mas sensibles a desactivarse por problemas
econdémicos dentro de un pais y/o region, y de la misma forma un sector clave a
recibir estimulos e impulsos financieros cuando se desea salir de una recesion
econdmica (Arreola, 2018).

Esta industria en el Ecuador presenta una alta influencia en la economia del
pais, producto de su participacion en el desempefio del PIB, y a lo que se conoce
como efecto multiplicador que promueve la participacion de otras industrias de bienes
y servicios y mano de obra en la actividad constructiva (Vergara, 2017). Esta
actividad ha logrado posicionarse como uno de los principales ejes en el desarrollo
econdmico Yy social, participando en la activacion industrial y comercial del pais, sin
embargo, en estos ultimos afios se ha enfrentado a dificultades producto de una baja
inversion publica, relacionada a la caida del precio del petr6leo (Hernandez &
Villarreal, 2018). Independientemente de los cambios econdmicos y geopoliticos
globalmente existentes, se mantiene la necesidad del desarrollo de més infraestructura
a nivel mundial y por ende la necesidad del mejoramiento en la industria de la

construccion tanto en su calidad y eficiencia.



Segun datos del Mckinsey Global Institute (2017) la construccion es a nivel
mundial la industria que menos incremento de productividad presenta en estos
ultimos 20 afios. Las empresas dedicadas a este rubro mantienen una produccion
variable, y se enfrentan continuamente a dificultades para estandarizar sus
actividades, procesos y operaciones (Espinosa, Loera, & Antonyan, 2017),
provocando de esta manera una ausencia en el control de la productividad en sus
proyectos. Existe una gran variedad de factores que influyen en una baja
productividad, entre ellos falta de mano de obra calificada, altas de tasas de
accidentes laborales, periodos de tiempo muerto, asi como también errores por malas
decisiones dentro de la planificaciéon y por la mala respuesta ante inconvenientes no
previstos en un proyecto, es por eso que se vuelve imperativo la incorporacion de
metodologias y sistemas en la planificacion y ejecucion de un proyecto, todo esto
dentro del desarrollo y aplicacion de un sistema de gestion que apunte a la
productividad.

Las empresas constructoras, asi como contratistas tienen una finalidad
lucrativa, por ende, buscan que los costos de un proyecto de construccion (materiales,
mano de obra y equipo) sean minimizados en lo posible (Polat & Arditi, 2005) y la
productividad es una de las claves que permite la supervivencia y crecimiento de
cualquier organizacion (Durdyev & Mbachu, 2011). No obstante la gran importacia
que tiene la productividad, no se han realizado avences en la mejora de la misma en el
rubro de la construccién (Mojahed & Aghazadeh, 2008). Los meétodos para mejorar
la productividad de la construccién para ayudar a los gerentes a identificar las
barreras de productividad y ofrecer soluciones fueron limitados. No es posible

mejorar la productividad de la construccion sin identificar los factores que influyen
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en la productividad por medio de los procesos individuales y conjunto de todas las
operaciones que se llevan a cabo dentro de un proyecto

A nivel mundial se viene utilizando una variedad de metodologias para
gestionar la productividad en este rubro, sin embargo, en Ecuador es un tema que no
ha sido tratado con profundidad, lo cual se evidencia en la falta de innovacién que
impera hoy en dia, donde se mantienen paradigmas y metodologias que han quedado
en el pasado y claramente no han permitido alcanzar mayores cotas de productividad.
En los paises de primer mundo no es novedad el implementar una variedad de
sistemas de gestion y métodos donde se estandarizaran procedimientos que apuntan a
optimizar recursos, agregando calidad al producto final y beneficiando las ganancias.
Esto ha generado cambios significativos en la gestion de proyectos de construccion
donde se ha incorporado la calidad, seguridad, especializacién, productividad,
tecnologias y otros parametros que mejoran constantemente este rubro, es por eso que
en este trabajo se plantea el desarrollo de un sistema de gestion que incorpore estos
avances adaptados y aterrizados al contexto y realidad de las empresas constructoras
en Ecuador. La estructura del trabajo estara dividida en cuatro capitulos principales,
dentro del primer capitulo se trataran conceptos tanto generales y especificos sobre la
productividad, donde se identificaran y analizaran componentes de la problematica a
tratar, asi como avances y estudios con relevancia para el propoésito de este trabajo
ademaés de constatar la informacion cientifica disponible sobre el tema. El capitulo
dos se centra en la presentacion y analisis de trabajos y estudios similares a este,
donde se busquen mejorar la productividad en la construccion por medio de sistemas
de gestion, con la finalidad de establecer el avance en la investigacion en esta area.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia planteada para el alcance de los
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objetivos, sefialando los métodos y procedimientos tanto para la recoleccion de
informacidn, su procesamiento y analisis. Y un Gltimo y cuarto capitulo donde se
presentaran los resultados del trabajo, que en este caso se centraran en el resultado del
disefio de un modelo de gestion de procesos para una empresa constructora que
busque optimizar sus ganancias. Seguido de estos cuatro capitulos se presentaran las
conclusiones y recomendaciones en base al trabajo realizado.
Antecedentes

Las actividades de construccion, edificaciones y demas obras civiles son uno
de los pilares en el desarrollo de la sociedad y es considerado un sector econémico
secundario, dentro del cual se transforman materias primas en productos terminados
(Sarmiento & Yambay, 2016), abarcando un amplio rango de obras de edificaciones
de viviendas, edificios, puentes, carreteras, etc., que ayudan a satisfacer necesidades
de la sociedad actual. Entre los afios 2007 y 2014 el gobierno nacional del Ecuador
invirtio en infraestructura una parte considerable del dinero que genero el aumento
del precio del petroleo, generando un fuerte impulso en la economia ecuatoriana
(Duré, 2017) y alcanz6 su pico en el afio 2013 que segun los datos del Ministerio de

Finanzas, represento el 10,45% del PIB nacional.

Sin embargo, desde mediados del afio 2015, se gener6 una caida en el sector
de la construccién, experimentando una caida del 1,7%, y en el 2016 llegd a una baja
del 8,9% mientras que el 2017 se presentd una contraccion del 7,3%, esto a
consecuencia de la caida del precio del petréleo situacion a la que se sumo la puesta
en préctica de la Ley de Plusvalia, que perjudicé ain mas al sector. De igual forma se

vio afectado la participacion de este rubro dentro del PIB nacional llegando a figurar



en el 2107 con tan solo el 8,6% y ubicandose en un cuarto lugar de las actividades
que aportan a este indicador (Durd, 2017). como se ha mencionado anteriormente
diferentes fendmenos pueden influir en la estabilidad de esta industria, no solo en el
crecimiento o estancamiento de ella sino también en sus resultados de productividad,
entendiendo a ésta como la capacidad de produccion de un sistema por unidad de
recurso (de Solminihac, 2017). Y es necesario sefialar que la productividad es un
factor clave en la industria de la construccion, un estudio de Mckinsey Global
Institute (2017) afirma que las empresas constructoras pueden ampliar su margen en

1% al acrecentar su productividad en un 25%.

La mejora de la productividad se busca constantemente en la industria de la
construccion (Shan, Zhai, & Goodrum, 2015) y uno de los principales motivos de esta
busqueda es el costo en la mano de obra, que puede llegar a representar entre el 30 y
40% del total de costos en la construccion (Shan, Zhai, & Goodrum, 2015). Debido a
esto la mejora de la productividad laboral puede resultar en un aumento en la
competitividad de la empresa, mayores ganancias y menos costos para los clientes.
Segun la literatura revisada, en la industria de la construccidn se utilizan cominmente
dos enfoques asociados a la mejora en la productividad: el primero relacionado con la
superficie de trabajo (ejemplo, maquinarias y herramientas); y un segundo enfoque no
centrado en la superficie de trabajo, en el que se incluyen todos los procesos de
suministro de materiales, informacion, espacio de trabajo, personal, metodos, equipos
e instrumentos de los trabajadores, necesarios para que los obreros produzcan el
producto final de la obra (Oglesby, Parker, & Howell, 1989). Como afirma Shan,

Zhai, & Goodrum (2015) se han logrado grandes avances en métodos de



productividad relacionados a maquinarias, herramientas, equipos y materiales asi
como en muchas otras actividades mecanicas dentro de una obra, sin embargo en el
campo de la informacion y su circulacion dentro de la obra, junto con otros procesos
organizacionales y relacionados a los trabajadores, su arte y comportamiento se
presentan espacios para desarrollar mejoras e innovaciones dentro de un sistema de
gestion que optimice su productividad. En este trabajo se propone centrarse en la
productividad laboral artesanal, que se define como la relacion entre las horas de
trabajo y la produccion.
Planteamiento del problema

A nivel mundial se han realizado esfuerzos para aportar mejoras de
productividad en la construccion, sin embargo, los resultados han sido mixtos y con
presencia de inconvenientes a la hora de implementar esos avances (Arreola, 2018).
Estos esfuerzos en métodos y sistemas de gestion que apoyen en la toma de
decisiones a administradores y gerentes para mejorar la productividad han sido
insuficientes (Mojahed y Aghazadeh, 2008), puesto que no se puede optimizar la
productividad en la construccidn sin identificar cuales son los procesos y factores que

determinan la productividad (Chaturvedi, Thakkar, y Shankar, 2018).

Sin embargo, en América Latina y en el caso especifico de Ecuador, las
empresas dedicadas a la construccion no son altamente productivas, debido a una
falta de pensamiento estratégico, y a la poca y en muchos casos nula utilizacion de

nuevas metodologias dentro de su gestion.

Si queremos comprender la influencia y relacion de los procesos operativos y

de gestion en la productividad laboral en la industria de la construccién, tenemos que



descubrir las relaciones de causa y efecto entre las dimensiones clave, es por eso que,
en este trabajo se revisaran los procesos ejecutados en empresas constructoras en
conjunto con los resultados de productividad alcanzados. Las variables identificadas
en este trabajo son las siguientes:

- Variable dependiente: productividad en procesos de construccion.

- Variable independiente: procesos en proyectos de construccion.
Formulacién del problema
A fin de expresar de manera correcta la problematica de este trabajo y ayudar al
alcance de los objetivos establecidos se plantean la siguiente pregunta de
investigacion:
¢Cual es la influencia de los procesos en la productividad de pequefias empresas

constructoras?

Justificacion

El presente trabajo aborda la influencia de los procesos ejecutados en una
empresa pequefia de construccion y los resultados de productividad que obtienen
estos procesos. Si la optimizacion de ellos por medio de un sistema de gestion puede
llegar a producir cambios significativos en la productividad de pequefias empresas
constructoras, esto conllevaria a producir impactos positivos en los sectores de la

sociedad que se relacionan y se ven influenciados por esta actividad.

Estos impactos pueden abarcar mejoras en las condiciones laborales para los
trabajadores tanto profesionales como no profesionales, asi como permitir

profundizar en el estudio de mejoras en empresas pequefias dedicadas al rubro de la



construccion, estableciendo estrategias que permitan la estabilidad y supervivencia

de la misma.

Preguntas de investigacion
o ¢Cuéles son los factores que influyen en la productividad?
o ¢Cudles son los principales problemas de productividad que sufren las
pequefias empresas constructoras?
o ¢Qué métodos sirven para medir la productividad en las empresas
constructoras
o ¢Cbémo mejorar la productividad de empresas constructoras?
Hipotesis
La revisién de los procesos y su optimizacion influye de manera positiva en la

productividad de las empresas constructoras.

Objetivo General
- Determinar la relacion de los procesos con la productividad de las pequefias

empresas constructoras para el disefio de mejoras en gestion de sus procesos.

Objetivos Especificos:
1. Revisar y analizar informacién bibliografica enfocada en estudios de procesos
y productividad de empresas constructoras para identificar los principales
factores que afectan la productividad.
2. Analizar la relacion entre los procesos y la productividad en la empresa de

construcciéon OBSAPE.



3. Proponer mejoras aplicables a los procesos que se desarrollan en la empresa

OBSAPE que permitan mejorar su productividad.

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Definicion de productividad

La productividad es considerada una de las variables con mayor relevancia
para el alcance de una alta produccién en cualquier actividad econémica, ademas es
uno de los componentes clave del éxito y de la competitividad de toda empresa en el
mercado (Hammad, Omran, y Pakir, 2011). De forma que una alta productividad
laboral influye directamente y de manera significativa en el aumento de la
rentabilidad de cualquier empresa e impacta de forma contraria si ésta se manifiesta
en bajos niveles (Tsutsumi, 2017).

El concepto de productividad puede ser definido de varias maneras en relacion
a la rama o disciplina a la que se aplique, sin embargo, desde un enfoque general la
productividad se define como la relacion entre la produccion obtenida dentro de un
sistema de produccion o servicios junto con los recursos usados para obtenerla
(Prokopenko, 1989), que se traduce directamente en el ahorro de costos y aumento de
rentabilidad (Proverbs, Holt, & Olomolaiye, 1998), de esta forma se puede entender
como el uso eficiente de recursos en la produccion de bienes y servicios, recursos
como capital, trabajo, energia, materiales e informacion (Prokopenko, 1989). Bajo
este criterio, se puede afirmar que un sector economico es productivo si tiene la
capacidad de producir mayores bienes 0 servicios con una misma cantidad de

recursos 0 una misma cantidad de bienes y servicios con menor consumo de recursos.
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Es comun la confusion de los terminos productividad y produccion, existe una
creencia general que una mayor produccion es igual a una mayor productividad, pero
no siempre la productividad es el resultado del aumento de la produccién (Sumanth,
1990). La produccidn simplemente es el resultado de la actividad de producir bienes y
servicios, mientras que la productividad es el resultado de un uso éptimo de los
recursos disponibles en la produccidn de bienes y servicios. De igual manera términos
como eficiencia y efectividad suelen ser confundidos con productividad, autores
como Sumanth (1990) definen ambos terminos de la siguiente manera: la eficiencia
como la razon entre la produccién real obtenida y la produccion estandar esperada,
mientas que la efectividad es el grado en que se logran los objetivos.

El aumento de la productividad debe entenderse como la obtencion de mayor
produccién con la misma cantidad de recursos, y puede ser representado con la
siguiente formula (Prokopenko, 1989):

Producto
—— = Productividad
Insumo

La Asociacién Europea de Centros Nacionales de Productividad (EANPC, por
sus siglas en inglés) define a la productividad como “qué tan eficiente y eficaz los
productos y servicios son producidos”, Segiin Tsutsumi (2017), en la actualidad se
incorpora la calidad como otro factor definitivo en la productividad y dentro de esta
linea el concepto de eficiencia puede relacionarse con la frase “hacer bien las cosas”.
Esto se entiende como el uso 6ptimo de los recursos disponibles en la obtencién de
los resultados esperados y a su vez cumplir con las exigencias del cliente (Tsutsumi,

2017).
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La productividad se utiliza como intrumento comparativo de produccién en
diferentes niveles del sistema economico, siendo uno de los indicadores mas
importantes utilizados para medir el crecimiento de una empresa (Prokopenko, 1989),
por lo cual es preciso mantener un control constante sobre ella que permita observar
su crecimiento o decrecimiento, permitiendo la elaboracion de estrategias que
posibiliten su mejoramiento y que éstas incluyan a los trabajadores en el alcance de
los objetivos establecidos. Perseguir el aumento en la productividad suele
considerarse como producto de un uso intensivo de los recursos, sean estos mano de
obra, maquinarias, energias, etc. (Prokopenko, 1989). Sin embargo es necesario
separar los conceptos de productividad e intensidad de trabajo, ya que el aumento de
la segunda puede significar un exceso en el esfuerzo de la mano de obra, y el
principio en el mejoramiento de la productividad radica en trabajar de manera mas
inteligente y no mas intensa (Prokopenko, 1989).

Es necesario sefialar que, al hablar de productividad, no sélo se refiere a nivel
de empresa sino también a nivel de cada trabajador y del cumplimiento de sus
funciones en su puesto de trabajo con los recursos que le fueron asignados y el
tiempo establecido. La productividad puede ser calculada utilizando las variables de
entrada y salida (en inglés inputs y outputs) (Tsutsumi, 2017), las entradas se refieren
a los recursos utilizados y las salidas a los resultados o productos finales como se

puede observar en la figura 1.

Entradas PROCESO Salidas

) PRODUCTIVIDAD )
Recursos Producto

Figura 1. Proceso de Productividad
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Tomado de: Serpell Blay, 2001

Para la medicion de las variables de entrada y salida se da uso cominmente a

tres modelos (Oglesby, 1988):
1. Modelo econémico, que utiliza el “Factor de Productividad Total”
(FPT), que es la relacion entre el total producido y los insumos

utilizados (mano de obra, materiales, equipos, energia y capital).

Total Producido
Mano de obra + Materiales + Equipos + Energia + Capital

FPT =

_ Dinero de Salidas
" Dinero de Entradas

FPT

2. Modelo especifico de proyecto, utiliza la “Productividad Total” (PT),
que se expresa en la relacién entre las salidas expresadas en unidades
fisicas (ej., metros cuadrados) y los insumos utilizados (mano de obra,

equipo, materiales y gestion).

m? Construidos
FPP = - -
Mano de Obra + Materiales + Equipo

m? producidos

FPP =
Gastos

3. Modelo de “Productividad Laboral” (PL), donde se relaciona la
produccién obtenida y la cantidad de trabajo realizado en el proceso

productivo durante un tiempo determinado

Produccién
PL = ,
Horas Trabajadas
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Cantidad producida
PL =

Numero de trabajadores utilizados

Otro de los términos necesarios en el estudio de la productividad es el de la mano de
obra, el mismo que se define como la intervencion que realiza el ser humano en el
desarrollo de un trabajo, sin embargo, en la actualidad empieza a ser desplazado por
el desarrollo de los procesos industrializados (Fuentes, 2015). En la actualidad existe
la discusion sobre el cambio de este término a “obra de mano”, principalmente en
actividades que se han industrializado parcialmente o no se han industrializado, y que
en algunos de sus procesos se requiere una intervencion humana casi artesanal
(Fuentes, 2015). Existen otros términos relacionados a la productividad que es
necesario entender como es el rendimiento, segn Fuentes (2015 pag. 26) “el rendimiento

es utilizado en la industria de la construccién como un pardmetro para determinar la cantidad

de trabajo realizado en un tiempo determinado” y se expresa de la siguiente forma:

Produccién o resultados logrados

Rendimiento = - —
Tiempo utilizado

Es preciso diferenciar términos que suelen ser confundidos con la
productividad, como lo son rentabilidad y desempefio. Como ya se ha mencionado la
productividad esta ligada a procesos reales, donde se utilizan procesos fisicos, a su
vez la rentabilidad esta ligada a aspectos econémicos y el desempefio se relaciona con
los aspectos operacionales y econémicos (Tsutsumi, 2017). Todas las actividades
humanas se benefician del aumento de la productividad, es por eso que existe un
reconocimiento universal en la importancia de la productividad para el bienestar de la

sociedad, esta importancia radica en el aumento del producto interno bruto (PIB), y se
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produce debido a la mejora en la eficacia y eficiencia de la mano de obra y no por el
aumento en el uso de mayor capital o trabajo (Prokopenko, 1989).
Productividad en la construccion

Como ya se ha mencionado anteriormente la situacion economica del pais
afectd de manera negativa a la industria de la construccion nacional que a su vez
generd problemas como altas tasas de desocupacion laboral y por consiguiente
deteniendo el desarrollo mismo de esta industria, en la que la premisa es poder
competir tanto en calidad y precios para sostenerse en el mercado. Es justamente
donde la productividad, se convierte en un elemento generador de competitividad, y
al incrementar ambas se puede inferir y prever potencialmente efectos positivos en

diversos sectores de la sociedad.

La actividad de la construccion muestra un gran potencial para el desarrollo de
mejoras en su eficiencia y productividad, en nuestro pais es evidente que una buena
parte se desarrolla de manera artesanal en la que los cambios de gestion y
tecnoldgicos tardan en generarse e internalizarse dentro de este rubro, retrasando el
desarrollo de esta industria. Y de manera general presenta una resistencia a los
cambios y no existe una conciencia clara del imperativo de optimizar el uso de los

recursos, especialmente los usados en terreno.

Dentro del area de la construccion autores (Naoum, 2016) la define como “ la
maximizacion de la salida mientras se optimiza la entrada”. Otros autores
(Borcherding, Palmeter, & Jansma, 1986) la definieron desde la productividad
laboral, y se refieren a ella en base al costo de la mano de obra y la cantidad de

productos producidos. Otra definicién de la productividad laboral en construccion
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suele expresarse en la cuantificacion de horas ganadas y se miden para cada actividad

de trabajo que ha sido terminado (Horner & Talhouni, 1995).

La productividad tedricamente no es otra cosa que la relacion de salida
(outputs) sobre la entrada (inputs) que indica la eficiencia de un sistema productivo,
y siendo mas especifico se puede entender como una medida sobre la eficiencia en el
manejo de recursos que se destinan a la fabricacion de un producto especifico dentro
de un tiempo determinado y sujeto a un estandar de calidad (Bernold & AbouRizk,
2010), esto permite entender que dentro de la productividad se contempla tanto la
eficiencia como la efectividad, y como afirma Arellano (2010 pag. 59), de nada sirve
producir muchos metros cuadrados de muros de albafileria en una obra, utilizando
muy eficientemente los recursos de mano de obra, si estos muros resultan con serios
problemas de calidad, hasta el punto que deben demolerse posteriormente para

rehacerlos.

Las pérdidas o ganancias que puede tener un contratista de la construccion
dependeran de la respuesta de su empresa en torno a la competencia, de manera que
hay empresas que pueden ganar ventajas sobre sus competidores al mejorar la
productividad en la construccion de sus proyectos a costos mas bajos, sin embargo la
mayoria de las empresas de este rubro no abordan de forma sistemaética esta
problematica ni evalian su impacto en las ganancias del proyecto (Hammad, Omran,

& Pakir, 2011)

En la actualidad factores como la eficiencia y el medio ambiente han ganado

mayor relevancia en el mundo de la construccion, y desde el punto de vista
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empresarial la incorporacion de estos elementos es necesario en la formacion de
cualquier plan de desarrollo sostenible (Myers, 2013). En lo que respecta a la
eficiencia productiva la tendencia apunta al mejoramiento de procesos que no
desperdicien entradas, logrando un aumento en las tasas de crecimiento y una
disminucion en el uso de los recursos (Myers, 2013). El aumento en la productividad
de una empresa constructora genera ventajas en cuanto a costos y calidad en
comparacion con otras empresas competidoras, segun Snyman & Smallwood (2017
pag. 652) esto ocurre cuando: se genera mas salida que entrada; cuando se logra
mayor salida mientras se realiza una reduccién en la entrada; cuando se logra la
misma salida con una menor entrada o cuando la salida y la entrada disminuyen, pero

la entrada disminuye mas en proporcion a la salida.

Las empresas constructoras estan obligadas a mejorar la productividad
continuamente o arriesgarse a la pérdida o no captacién de contratos grandes. Una de
las capacidades en las que deben centrarse estas empresas es en aumentar Ssu
competitividad por medio del incremento de la productividad al mejorar el nivel del
contenido de valor agregado en sus productos y/o servicios por encima de sus
competidores (Hammad, Omran, & Pakir, 2011). Y esto no solo con el fin de mejorar
su posicién en el mercado ante la competencia, sino también como clave para el
crecimiento a largo plazo, permitiendo su crecimiento e innovacion que a la vez

genera un impacto positivo en la sociedad.

Por ejemplo, cuando se consiguen mejoras en la productividad dentro del
mercado de la construccion de viviendas se puede logar el acceso a viviendas a

precios mas bajos ( Haas, Borcherding, Allmon , & Goodrum, 1999), a pesar de estos
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antecedentes el concepto de productividad puede volverse complejo por la naturaleza
misma de la industria de la construccion, debido a variables como el tamafio de las
empresas constructoras, fragmentacion de la industria, bajo margenes de ganancia,
potenciales impactos ambientales, limitaciones en el acceso a mano de obra calificada
y otros recursos (Berstein, 2005). A pesar de los diversos estudios que se han
dedicado a esta temética, muchos autores concluyen que los avances no son
suficientes | (Prokopenko, 1989; Berstein, 2005; Haas, Borcherding, Allmon , &
Goodrum, 1999; Bernold & AbouRizk, 2010; Hammad, Omran, & Pakir, 2011,

Snyman & Smallwood, 2017).

Estrategias y métodos para mejorar la productividad en la construccion
Independientemente del tipo de industria, todas las empresas se ven en la
necesidad de incrementar su productividad por medio de mejoras en aspectos de
calidad, tecnologia, talento humano, etc., para mantenerse competitivas en el rubro
correspondiente. Esto conlleva la optimizacién permanente en el uso de sus recursos
técnicos, econdmicos y humanos con el fin de aumentar la productividad de cada uno

de ellos.

Todos los niveles de organizacion dentro de una empresa constructora
necesitan aportar trabajando en conjunto para el mejoramiento de la productividad,
esto significa una colaboracion a todo nivel, por lo tanto se necesita un grado éptimo
de organizacién que provea de los requerimientos, condiciones y recursos para que
todos los grupos de trabajo puedan lograr el alcance de sus tareas, y de igual manera
los grupos de trabajo deben de proveer a cada individuo que lo conforma los recursos

y condiciones para el cumplimiento de sus labores, y en el ultimo nivel cada
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trabajador deberad aportar con sus habilidades y conocimientos en la ejecucion sus
tareas para que en conjunto se logre una alta productividad en todos los procesos de la

obra.

Existen muchos factores que pueden afectar la productividad, sin embargo, es
muy dificil operar sobre todos ellos y mucho mas cuando no se actua de manera
sistematica, es por eso que a finales de la década de los setenta en Estados Unidos se
propuso la unificacion de herramientas para el aumento de la productividad en un
solo programa. Las mismas que antes se utilizaban de manera independiente y
presentaban frecuente variacion en sus resultados (Alarcon, Martines, y Santana,
1989). De esta manera nacen los Programas de Mejoramiento de la Productividad
(PMP), estos son programas estructurados que permiten aumentar la productividad
por medio del mejoramiento de los sistemas de informacion y retroalimentacion, de

suministro de recursos y metodos de construccion (Saviando, 1983).

En la medida que las empresas constructoras han mejorado su productividad
también lo han hecho en aspectos técnicos, de calidad, tecnologia, capacitaciéon y
capital humano con la finalidad de reducir costos del servicio que ofertan a la
sociedad, autores como Khan (1993) sefialan las siguientes estrategias para la mejroa

de la productividad:

- Asesoramiento practico (ayudar en el “como hacer” en lugar de imponer el
“usted debe”).

- ldentificar y aplicar soluciones de bajo costo.
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Desarrollar soluciones orientadas a mejorar simultaneamente las condiciones
de trabajo, la calidad de la construccion y la productividad del trabajo.
Concebir mejoras adaptadas a las situaciones reales totales.

Poner énfasis en la obtencion de resultados concretos.

Vincular las condiciones de trabajo con los demas objetivos gerenciales.
Usar como técnica el aprendizaje a través de la préactica.

Alentar el intercambio de experiencias.

Promover la participacion de los trabajadores.

Disefar correctamente los puestos de trabajo.

Usar eficientemente la maquinaria.

Tener servicios de bienestar en el lugar de trabajo.

Mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo.

El mismo autor, Khan (1993) sefiala las ventajes que pueden generarse de un aumento

de la productividad en una empresa de construccion y se precisan a continuacion:

Mayor competitividad.

Satisfaccion del cliente.

Confianza de clientes y proveedores.

Permanencia en el mercado a mediano y largo plazo.

Disminucion y cumplimiento de los plazos de entrega.

Disminucion de costos.

Uso eficiente de los recursos naturales y de la fuerza laboral, logrando con
esto la reduccion de desperdicios de materias primas.

Eliminacion de desplazamientos innecesarios de materiales y de trabajadores.
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- Evita atrasos en las fechas de terminacion de cada elemento en la obra.

- Lareduccion de los tiempos muertos de maquinas.

- Ahorro de energia.

- Se incorporan medidas serias para controlar los efectos negativos para el
entorno de accidentes imprevistos.

- Recuperacion de espacios de trabajo inutilizados.

- Disminucién de la rotacién del personal.

- Mejoramiento continuo del capital humano y de un entorno que fomente la
creatividad y la innovacion, asi como las relaciones laborales entre
trabajadores.

En el administrador del proyecto recae la responsabilidad de conseguir una
organizacion productiva, en la que deberd de proveer de todos los recursos y
condiciones para la ejecucion de la obra, por medio de la planificacion y gestion de
todo el proceso, decidiendo sobre la metodologia a seguir y su ejecucidn que permita
generar un ambiente de trabajo adecuado para que cada grupo de trabajo pueda operar
adecuadamente (Arellano, 2010). Junto a lo anterior mencionado, es necesario que los
grupos de trabajo como por ejemplo las cuadrillas, se encuentren apropiadamente
dirigidos y estén conformados por el personal adecuado para las tareas asignadas. El
desempefio de los trabajadores se desarrollara en funcion del grado de capacitacion
con el que cuenten, de la motivacion que posean y del equipo con el que cuenten

(Arellano, 2010).

Los métodos existentes para ayudar a los gerentes de empresas constructoras a

mejorar la productividad son limitados (Hammad, Omran, & Pakir, 2011), de la
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misma manera son pocos los estudios de mejora de productividad en la insdustria de
la construccion, sin embargo es necesario identificar qué beneficios se pueden
generar en la consecucion de mejoras en productividad, Hammad, Omran, & Pakir

(2011)identifica las siguientes:

Los proyectos se completan mas rapidamente;
- El costo del proyecto se reduce;
- El contratista puede presentar ofertas mas competitivas; y
- El proyecto puede ser mas rentable.

Dentro del mismo estudio de Hammad, Omran, y Pakir (2011), se identificd
que los trabajadores de un proyecto de construcci6n presentan un porcentaje
promedio de improductividad de alrededor del 50% del tiempo que permanecen en el
sitio de la obra, los tiempos de espera entre sus actividades consumen
aproximadamente la mitad del tiempo improductivo y alrededor de un tercio del
tiempo total del proyecto. Algunos estudios aseguran que cerca de un tercio de estos
tiempos de espera se deben a factores que estan bajo el control de la administracion

(Hammad, Omran, y Pakir, 2011; Snyman & Smallwood, 2017).

Se vuelve evidente que la utilizacion de mejores préacticas de gestion dentro
de una empresa de construccion puede logar disminuir significativamente los tiempos
de espera que se generan dentro de una obra, sin embargo tambien es necesario tomar
en cuenta que otros factores pueden disminuir la productividad en los sitios de

construccion y Hammad, Omran, y Pakir (2011) sefialan los siguientes:

- Gestion de materiales mal planificada;
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- Limpieza del sitio de trabajo;

- Residuos de materiales y robos;

- Accidentes

- Abuso de sustancias;

- Rehacer el trabajo de calidad inferior y completar las listas de perforaciones

del cliente

Medidas de la productividad en la construccion

La productividad es un factor que impulsa a la competitividad, con lo que la
planificacion y gestion de los proyectos en construccion necesitan de objetivos reales
cuyos avances y resultados puedan ser medidos, permitiendo llevar un control y
generando métodos de diagndsticos y evaluacion de todos los procesos constructivos.
La medicidn de la productividad puede ser abordada desde tres &mbitos primordiales

que se llevan a cabo en el proceso total de la obra (Mayorga, 2014):

- Gestiones Econdmicas Financieras.
- Gestién de Procesos.

- Gestién de Recursos Humanos.

Gestiones Econémicas Financieras.

Se utilizan en la planificacion estratégica de los recursos que seran utilizados,
asi como para los resultados econdmicos esperados. Consta de varios indicadores y
tiene una gran importancia puesto que limita los procesos, insumos y manos de obra
en funcién de los recursos econdémicos disponibles, a continuacion se decriben

algunos de los indicadores encontrados por medio de la revision de literatura:
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Rentabilidad

Un error comun en muchas empresas constructoras en enfocar su esfuerzo en
aumentar la cantidad de trabajo en vez de centrarse en su rentabilidad, con lo cual
muchas veces tendrdn que conformarse con margenes pequefios de ganancias y
situaciones en las que logran asegurar mas trabajo, pero con niveles muy bajos de
rentabilidad. Snyman & Smallwood (2017) sefialan que uno de los principales
problemas de aumentar el volumen de trabajo de una empresa constructora es la
necesidad de aumentar el soporte de su oficina principal, lo que conlleva el aumento
de sus gastos generales, este autor también expresa que muchas empresas logaron
aumentar sus ganancias al ser mas selectivos respecto a los trabajos que postulan y
aceptan, incluso muchas se especializaron en areas concretas del mercado de la
construccién mejorando notablemente sus margenes de ganancias.

Existen situaciones en las que llega a existir un excedente de trabajo
disponible, y las empresas de construccién terminan asumiendo proyectos de mayor
tamafo, que exceden la capacidad y alcance de la empresa y ésta se ve en la
obligacion de estirar su flujo de efectivo y demas recursos, lo que provoca la mayoria
de las veces la empresa no logre cumplir los proyectos o no logre hacerlo a tiempo,
arruinando incluso su reputacion (Netscher, 2014). Cuando existen periodos de auge
en contratos de construccion, las ganancias y los sueldos para los trabajadores son
mayores, lo que provoca que los trabajadores se vuelvan complacientes, producto de
la facilidad con gque obtienen una ganancia, sin embargo cuando se pasa de periodos
de auge de proyectos a otros menores, a estos trabajadores se les dificulta adaptarse a

un entorno con menores margenes de ganancia (Netscher, 2014).
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Presupuesto de gastos generales

La precision en la formulacion de un presupuesto es un factor importante en la
asignacion de los gastos generales, la precision en su realizacion facilita el alcance de
mejores resultados en la licitacion de un proyecto u obra (Netscher, 2014), puesto que

mientras menores son los gastos generales mayores seran sus beneficios.

En la actualidad las condiciones econémicas y de mercado presentan grandes
desafios a las empresas constructoras, generando escenarios impredecibles que las
obligan a ser competitivas si quieren mantenerse en el negocio, maximizar sus
ganancias por medio de la optimizacion del uso de sus activos (Snyman &
Smallwood, 2017) y hay casos donde empresas de construccion se mantienen en una
constante lucha financiera producto de los altos gastos generales que producen
(Netscher, 2014).

Rendimiento del capital invertido

Realizar mejoras en el rendimiento del capital empleado y el rendimiento total del

accionista, se logra cuando la empresa de forma sistematica selecciona los proyectos

adecuados a sus capacidades y la entrega de manera eficiente en el tiempo establecido. La
eficiencia en que se hacen los negocios marca la diferencia entre una empresa
rentable y otra que falla, cuando se consiguen altos retornos en la inversion es un
indicador que la empresa es eficiente en términos financieros (Snyman & Smallwood,
2017). El obtener altas ganancias siempre serd un objetivo clave para cualquier
empresa, de igual forma los inversionistas en empresas constructoras siempre se

esforzaran para aumentar el valor de su inversion, por medio del suministro de los

25



fondos necesarios que permitan a la empresa operar de manera éptima y generar
ganancias (Snyman & Smallwood, 2017).
Flujo de Fondos

Existen dos amenazas principales a las que se enfrentan las empresas
constructoras, por un lado, tenemos la falta de rentabilidad y el por el otro el flujo de
caja insuficiente (Peterson, 2009). Dentro todo proyecto de construccién existe un
alto riesgo de incertidumbre y esto principalmente a la limitacion de la informacién
en la fase de estimacion de costos del proyecto (Snyman & Smallwood, 2017). Y es
aqui donde se vuelve indispensable una gestion efectiva y eficiente del flujo de
efectivo para que se alcancen los objetivos establecidos de la obra en construccion.
Varios estudios como el de Zayed & Liu (2014) y Al-Aomar, Al-Joburi, & Bahri
(2012) afirman que es comun el fracaso de proyectos de construccion por falta de
liquidez e incluso la insolvencia comercial.

Otro de los obstaculos importantes en el éxito y crecimiento de una empresa
constructora es el flujo de efectivo (Netscher, 2014), esto repercute en que si bien el
aumento de la produccion no siempre se traduce en aumento de la productividad, si es
necesario mantener un esfuerzo hacia el aumento del flujo de caja, por medio de la
disminucion de costos y mantener una fuerza laboral estable (Snyman & Smallwood,
2017). Problemas en el flujo de efectivo pueden generar problemas en el desempefio
de una empresa, incluso en casos donde los proyectos son rentables se pueden generar
dificultades financieras si el flujo de caja es negativo (Netscher, 2014).

Gestion de Procesos
Para entender este punto es necesario partir por definir qué es un proceso y

una de las definiciones mas utilizadas es la expuesta por norma ISO 9000:2015, que
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define a un proceso como: “conjunto de actividades relacionadas o que interactuan,
las cuales transforman elementos de entrada en resultados”. Trabajos como el de
Garcia (2018) definen a un proceso como cualquier actividad, o conjunto de
actividades, que utiliza recursos para transformar elementos de entrada en resultados.
Otro téermino necesario de ser especificado es el de procedimiento, el mismo que
suele ser confundido con proceso, la norma ISO 9000:2015 lo define como “forma
especifica de llevar a cabo una actividad o un proceso”.

En cuanto a la gestién de procesos se la considera una disciplina de gestion
que facilita a la empresa identificar, representar, disefiar, formalizar, controlar,
mejorar los diferentes procesos que se realizan dentro de un proyecto con la finalidad
de mejorar la productividad (Bravo, 2011) y organizando la gestion de la empresa,
enfocandose en todos los procesos y sus interacciones. Esto quiere decir que la
empresa selecciona uno o varios de sus procesos para llevarlos a una automatizacion
y se centra en el resultado de cada proceso y de los procedimientos que estan ligados
a ellos como:

- Laidentificacion y definicion de cada uno de los procesos y sus objetivos

- Medicion de los resultados obtenidos en cada proceso

- Monitoreo continuo de indicadores y objetivos
En los primeros pasos dentro de la gestion de procesos va dirigido directamente a
todos los estudios previos que se realizan antes de iniciar la obra, con la finalidad de
tomar en cuenta todas las necesidades y requerimientos del proyecto (Mayorga,
2014). La gestion de procesos puede ser analizada por medio de tres etapas (Mayorga,
2014):

- Incremento de la capacidad para adquisicion de proyectos
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- Optimizacién de procesos
- Gestion de recursos humanos
Incremento de la capacidad para adquisicion de proyectos.

El analisis se centra en las capacidades para la captacion y ejecucion de la
mayor cantidad de proyectos dentro de las capacidades técnicas y administrativas de
la empresa, es necesario mencionar que el rubro de la construccion se encuentra
sujeto a las condiciones econdémicas de su entorno, cuando la economia de un pais va
en aumento también aumentan la demanda en nuevas construcciones, todo lo
contrario, sucede cuando la economia se detiene o0 empieza a decrecer. Autores como
Netscher (2014), aseguran que la industria de la construccion es un negocio ciclico ya
gue una organizacion puede experimentar afios en los que hay mucho trabajo seguido
de afios de escasez de trabajo y menores margenes de ganancia. Para que una empresa
de construccion pueda mantenerse funcionando eficientemente es necesario que
mantengan una estabilidad financiera, donde no sélo se persiga generar ganancias en
todos sus proyectos, sino llevar una administracion del flujo de efectivo procurando
tener fondos para cubrir sus gastos actuales (Netscher, 2014). También es necesario
sefialar que la situacion econdémica de un pais ésta interrelacionada con la economia
global, con lo cual los factores externos influyen de gran manera en el negocio de la
construccion (Snyman & Smallwood, 2017). De ahi la necesidad de tener siempre en
cuenta el acontecer econdémico al momento de decidir las estrategias de la empresa, y
operar en base de que habra menos certezas a largo plazo (Snyman & Smallwood,
2017).

Existe un ambiente de cambio constante en el mercado de las licitaciones de

construccion, donde las empresas grandes con opciones altas para ganar muchas de
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las ofertas pueden no sentirse presionadas en adjudicarse mas trabajo y optan por
mejorar su productividad mejorando asi sus ganancias, caso contario en empresas
pequefias donde son capaces de disminuir sus ganancias a cambio de obtener mas
trabajos (Snyman & Smallwood, 2017). Los factores que se han mencionado hasta
ahora dificultan definir precios con los qué ofertar a proyectos y demas
contrataciones, lo ideal es realizar andlisis del mercado con seguimiento a sus

competidores.

Optimizacion de procesos

Se realiza un andlisis identificando en qué fase de cada proceso se producen
actividades que disminuyan o detengan la productividad como: desperdicios 0 escases
de materiales, dafios en maquinarias e incluso cuellos de botella (Mayorga, 2014). Se
recomienda el tratamiento de estos problemas analizando los siguientes
procedimientos (Mayorga, 2014) :

1) Obtencidn de Datos.

2) Anadlisis de datos.

3) Desarrollo y Presentacion de métodos y procesos ideales.

4) Implementacion de métodos y procesos.

5) Analisis y Seguimiento del método y proceso implementado.

La determinacion correcta de los tiempos a utilizarse en la ejecucion del
proyecto es un elemento necesario en la evaluacion de la productividad que junto de
la mano con la aplicacion de una linea base y el planteamiento de objetivos se logran
estimacion de tiempos (Mayorga, 2014). Para lograr estas estimaciones se utilizan

técnicas donde es medido el tiempo en que un trabajador calificado termina una tarea
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basandose en normas de rendimiento preestablecidas (Universidad de las Américas),
el propoésito de estas mediciones es constatar el tiempo promedio necesario para la
realizacion de un trabajo en particular dentro de la obra. Y la informacion generada
puede ser utilizada principalmente en dos finalidades (Universidad de las Ameéricas):
1. Retrospectivamente, para hacer valoraciones del rendimiento en el pasado.
2. Prospectivamente, para fijar objetivos de tiempos de duraciéon de trabajo a

futuro.
Gestion de Recursos Humanos

Se considera a la mano de obra como el principal recurso dentro del proceso
productivo, donde recae la calidad y duracion del proceso productivo (Mayorga,
2014).
Es necesario definir cuales son los factores que inciden de manera positiva en el
personal para la obtencion de niveles éptimos de calidad y productividad, de la
misma forma que factores negativos pueden ocasionar mermas en la productividad y
calidad del trabajo del personal. Es en este punto donde se vuelve indispensable la
incorporacion de programas de capacitacion, asi como de incentivos que generen
motivacidn al personal en sus actividades, todo esto bajo un marco de promover un
buen ambiente laboral.
Gestion en proyectos de construccion

El desempefio y productividad de un proyecto en el rubro de la construccion
estd relacionado directamente con la gestion de los procesos que se llevan a cabo
(Demirkesen y Ozorhon, 2017). Se define como la direccion, regularizacion y
supervision de cualquier proyecto de construccion que abarca desde su desarrollo

inicial hasta su finalizacion. El objetivo de gestion es alcanzar la satisfaccion de las
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demandas del cliente, cubriendo términos de calidad, funcionalidad y costos
(Koutsogiannis, 2017).

La idea principal en la gestioén de proyectos de construccion esta fuertemente
ligada con los procesos y parametros técnicos, que parten desde el presupuesto hasta
la ejecucion de la obra, sin embargo, incorpora la necesidad de comunicacion y
articulacion de todas las partes involucradas en un proyecto (Demirkesen y Ozorhon,
2017). Las funciones principales en la gestién en proyectos de construccion se
presentan a continuacion (Koutsogiannis, 2017):

1. Determinacién de objetivos y planes del proyecto, dentro de este punto

se incluyen el alcance, disefio, programacion y presupuesto.

2. Uso efectivo de recursos, principalmente en la contratacion de mano
de obra, equipo e insumos.

3. Seguimiento y coordinacion del proceso de construccion, por medio

del manejo de las operaciones de planificacion, disefio, estimacion,

contratacién y construccion.

4. Comunicacion y manejo de informacion, por medio del manejo
eficiente de los datos y la articulacion entre agentes involucrados en
todos los procesos, que permitan resolver cualquier problema o
conflicto.
Procesos principales en la gestion de proyectos de construccion.
Todo tipo de proyecto es conformado por procesos, y todo proceso es un conjunto de
acciones consecutivas con otras que conllevan a la produccion de un resultado
(Project Management Institute, 2000). Se resume en cuatro etapas principales durante

el ciclo de vida estandar de un proyecto de construccion (Koutsogiannis, 2017):
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- Inicio del proyecto
- Planificacion

- Ejecucién

- Cierre

Inicio del proyecto

Etapa decisiva del proyecto en la cual se determinan objetivos y viabilidad del
mismo, de considerar necesario se realizan estudios de factibilidad, y se elabora un
plan de recomendacion. Posterior a esto se redacta un documento de inicio de
proyecto, donde se indican las bases para el plan de construccion. Este documento se
considera de significativa importancia para toda la gestion del proyecto de
construccion.

Planificacion

Inicia con la seleccién del equipo de trabajo, se planifican tiempos, costos y recursos
para el proyecto. ContinGa con la gestion de alcance que consiste en el desarrollo de
la estrategia a seguir, la siguiente actividad es la realizacién de la estructura de
desglose del trabajo que consiste en la division del trabajo en unidades o categorias
méas pequefias y funcionales. Una vez definido lo anteriormente mencionado, se
continua con la gestion de riesgos donde se identifican y evallan las posibles
amenazas y las medidas necesarias para su control. Y finaliza un plan de
comunicacion para la gestion de informacidn entre todas las partes del proyecto.
Ejecucion

En esta fase se pone en marcha el plan de gestion del proyecto de construccion y

consta de dos fases: la ejecucion como tal y la fase de monitoreo y control. En el
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proceso de gestion se verifican que se realicen las tareas requeridas y se hace
seguimiento al progreso del proyecto.
Cierre
Se realizan evaluaciones de los resultados y se identifican potenciales fallas, de
manera paralela se analiza el presupuesto final utilizado, todo esto se presenta en un
informe que servird como retroalimentacion.
Presupuesto en un plan de gestion de proyecto de construccion
La elaboracion del presupuesto puede considerarse uno de los parametros
fundamentales al inicio de todo proyecto de construccion, pero una buena elaboracion
puede considerarse una clave del éxito del proyecto y consta de cuatro parametros
generales (Koutsogiannis, 2017) :

1. Analisis del proyecto

2. Estimacion del presupuesto

3. Monitoreo del costo

4. Contabilidad

MARCO CONCEPTUAL
Dentro de la supervision y administracién de una obra de construccion se
destacan temas de gran relevancia como cuantificar factores de interés inherentes al
trabajo en terreno, factores como la seguridad, calidad, rendimientos, productividad,
entre otro (Tsutsumi, 2017), esto con la finalidad de contar con datos e informacion
objetiva del trabajo en terreno para la toma de decisiones. Bajo esta idea se puede
considerar que uno de los mayores desafios administrativos dentro de una obra de

construccion es mantener una medicion constante de la productividad de la obra
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(Tsutsumi, 2017), con el fin de poder medir la eficiencia de los procesos que permita
evaluar si es necesario ejecutar alguna medida correctiva para la optimizacion de los

procesos en mejora de la productividad.

Basados en la revision bibliografica realizada en este trabajo se opté como
medida idonea cuantificar la productividad de la mano de obra dentro de los rubros de
construccion por medio de la cantidad de unidades instaladas por hora-hombre, razén
por la cual a continuacion se examinan las principales técnicas y tecnologias que se

utilizan para la obtencion de datos en rubros de construccion ejecutados.

Técnicas de Medicion de Productividad de la Mano de Obra.

Como se reviso en el marco teorico al definir la productividad, esta consta de la
materia prima (entrada o inputs) y de la produccion (salidas u outputs), dejando claro
que para poder medir la productividad es necesario usar ambas variables. De forma
general hacer mediciones a las salidas no presenta mayor dificultad puesto que los
resultados esperados ya estan descritos dentro de los planos del proyecto. Sin
embargo, medir los inputs se vuelve complejo, teniendo en cuenta que la variable son
las horas-hombre y que estd sujeta a condiciones externas que van desde el clima
hasta la motivacion del obrero. La mayor dificultad en la medicion de la variable
horas-hombre se encuentra en no interferir con sus labores, puesto que puede
condicionar el desempefio de ellos ademas de ser una tarea que podria encarecer el
proyecto (Tsutsumi, 2017), de manera general estas técnicas y sistemas de medicion
intentan acercarse de la forma mas eficiente posible a medir estos tiempos, sin
embargo no es posible medir la productividad de la mano de obra de manera exacta y

muchas veces en la practica esto es inalcanzable (Tsutsumi, 2017), razén por la cual
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existen varios métodos de recolectar datos que permiten medir y evaluar la

productividad.

Los métodos para de medir la productividad de las horas-hombre se dividen segun la
naturaleza de los datos (Kisi, 2015), identificAndose principalmente dos tipos de

técnicas para la construccion:

- Sistema de reconocimiento de actividades (SRA)

- Sistemas de localizacion en tiempo real (SLTR).

Muestreo del trabajo

SISTEMAS DE

=4 RECONOCIMIENTO Estudios de tiempo
DE ACTIVIDADES

Reconcimiento de
patrones de tiempo

_|Punto de acceso mas

TECNICAS DE MEDICION cercano al terminal

Triangulacion

SISTEMAS DE _ .
| LOCALIZACION EN Trilateracion
TIEMPO REAL

Multilateracion

=1 Intensidad de sefal

Figura 2. Técnicas de medicién de productividad del trabajo
Tomado de: (Tsutsumi, 2017)

Sistemas de Reconocimiento de Actividades.
Estos sistemas permiten realizar reconocimientos de todas las acciones y

movimientos de los trabajadores durante la obra, determinando la eficacia del trabajo
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por medio de la medicion del tiempo que se empela en las diferentes acciones y
tareas. Ademas, este sistema permite identificar dos tipos de trabajo:

- Contributivo

- No contributivo
El trabajo contributivo, es el conjunto de acciones que permiten la consecucion de las
tareas asignadas a los trabajadores, estas pueden ser de dos tipos: acciones que
agregan valor y acciones de apoyo. Las tareas que agregan valor contribuyen
directamente en los avances de la obra, por ejemplo: verter hormigdn, instalaciones
metalicas o de estructuras, etc., mientras que las de apoyo son todas aquellas que
contribuyen indirectamente como: realizacion de inspecciones, traslado de equipos y
materiales, facilitar instrucciones, laboras de limpieza, etc. El trabajo no contributivo
son todas las acciones que no suman al trabajo asignado, de manera que no generan
ningan valor en el avance de una obra, por ejemplo: descansos no programados,

pausas innecesarias, etc.

Como ya me menciono dentro de los sistemas de reconocimientos de actividades se

encuentran tres tipos de técnicas que se detallan a continuacién:

Muestreo del Trabajo.

Se realiza por medio de observaciones periddicas en tiempos determinados a nivel de
todos los trabajadores o procesos que estén involucrados en la obra, con la finalidad
de obtener datos que permitan establecer que tan productiva es la operaciéon (Mejia &
Hernandez, 2007). Esta técnica esta basada en la teoria del muestreo estadistico,

puesto que el tiempo que se utiliza es limitado y los trabajadores que pueden ser
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observados solo son una pequefia cantidad del total, a manera de muestra (Tsutsumi,

2017).

Por lo tanto, en vez de tratar con toda la fuerza laboral, s6lo se observa y analiza una
muestra del total de los trabajadores y se genera un limite de confianza en torno a esta
muestra. Segin Dozzi, S. P. y AbouRizk, S. M. (1993) para que el procedimiento sea
efectivo, el observador debe realizar una gran cantidad de observaciones, el nimero
minimo de observaciones debe ser de 384, este nimero se determina a partir de la
teoria del muestreo estadistico, y corresponde a un error de muestreo del 5% y un

nivel de confianza del 95%.

El principal objetivo de esta técnica esta en observar una actividad dentro de la obra
de construccion por tiempo limitado, y por medio de las observaciones obtenidas
inferir el nivel de productividad de la operacion (Tsutsumi, 2017), ademas esta

técnica consta de tres objetivos (Kisi, 2015):

1. Determinar el uso del tiempo de los trabajadores.
2. ldentificar en qué areas se producen retrasos y dar mayor atencion a las
problematicas.

3. Establecer una medida de referencia para mejoras.

La simplicidad de este método se presenta como una ventaja ya que no requiere de
equipos especiales para realizar las mediciones, ademas de presentar rapidamente los
resultados, no causar interferencia en las labores de los trabajadores y ser de muy bajo
costo (Tsutsumi, 2017). Dentro de sus desventajas esta la necesidad de ser manual y

requerir la presencia de observadores, utilizar mucho tiempo para la toma de datos y
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muy susceptible a presentar errores (Kisi, 2015). Si bien esta técnica no amerita el

uso de ningun dispositivo o mayor tecnologia, en la actualidad se presenta la

necesidad de implementarlas de manera que permita la optimizacién del tiempo y de

las mediciones permitiendo automatizar esta técnica.

Estudios de tiempo

Es el proceso que determina la cantidad de tiempo que requiere un trabajador

calificado en terminar una tarea a velocidad normal (Tsutsumi, 2017), y consta de los

siguientes pasos (Kisi, 2015):

1.

Dividir la operacion o el ciclo de trabajo en pequefias sub-tareas o acciones
que son ejecutadas repetitivamente.

Decidir el nimero de repeticiones de la operacion.

Registrar toda la informacion pertinente (por ejemplo: fecha, temperatura,
etc.).

Medir las duraciones de las acciones midiendo directamente con un
crondmetro al observar el accionar del trabajador o viendo registros de video.

A partir de los datos registrados, calcular los promedios de los “tiempos
observados” de las duraciones de las tareas repetidas.

Evaluar a la persona observada, en términos de qué tanto su desempefio
difiere de un ritmo de trabajo promedio, asignandole un factor de calificacion
de desempefio.

Calcular los “tiempos normales” de cada elemento o sub-tarea considerando el
producto del promedio del “tiempo observado” con el factor de calificacion de

desemperio.
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8. Sumar todos los “tiempos normales” de cada elemento o sub-tarea para
calcular el “tiempo normal” de la operacion.
9. Tomar en cuenta condiciones especiales para los factores que existieron
durante la actividad observada para calcular un “tiempo estandar”.
10. Calcular el “tiempo estandar” con la informacion disponible de los pasos 8 y
9.
Esta técnica da como resultado el “tiempo observado”, que es la medicion directa de
la duracion en la realizacion de una actividad o tarea por parte del trabajador
(Tsutsumi, 2017), ademas esta técnica permite obtener el “tiempo normal” que es el
producto del tiempo observado por el factor de calificacion de desempefio del
trabajador (Kisi, 2015), es necesario sefialar que otro de los valores que surgen del
estudio de tiempo es el “tiempo estandar” el cual se obtiene por la correccion del
tiempo normal con los factores y condiciones que se presentan durante la observacion
del trabajador en la realizacion de la actividad.
Reconocimiento de Patrones de Movimiento.
Son procesos de tipo autbnomo por medio de software y registros de video, en los
que se utilizan una serie de métodos de estimacion estadistica cuyo objetivo es
describir y seleccionar caracteristicas propias de un objeto o fendbmeno para poder
clasificarlos (Tsutsumi, 2017), y estas caracteristicas que se identifican presentan la
particularidad del objeto o fenémeno (Kisi, 2015). Por ejemplo, en el caso de querer
reconocer una figura geométrica, el sistema usara la cantidad de lados y vértices
como caracteristica de evaluacion que permitira asociarlo a un cuadrado, pentagono u

otro.
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Entre los principales métodos utilizados en el reconocimiento de patrones esta los de
clasificacion supervisada (Kisi, 2015), que estan basados en el disefio de funciones
que contiene un numero finito de categorias para realizar la clasificacion (Tsutsumi,
2017). Para el area de construccion se utilizan en reconocer las actividades que
realizan los trabajadores buscando medir el nivel de productividad del trabajador,
estos metodos permiten incorporar estandares de calificacion a las mediciones,
pudiendo asociar las mediciones en categorias como: efectivo, contributivo y no
contributivo (Tsutsumi, 2017). También se ha utilizado dentro de este método la
incorporacion de modelos de simplificados del cuerpo humano, que por medio de
siluetas de un trabajador disefiadas en AutoCAD lograron describir los movimientos
de los trabajadores, determinando y clasificando las acciones del trabajador en su
jornada laboral, permitiendo junto con el nivel de avance en sus tareas determinar el
grado de productividad y uso de su tiempo (Kisi, 2015).

Sistemas de Localizacion en Tiempo-Real

Es el conjunto de técnicas que permiten determinar en tiempo real la posicion de un
objeto en particular junto con el seguimiento de su trayectoria (Tsutsumi, 2017), esto
permite identificar las rutas y desplazamiento que ha efectuado. Esta informacion
permite calcular el nivel de productividad de cualquier operacién y de todos los
elementos que estan relacionados (trabajadores, maquinaria, equipos, etc.).

Cabe mencionar que para este trabajo se utilizo los sistemas de reconocimiento de
actividades, a criterio de las limitaciones de este trabajo, motivo por el cual no se
profundizara mayormente en los sistemas de localizacion en tiempo real. A
continuacion, se sefialan y describen brevemente los cinco principales metodos de

este sistema que se usan en construccion (Tsutsumi, 2017):
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Punto de acceso mas cercano al terminal

Este método identifica al objeto de estudio respecto al punto de acceso a cobertura
mas cercano al dispositivo emisor de sefiales, la precision del método dependera del
radio efectivo del dispositivo emisor de sefial, por lo cual mientras mayor sea el area
menor serd la precision (Tsutsumi, 2017). Otro factor en contra, es que los niveles de
precision de la sefial se ven afectados por el entorno, sean edificios u otras estructuras
urbanas y otras sefiales que causen interferencia (Tsutsumi, 2017).

Sin embargo, los niveles de precision que se logran con este método son bastante
bajos, ya que los sistemas de comunicacion que se utilizan para este método se ven
fuertemente afectados por el medio de propagacion de las sefiales, obstaculos,
elementos metalicos, interferencia, reflexion y bloqueo de las sefiales, por lo que se
recomienda que este método se aplique como apoyo a otros sistemas de localizacion.
Las tecnologias de RFID o WLAN pueden utilizar esta técnica para funcionar como
sistemas de localizacion.

Triangulacién

Es una técnica que se basa en medidas angulares y conceptos trigonométricos que
permiten la ubicacién de las coordenadas de un punto en particular (Tsutsumi, 2017).
Para conseguir la ubicacion de un punto es necesario conocer la distancia entre dos
puntos de referencia, inmediatamente con la medida de los angulos del tridngulo que
forman los tres puntos del sistema se logra obtener la posicion relativa del objeto
respecto a los puntos de referencia establecidos (Tsutsumi, 2017) y conociendo las
coordenadas de los puntos de referencia se obtiene la ubicacion absoluta del objeto de

estudio. Los dispositivos GPS dedicados a obras civiles realizan de manera
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automatica esta tarea, siguiendo en tiempo real aquello que se quiera estudiar o0 medir
como trabajadores, maquinarias, etc.

Trilateracion

Este método es muy similar al de triangulacion, sin embargo, la trilateracion utiliza
medidas de distancia entre un emisor de posicion desconocida y puntos de referencia
con receptores de sefial (Tsutsumi, 2017). Utiliza la velocidad de propagacion de
sefiales para determinar la distancia del objeto que se estudia, de igual manera existen
dispositivos como los GPS que utilizan estos métodos para determinar ubicaciones en
tiempo real.

Multilateracion

Es una técnica que mide los tiempos de llegada de la sefial emitida y es recibida por
tres 0 mas localizaciones, puede calcular soluciones geométricas no solo ubicando al
objeto de estudio sino calculando donde se localizara en determinado tiempo, esto por
medio del célculo de ruta y velocidad (Tsutsumi, 2017), permitiendo en la
construccién dar seguimiento a objetos como maquinarias en construcciones de
mayores escalas, y al igual que los métodos anteriores depende de sofisticados
aparatos electronicos.

Intensidad de Sefial

Este método se basa en la atenuacién o disminucion de una sefial por causa de su
medio de propagacion, en medios despejados no presenta anomalias, caso contrario
en medios urbanos saturados, llegando a ser una alternativa a la trilateracion y

presenta los mismos usos.
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CAPITULO 2
MARCO REFERENCIAL
Gestion en proyectos de construccion

La construccion puede ser considerada como una industria con un grado
mayor de desafio en relacion a otras actividades empresariales, entendiendo que se
diferencia de las demas por su condicion compleja, dinamica y fragmentada
(Demirkesen & Ozorhon, 2017), en donde un proyecto de construccion puede verse
amenazado por diversos factores, tanto externos como inherentes a la propia industria
de la construccion, uno de los problemas que aqueja a esta industria es la
segmentacion de sus proyectos debido a la naturaleza temporal en la que se realiza
cada etapa de ejecucion del mismo (Sullivan & Harris, 1986)

Esto nos permite evidenciar las diferencias que tiene con otras industrias
como la de manufacuras donde los procesos se ejecutan de manera continua
(Segerstedt & Olofsson, 2010). Otros autores (Lau & Rowlinson, 2010) sefialan que
los proyectos de construccion de mayor envergadura Se ven expuestos a mayores
riesgos e incertidumbre y ademas se ven afectados frecuentemente a problemas en la
coordinacacién de la informacién entre cada area durante los procesos de ejecucion
de la obra.

Segin Demirkesen y Ozorhon (2017), para lograr el éxito al efectuar un
proyecto en constuccion, se requiere de una gestion existosa de todos los procesos a
ejecutarse y de la participacion de todas las partes involucradas. EI mismo autor
determina la necesidad de establecer practicas y estrategias que compitan contra los

riesgos e incertidumbres eventuales.
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Otra de los problemas frecuente en este rubro se caracteriza por presentar
retrasos en los plazos de entrega de las obras junto con problemas en sobrecostos
presupuestarios y muchas veces en mantener estandares de calidad adecuados
(Nowotarskia, PasLawskia, & Matyjaa, 2016). Es por eso que para evitar la aparicion
de estos problemas es comdn la utilizacion de métodos de gestion, muchos de los
cuales han sido transferidos con éxito desde la industria de la produccién y
manufacturacion hacia la de la construccion (Nowotarskia, PasLawskia, y Matyjaa,
2016).

El superar factores que afecten negativamente la productividad en proyectos
constructivos se vuelve imperativo (Chaturvedi, Thakkar, & Shankar, 2018), motivo
por el cual diversos autores consideran necesarios la aplicacion de planes de gestién
que involucren todos procesos efectuados durante todas las etapas del proyecto
(Naoum, 2016; Demirkesen y Ozorhon, 2017).

Para lograr un entendimiento de las experiencias sobre gestion en la
construccidn es necesario entender en primer lugar su concepto, el Diccionario de la
Real Academia Espafiola de la Lengua define a un modelo de gestion como “un punto
de referencia para imitarlo o reproducirlo”, segun Birkinshaw (2010) un modelo de
gestion es simplemente un conjunto de decisiones realizadas por la directiva de la
empresa sobre cémo se realizara el trabajo, sobre como definen los objetivos,
motivan el esfuerzo, coordinan las actividades y asignan recursos. En base a estas
definiciones se puede entender que en el disefio de un modelo de gestion es necesario
incorporar herramientas y mecanismo que permitan evaluar y comparar el estado de
la empresa y sus funciones segun el modelo de gestion establecido y definir en caso

de ser necesario, cuanto falta para alcanzar el modelo propuesto (Fernandez, 2015).
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Impacto de la gestion en proyectos de construccion

Diversos autores han realizados estudios determinando la influencia de la
aplicacion de planes de gestion con base en diferentes metodologias y enfocados en
diversos procesos dentro de la ejecucion de un proyecto. Estudios como el de Chou,
Irawan, y Pham (2013) se centraron en el conocimiento que tienen los encargados de
proyectos de construccién sobre planes y sistemas de gestion en esta area, la
investigacion se realizo en Taiwan, Indonesia y Vietnam. Cuyos resultados dieron
evidencia de un conocimento medio pero significativo de gestion, que les ha
permitido la obtencion de resultados en parametros de tiempo, calidad, manejo de
recursos humanos y tiempo (Chou, Irawan, & Pham, 2013). Sin embargo se
mantuvieron problemas en cuanto al manejo de la informacion entre cada area del
proyecto en su fase de ejecucion, lo que presenta una falla del alcance total de gestion
a cada uno de los procesos.

Se han realizado estudios sobre el impacto de la aplicacion de planes de
gestion desde las fases inciales de un proyecto de construccion como el “alcance del
proyecto”, que es el proceso por medio del cual se define y prepara para su ejecucion
(Demirkesen y Ozorhon, 2017). Trabajos como el de Fageha y Aibinu (2013),
realizado en Arabia Saudita en el cual se analiz6 la gestion sobre el alcance del
proyecto, concluyeron que ésta tiene un impacto directo en los resultados. Otro
aspecto evaluado en estudios es la gestion efectiva del tiempo, y su influencia en el
desempefio de los proyectos de construccion (Fageha & Aibinu, 2013), otros estudios
en proyectos de construccion en Kenya destaca los resultados significativos en cuanto

a la influencia en la gestion y el rendimiento de los proyectos (Ngacho & Das, 2013).
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Un estudio realizado en la ciudad de Poznan en Polonia (Nowotarskia,
PasLawskia, & Matyjaa, 2016) sobre la utilizacion de planes de gestion basados en
Lean Management, Gestion Eficiente en espafiol, en los procesos de construccion, en
el que se evaluo la construccion de un edificio de oficinas, que consto de 16 pisos 'y 3
subterraneos con 15000 m?2 de espacio y 65 m de altura. Presento resultados
favorables, todas las soluciones que fueron propuestas e implementadas con la
metodologia Lean Management dieron resultados positivos, se logré optimizar
espacios de almacenamiento de materiales, con un acceso mas rapido a ellos, se
lograron ahorros en transporte dentro del sitio de la obra, disminuyeron los tiempos
muertos de los obreros, asi como otros beneficios que repercutieron en un ahorro de
recursos economicos.

En Ecuador se han realizado trabajos de tesis utilizando la metodologia de
Lean Construction o Construccion Eficiente en esparfiol, por ejemplo el estudio de
Moran (2013) analiz6 los beneficios de planes de gestion basados en esta
metodologia en relacion al enfoque tradicional y sus resultados determind que en el
Ecuador la innovacion en la gestion dentro de la industria de la construccion no ha
sido tratada a profundidad, y que se mantienen vigentes metodologias anticuadas que
no han logrado optimizar la productividad en este rubro, ademas en su trabajo
demostrd que la aplicacion de la metodologia Lean Construction se pueden reducir
los tiempos de ejecucion de varios procesos, no solo retirando actividades que no
generan un valor o solo producen retrasos, sino también por la aplicacion de medidas
de calidad y métodos constructivos modernos. En resumen, Moran (2013) concluye a

través de sus resultados que la aplicacion de esta metodologia mejora la produccion y
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aumenta el rendimiento en la obra, repercutiendo directamente en el aumento de la
productividad, siendo factible su aplicacion en el medio ecuatoriano.
Sistemas de Gestion de Calidad

La relacion presente en la calidad y la productividad no es una coincidencia,
es el resultado a la determinacion de “hacer bien las cosas”, que se entiende como la
disposicion de uno o varios miembros dentro de una organizacion de realizar de
manera correcta su trabajo alcanzando los estandares propios de una productividad
elevada y de calidad (Mellado, 2013). Existen estudios sobre la relacion de la calidad
y la productividad, y de cdmo estas se relacionan o si son consecuencia la una de la
otra. Se han realizado trabajos en Chile abordando esta tematica como el de Mellado
(2013), donde analizaron varias constructoras en ejecucion de proyectos que permitio
estudiar sus procesos constructivos y resultados de calidad y prodcutividad. En los
resultados se encontr6 que al menos tres de los factores que inciden en una baja
calidad son factores claves en la productividad, con lo cual el autor menciona la
necesidad de superar la deficiencia en procesos no estandarizados y en una mayor
supervision del personal. El autor recomienda necesario al momento de disefiar el
modelo de gestion incorporar como primera medida la estandarizacion de los
procesos.

Dentro de los resultados de Mellado (2013), se resalta que las mejoras en la
calidad de los procesos se refleja en la calidad del producto terminado y estos generan
impacto en la reduccion de los costos en la fase de terminaciones asi como en
reduccion de los costos de reparacion cuando se presentran casos de fallos en las
estructuras terminadas, lo cual incide directamente en la disminucion o no aumento

de los costos de produccion mejorando asi la productividad de la empresa en el
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proyecto, sin embargo un aspecto negativo es que el costo inicial de disefiar e
implementar un modelo de gestion de calidad para mejorar productividad, puede ser
algo elevado incialmente pero en el mediano y largo plazo puede generar grandes
beneficios.

En la actualidad en gran parte del mundo los costos de mano de obra,
materiales y equipos de construccidn presentan esencialmente similitudes (Hammad,
Omran, & Pakir, 2011) y los contratistas se ven obligados a encontrar formas de
mantener la competitividad y a la vez mejorar los margenes de ganancias. Por ende,
una de las mejores oportunidades de mejorar la rentabilidad en los proyectos en por
medio de la productividad. Un estudio realizado en Libia en el afio 2011 por
Hammad, Omran, & Pakir identifico algunas formas de mejorar la productiviodad en
sitios de construccion, utilizando como método la realizacion de entrevistas a
contratistas, propietarios y consultores.

Segun afirma (Hammad, Omran, & Pakir, 2011) para un mejor entendimiento sobre
los factores que influyen en la productividad, el uso de entrevistas es uno de los
métodos mas efectivos y en sus resultados presenta dos observaciones principales:

- Analizar todos los procesos de construccién a detalle; toda empresa de
construccidn debe analizar cada fase de sus procesos determinando cuales son
las barreras que impiden mejorar la productividad.

- Medir cuales son los factores clave y establecer objetivos de mejoras.

Como ejemplo a estas observaciones Hammad, Omran, & Pakir (2011) sefiala que
una compariia puede observar los procentajes de tiempo productivos y no productivos
en sitios de trabajo y comparar con otros proyectos similares donde se hayan hecho

las mismas observaciones, definiendo en temas de tiempo qué proyecto fue mas
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productivo. El estudio de Hammad, Omran, & Pakir (2011) termina con las siguientes
cuatro recomendaciones:

1) Mejorar la planifiacion

2) Capacitacion a supervisores y obreros

3) Reuniones regulares

4) Planificacion de seguridad

1) Mejorar la planificacién
No existen soluciones magicas, pero una mejor planificacion mitiga impactos en
cuanto a imprevistos y cambios dentro del trabajo, ademas de disminuir o eliminar
esperas innecesarias dentro de los procesos como, por ejemplo, si se dan retrasos en
la llegada de materiales y los obreros se ven obligados a detener sus labores y esperar.

2) Capacitacion a supervisores y obreros
Los resultados del estudio confirmaron que la capacitacion es un factor clave para la
productividad y es especialmente necesario en los supervisores de construccién. Los
beneficios de las capacitaciones pueden ser medidos casi inmediatamente, siendo
notorio cuando un empleado domina una nueva habilidad y puede medirse su
productividad, en cuanto a los supervisores es necesario capacitarlos en como mejorar
la productividad especificamente en las actividades que supervisa.

3) Reuniones Regulares
Se recomiendan reuniones informativas semanales entre el gerente del proyecto, el
superintendente y sus asesores, con la finalidad de resolver problemas asociados a la
administracion. El intercambio rapido de informacion beneficiaré a la productividad y

rentabilidad del proyecto.
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4) Planificacion de la seguridad

Del resultado obtenido de las entrevistas, se pudo constatar que muchos de los
trabajadores del sitio no tenian muy claro los parametros de seguridad dentro de la
obra, inclusive muchos de ellos no utilizaban los equipos de seguridad, a pesar de
encontrarse disponibles. Motivo por el cual es necesario hacer énfasis en fomentar
una cultura de seguridad con los trabajadores, tanto con los nuevos como con
aquellos con quienes ya se ha trabajado, ademéas se puede analizar la opcion de
implementar incentivos para incentivar el cumplimiento de las normas.
Politicas Sociales sobre Construccion en Ecuador

Como ya se ha mencionado anteriormente la situacion de la industria de la
construccién puede presentar periodos ciclicos de auge y estancamiento, y dentro de
los factores que influyen directamente en ella estan las politicas publicas. Dentro del
gobierno anterior de Rafael Correa se vivieron ambos periodos, uno de auge
promovido por la expansiva inversién pablica donde se destacaron planes de accion
social como créditos hipotecarios, planes habitacionales, construcciones de carreteras,
hospitales, escuelas, centrales hidroeléctricas, etc., que lograron activar la industria de
la construccion. Sin embargo el sector se vid en descenso a partir de la segunda mitad
del 2015 y se debid principalmente a la Ley de Plusvalia (El Telégrafo, 2018),
producto de esto la construccion solé representd el 7,8% del PIB nacional, se estima
que este afio 2018 la industria de la construccién en Ecuador ya registra una leve
recuperacion y segun datos de la Camara de la Industria de la Construccion este afio
ya reporta un crecimiento de 8,7 % del total del PIB.
Una de las medidas politicas que influye en este crecimiento del sector es la

derogatoria de la Ley de Plusvalia. El Instituto Nacional de Estadistica y Censos
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(INEC) reporté un crecimiento a partir del 2017 en el nimero de permisos para
construcciones (El Telégrafo, 2018), el INEC sefiala que se registran incremento del
13,2% en el 2017 con relacion al 2016 (INEC, 2018).
Marco Legal
Existen un conjunto de normativas y leyes que debe de cumplir cualquier

empresa que funcione en el Ecuador y contemplan el derecho laboral, la ley
antimonopolio, derecho al consumidor, salud y seguridad y el derecho corporativo
(Hernandez & Villarreal, 2018). De la misma forma se deben cumplir las normativas
legales especificas para la actividad que desarrolla en el mercado, en este caso para la
construccién se detallan las siguientes (Hernandez & Villarreal, 2018):

- Constitucion Ecuatoriana

- Cddigo Civil

- Ley de Compaiiias

- Ley Organica de Régimen Tributario Interno

- Ley del Instituto de Seguridad Social

- Ordenanzas Municipales
Normativa Ecuatoriana de la Construccion
La Norma Ecuatoriana de la Construccion o NEC por sus siglas tiene como objetivo
la actualizacion del Codigo Ecuatoriano de la Construccion del 2001, cuya finalidad
es de regular todos los procesos dentro de un proyecto cumpliendo todas las
exigencias béasicas de seguridad y calidad en cualquier tipo de edificacion y se basa
en los siguientes criterios (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014):

1. Establecer parametros minimos de seguridad y salud

2. Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento
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3. Definir principios de disefio y montaje con niveles minimos de calidad

4. Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia energética

5. Abogar por el cumplimiento de los principios basicos de habitabilidad

6. Fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados
Y la estructura de los capitulos de esta norma se clasifica en tres ejes principales:

1. Seguridad Estructural de las edificaciones

2. Habitabilidad y Salud, basados en la funcionalidad de las edificaciones

3. Distribucion de Servicios Basicos.
Los requisitos que establece la Norma Ecuatoriana de Construccion son de
cumplimiento obligatorio en todo el territorio nacional, por lo cual todo proyecto de
construccién tendrd que revisar los pardmetros y condiciones establecidos en esta
normativa, sumado a toda regulacion local emitida por los Gobiernos Auténomos

Descentralizados Municipales (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2014).

CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO
Para el cumplimiento de los objetivos establecidos y la hipotesis planteada se
propuso el siguiente método, basado en la recopilacion de informacién cientifica
sobre procesos en proyectos de construccion y productividad, tanto separados como
en su relacion causa y efecto. Una vez seleccionados fueron exhaustivamente
seleccionados y analizados los estudios, trabajos y demas publicaciones sobre
procesos Yy productividad en proyectos de construccion, los mismos que se determino

la presencia de sistemas de gestion y el impacto que la productividad.
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Variables de investigacion

Para este trabajo se presentan dos variables:

- Variable dependiente: productividad en procesos de construccion.

- Variable independiente: procesos en proyectos de construccion.

Alcance y disefio de la investigacion

Este trabajo pretende el estudio de la influencia de los procesos en la
productividad de empresas constructoras y a su vez elaborar un plan de gestion donde
se incorporen estos resultados con el fin de elaborar un documento que permita
mejorar tanto proceso como productividad en las pequefias empresas del rubro de la

construccion.

Se iniciara con la busqueda, revision, seleccion y analisis de investigaciones y
estudios sobre procesos y productividad en el rubro de la construccién, procurando
seleccionar los trabajos con fechas mas recientes, formando asi un banco de
informacién cientifica para la identificacion de una posible relacion e influencia entre
los procesos y la productividad en la ejecucion de proyectos de empresas
constructoras. Es importante sefialar que este método de investigacién se ha utilizado
en trabajos similares (Hughes y Thorpe, 2014; Naoum, 2016; Chaturvedi, Thakkar, y
Shankar, 2018) donde la limitaciones de tiempo y recursos impedian otros métodos
de reecoleccion de informacion y se utilizd la investigacion bibligrafica como

principal fuente de informacién.

Una vez establecido si existe o no la influencia de los procesos en la

productividad se revisaran experiencias internacionales en gestion de proyectos de
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construccion, que junto con la informacion generada anteriormente se procedera a la
construccién de un plan de gestion para la mejora de la productividad para pequefias

empresas constructoras.

Nivel de Investigacion

En este trabajo se propuso la utilizacion de una metodologia compuesta tanto
exploratoria como descriptiva, con el fin de identificar, caracterizar y analizan la
relacion e influencia hipotética entre las variables procesos y productividad dentro de

pequefias empresas constructoras (Hughes & Thorpe, 2014).

Meétodo para revision de productos de investigacion sobre procesos Yy
productividad en proyectos ejecutados por empresas constructoras.

El método que se utiliz6 en este objetivo se baso en la metodologia utilizada
en los trabajos de: Yi y Chan, 2013; Hughes y Thorpe, 2014; Naoum, 2016;
Chaturvedi, Thakkar, y Shankar, 2018, mediante el cual se identificaron
investigaciones publicadas en revistas de primer nivel sobre las variables elegidas en
este trabajo. Para la busqueda de estas investigaciones se utilizo el motor de bisqueda
de informacion cientifica “Scopus”, identificando de manera general publicaciones en
el area de la construccion y de manera especifica en procesos y productividad en
construccién. Para logar un mayor acercamiento a la informacion necesitada se utilizé
como criterio de filtro publicaciones realizadas en revistas de ingenieria y
construccién durante el periodo de tiempo comprendido entre los afios 1999 a 2018.
A continuacion se describe de manera detallada las tres etapas realizadas en esta

investigacion bibliogréafica (fig. 2):
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Etapa 1, se utilizo el motor de busqueda Scopus y se realizd una busqueda
exahustiva del area tematica “Investigacion de la construccion e informacion”, dentro
del rango de afios 1999 a 2018 y a su vez se utilizaron las palabras claves “procesos”
y “gestion”. Fueron seleccionados trabajos que incluian las palabras claves antes

mencionadas en su titulo y/o resumen .

Etapa 2, los resultados obtenidos de la etapa anterior se sometieron nuevamente a
criterios de seleccion basados en el enfoque de este trabajo, seleccionando asi
aquellos cuyos resultados demuestren una relacion entre los procesos y la
productividad en proyectos de cosntruccion o que en su defecto hayan abordado

ambas variables en el mismo estudio.

Etapa 3, los estudios resultantes de las anteriores etapas fueron nuevamente
sometidos a un criterio de seleccion basado al contexto de este trabajo, el cual
pretende elaborar como producto un plan de gestion para mejorar productividad en el
Ecuador se procur6 la seccidn de trabajos en paises latinoamericanos. Y por Gltimo se

evito la seleccidn reiterada de trabajos realizados en un mismo pais.
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Criterios de seleccion

Motor de Busqueda

Trabajos de Investigacion

\/

Articulos de revistas

Libros Tesis

ETAPA 1

Criterios de seleccion

ETAPA 2

Criterios de seleccion

ETAPA 3 Trabajos y estudios en procesos y/o productividad en

proyectos de construccién

Figura 3. Marco de investigacién para objetivo 1

Tomado de: (Yi & Chan, 2013)

Método para identificacion y analisis de la relacion entre procesos vy

productividad en proyectos de construccion de la empresa OBSAPE.

Para el alcance de este objetivo se propuso medir la productividad de

actividades realizadas durante los procesos ejecutados en etapas de construccion

dentro de uno de los proyectos ejecutados por la empresa OBSAPE, para luego

identificar en que medida la calidad de ejecucion de estos procesos influyen en la

productividad.

A continuacion se presenta el marco metodologico utilizado para la realizacion de

este objetivo basado en trabajos revisados en este estudio (Botero, 2002) (Ccorahua,

2016):
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1. Levantamiento de procesos

2. Seleccidn de proceso para el estudio

3. Recoleccion de datos para medicion de la productividad

4. Ingreso de la informacion al formato

5. Analisis de la informacidn y presentacion de resultados

Levantamiento De Procesos

El laventamiento de procesos consiste en el reconocimiento de los procesos

que se ejecutan en la empresa. Para el caso de la empresa OBSAPE se realizé una

revision con los miembros que conforman la empresa y con base en la observacion

directa se identificaron las actividades que conforman cada proceso, que éstos a su

vez forman macro procesos, determinando asi su totalidad. A continucion se muestra

en una figura.
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«Seleccion de
necesidades
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*Inspeccidn de
rubros-
evaluacion de
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.
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*Firma de
acuerdos:
fiscalizador y
administrador
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«Contratacion
de areas.

J

Socializacion
del proyecto.

«Edicion de
rubros.

*Ejecucion de
rubros.

*Supervicion
de rubros.

.

*Fiscalizacio
nes
constantes.

*Entrega:
Unica o
parcial.

*Supervision
de tiempos
y entregas.

Figura 4. Procesos en proyecto de construccion.

Elaboracion propia.
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Seleccion de Procesos
Para la siguiente fase del trabajo fue necesario elegir qué proceso formara parte
del estudio, para eso se utilizaron los siguientes criterios basado en el trabajo de

Estrella (2014):

Representatividad y alto impacto de los procesos sobre el presupuesto total de
obra.

- Programa de obra.

- Adecuada planeacién y organizacion del trabajo a desarrollar en el proceso.

- Continuidad en las mediciones a las cuadrillas de trabajo.

- Condiciones comparables y mesurables de las tareas a desarrollar en los

procesos.

Segun los criterios antes mencionados (Estrella, 2014) la directiva de la empresa
decidio como relevante el proceso de:

- Ejecucion y supervision de rubros
Poblacion y muestra

La poblacion es el conjunto de elementos con caracteristicas comunes que son
objetos de andlisis y para los cuales seran validas las conclusiones de la investigacion
(Universidad de los Andes, 2017). Se utilizé para el estudio uno de los trabajos
realizados por la empresa OBSAPE, el mismo que consistia en la realizacién de
mantenimiento en infraestructura a 11 escuelas fiscales en la provincia de Los Rios, y
las actividades se llevaron a cabo entre el 6 de noviembre y el 4 de diciembre del
2018. A continuacion, se presenta el listado de escuelas donde fueron tomados los

datos:
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- Escuela de Educacion Basica Jorge Icaza Delgado

- Escuela de Educacion Basica Francisco Robles

- Escuela de Educacion Basica Manuel Villamarin

- Centro de Educacion Inicial Mis Dias Felices

- Centro de Educacién Inicial Mamey

- Escuela de Educacion Basica José Maria Ursina

- Escuela de Educacion Basica 6 de octubre

- Escuela de Educacion Basica Eneida Uquillas de Rojas
- Escuela De Educacion Basica O.E. A

- Escuela de Educacion Basica Machinaz

La poblacion en este trabajo es finita, puesto que se tiene conocimiento del
namero total de elementos que la integran y consiste en los rubros que se ejecutaron
en cada una de las escuelas fiscales, siendo un total de 28 rubros (Anexo 1), que para
su ejecucion se contd con 15 trabajadores designados al proyecto, y estaban
conformados de dos cuadrillas de pintores formado por cuatro personas cada una, una

cuadrilla de cuatro soldadores y una de tres albafiles.

La muestra es obtenida con el fin de investigar, a partir del conocimiento de sus
caracteristicas particulares y las propiedades de una poblacién. Como criterio de
seleccién para las muestras se propuso elegir aquellos rubros donde se utilizara la
mayor cantidad de trabajadores y mayor duracion de horas de trabajos, los rubros que

reunieron estas condiciones fueron los de pintura de interiores y exteriores.

- Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
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- Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

Otra caracteristica de la muestra es que los rubros de pintura se repetian entre las

escuelas, permitiendo asi el analisis comparativo de su ejecucion y tiempos.

Método

Para el logro de este objetivo se planted la utilizacion de dos métodos: uno para la
medicion de la productividad y otro para identificar y medir los factores que afectan a
la misma. El primero se basa en el “estudio de trabajo”, que Botero (2002) define
como una técnica que se utiliza para examinar el trabajo humano en todos sus
contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que influyen
en la eficiencia y economia de la situacion estudiada con el fin de efectuar mejoras.

Este método esta conformado por dos aspectos importantes:

- Encontrar un mejor modo de realizar una tarea.

- Determinar cuanto se debe tardar en esa tarea.

El primero se ocupa del modo de hacer un trabajo y la segunda mide el tiempo que se
requiere para hacerlo (Botero, 2002). A continuacién, se presentan los pasos del

esquema propuesto (Botero, 2002):

1. Obtencion de datos: tomar datos en cada uno de los rubros definidos. Contar
con el equipo basico para la para lograr la medicion y el registro de
informacidn relativo al avance de la obra que consisten en un cronémetro, una
tabla de estudio y unas hojas de estudio de plazos preparados.

2. Presentacién de los hechos: toda la informacion se registra en orden para su

estudio.
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3. Efectuar un analisis: El analisis requiere un examen critico de cada operacion
registrada, en forma de preguntas y respuestas.
4. Presentacion de resultados: se exponen los resultados de forma clara y
ordenada, que serviran de pauta para el disefio del plan de gestion.
Para el ordenamiento y presentacion de los datos se propuso el siguiente formato

basado en el trabajo de Pimentel (2017):

Tabla 1
Formato para ordenamiento de datos sobre rendimiento de mano de obra.
Sitio
Rubro:
Fecha Unidad Cantidad Num.de  Tiempo (horas/dia) Rendimiento  Estado
ejecutada obreros  pruto desc. real horas/m2 del

Tomado de: (Pimentel , 2017)

A continuacion, se describen brevemente cada uno de los componentes del formato
anterior:

- Sitio: Lugar de ejecucion de la obra.

- Rubro: Actividad de mantenimiento o construccion a realizar.

- Fecha: Dia de realizacion de la actividad.

- Unidad: medida especifica en la que se realiza el trabajo.

- Cantidad Ejecutada: Total de trabajo realizado en un dia y unidad especifico.

- NUm. de obreros: total de trabajadores dentro de la cuadrilla.

- Tiempo bruto: Tiempo total de trabajo por dia, medido desde el inicio de

actividades hasta su finalizacion.
- Tiempo de descuento: Tiempos muertos de los obreros usados principalmente

en descanso o comidas.
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- Rendimiento: es la capacidad de produccion de una unidad de trabajo, para
este estudio nos referimos a la mano de obra. Y servira como medida para la
productividad (Prokopenko, 1989).

- Estado del Clima: Condicion climéatica del dia en que se realizaron las
actividades.

Para el calculo del rendimiento se utilizo la siguiente ecuacion:

txn
%4

R=

Donde:

R: rendimiento

t: tiempo de medicidn realizado (jornada laboral)

n: numero de trabajadores observados

V: volumen de trabajo observado
Como ya se menciond en capitulos anteriores las definiciones de productividad se
puede medir la productividad desde la productividad laboral, y ésta a su vez desde el
rendimiento de la mano de obra (Oglesby, 1988). Y para poder medir la eficiencia del
rendimiento de mano de obra se propuso el estudio de los “Factores de Afectacion”
propuesto por (Cano & Duque, 2000), los factores de afectacion son el conjunto de
situaciones o elementos que tienen el potencial de en mayor o menor medida afectar
la productividad en la construccién (Cano & Dugue, 2000).
A continuacion, se presentan brevemente los diferentes factores que pueden afectar el
rendimiento y a su vez la productividad al ejecutar un rubro en construccion y

serviran como criterio para la medicién de la productividad de los rubros elegidos,

62



éstos se clasifican en tres grupos (Cano & Duque, 2000) y seran descritos a

continuacion:

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

- Caracteristicas de la obra: Actividad, Equipamiento, Supervision y Laborales

- Propias del trabajador: Capacitacion, Experiencia, Predisposicion al trabajo
Economia general

Es el conjunto de factores que se refiere a la situacion econdmica del pais o region
en el que se realiza o realizaré el proyecto y comprende los siguientes aspectos

- Tendencia de los negocios en general.

- Volumen de la construccion.

- Situacion del empleo.

Cuando la economia marcha en estados buenos o excelentes puede influir de
manera negativa, haciendo que la mano de obra calificada escasee obligando a
contratar la disponible, que puede ser la menos experimentada o de menor
preparacion. Sin embargo, si las condiciones son normales se puede disponer de
mano de obra de calidad. Los factores a tomar en cuenta y que la conforman esta

categoria son:

Disponibilidad de mano de obra: valido especialmente para los oficiales

calificados.

- Disponibilidad de supervision: es el caso de los maestros encargados,
supervisores y

- residentes de obra.

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

Es necesario tomar en cuenta las condiciones climaticas dentro de la medicion de
la productividad, siendo recomendable chequear con anterioridad las fechas y
condiciones en las que se desarrollar el proyecto, para una buena planificacion. Se
vuelve necesario analizar las siguientes condiciones:

- Reportes historicos de tiempo

- Epoca o estacion en que se ejecutara el proyecto

- Y predicciones climaticas para las fechas elegidas para el trabajo.

Se puede considerar a esta categoria como una de las mas complicadas, puesto
que no hay control sobre ellas, la respuesta es planificar previniendo los peores
escenarios y tomando medidas para mitigarlos, dentro de los factores a tomar en
cuenta tenemos:

- Lluvia: en épocas de lluvia los rendimientos generales son menores, por las
interrupciones causadas, por la dificultad de manejar ciertos materiales
mojados, o porque la actividad requiere procesos en seco.

- Temperatura: el exceso de calor afecta el desempefio del obrero.

- Cubierta: los factores dependientes del clima pueden ser atenuados si la labor
se

- desarrolla bajo cubierta.

Obra

Dentro de esta categoria se encuentran las condiciones propias del trabajo, el
alcance y tipo de trabajo, asi como la planificacion y tiempos del mismo. Se relaciona
las condiciones que pueden o no dificultar la realizacion de actividades de cada rubro

y se debe considerar los siguientes aspectos:
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Alcance del trabajo.
Condiciones del sitio.
Suministro de materiales.

Operaciones manuales o mecanizadas.

Esta categoria guarda gran importancia en cuanto a la afectacion de la productividad

y los factores que se analizan para su medicion son:

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

Peligro: el riesgo personal del obrero disminuye el rendimiento.

Continuidad de la labor: las interferencias e interrupciones disminuyen la
productividad.

Orden en el sitio: un frente organizado y limpio mejora los rendimientos.

Base de trabajo: la calidad de la superficie sobre la cual se desarrollara una
actividad afecta los rendimientos esperables.

Tipicidad: la posibilidad de tener muchas repeticiones de una actividad en
condiciones iguales mejora enormemente los rendimientos por dar posibilidad
de desarrollar la curva de aprendizaje en el obrero.

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

Urgencia: el conocimiento por parte del personal obrero de la urgente
necesidad de tener cierta labor prontamente terminada mejora la disposicion

de este personal.
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Equipamiento

Este punto se refiere al equipo apropiado para la ejecucion de las actividades de
un proyecto, ya que influye en el rendimiento de las actividades de la obra, por eso es
necesario tener presente en la planificacion los siguientes elementos del equipo:

- Disponibilidad: facilita la ejecucion de las actividades en la obra

- Condicién: el de estado actual de las herramientas y equipo

- Mantenimiento y reparacion: la facultad de resolver inconvenientes en el

equipo, procurando mantener la productividad

Los factores a tener en cuenta en evaluar:

Herramienta: se toma en cuenta la calidad y efectividad necesaria para la
actividad requerida.
- Equipo: el estado y disponibilidad de los mismos
- Mantenimiento: respuesta rapida en caso de imprevistos
- Elementos de proteccién: elementos para cuidar la salud e integridad fisica de
los trabajadores
Supervision
Contar con supervisores con experiencia y profesionalismo es necesario para
la productividad de la obra, se debe tener en cuenta:
- Experiencia
- Disponibilidad
- Sueldos
Los factores necesarios a evaluar son:
- Direccion: capacidad de mando
- Seguimiento: alto nivel de control y vigilancia
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- Instrucciones: capacidad de transmitir ordenes e informacién sobre
actividades
Laborales
En este aspecto se considera las condiciones laborales, el manejo adecuado de este
punto
incide en el desempefio de los trabajadores. En necesario considerar:
- Experiencia
- Disponibilidad
- Contratacion
- Salarios

El grupo de factores que se deben de considerar son:

Tipo de contrato

Sindicato

- Incentivos
- Salario
- Ambiente trabajo

- Seguridad Social

Seguridad Industrial
Trabajador
En este punto se debe considerar que aspectos pueden influir en el desempefio
laboral de los trabajadores, especificamente aspectos personales como:
- Estado de animo.
- Situacion familiar.

- Habilidad.

67



- Conocimientos.

- Condicion fisica.
Para la evaluacion de este punto se sugiere los siguientes factores:

- Situacion personal

- Cansancio

- Salud

- Conocimientos técnicos

- Habilidad

- Pereza
Método de evaluacion

Una vez establecidos los factores que inciden en la productividad para la

mano de obra, se puede continuar a evaluarlos. Esto se realiza junto con la medicion
de rendimiento, para generar una evaluacion completa del desempefio del trabajo
realizado. Las categorias se evallan en un porcentaje que va de cero a cien, esta
metodologia indica que un resultado de un 70% hacia arriba un desempefio favorable,
mientras que menos de 70% indicara uno desfavorable. Para la evaluacion global se
procede a promediar todos los siete factores antes mencionados (Cano & Duque,

2000).
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Tabla 2

Porcentajes para calificacién de productividad de actividades.

Rendimiento Porcentaje
Muy bajo 10 a 40
Bajo 41 a 60
Promedio 61 a 80
Muy bueno 81a90
Excelente 91 a 100

Tomado de: (Cano & Duque, 2000)

Los autores Cano & Duque (2000) consideran que hay factores que pueden

influenciar en mayor o menor medida la productividad, por lo cual se definen rangos

de calificacion para cada factor, estos rangos se basan en el porcentaje de calificacion

presentado en la tabla 9. Los rangos sugeridos se establecen entre el 48% y el 76%,

esta la variacion global producto de tomar las medias aritmeticas de los extremos

inferiores y superiores de los rangos. En la siguiente tabla se presenta uan escala de

calificacion para cada factor dividia en categorias que parten del 0 al 5, siendo el 3 la

condicion normal:

Tabla 3

Escala para calificacion de factores de afectacion de la productividad

Grupo Rango % 0 1 2 3 4 5
Economia general 50a75 50 55 60 65 70 75
Clima 40a 75 40 47 54 61 68 75
Obra 40 a 80 40 48 56 64 72 80
Equipamiento 55a75 55 59 63 67 71 75
Supervisién 50a75 50 55 60 65 70 75
Labores 40 a 80 40 48 56 64 72 80
Trabajador 60 a 75 60 63 66 69 72 75

Tomado de: (Cano & Duque, 2000)
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Metodo para elaboracion de disefio de sistema de gestion

Una vez obtenidos los resultados de los objetivos anteriores se procedera al disefio del
sistema de gestion tomando como referencia a la empresa OBSAPE, y apuntara a
mejorar la productividad de empresas pequefias dedicadas a la construccion. Se
propone un método simple, tomando la informacién generada del objetivo 1y 2, con
los cuales se habran identificado los procesos principales realizados por la empresa y
se habra tomado uno de los procesos como elemento de medicion y analisis y servira

de pauta para el producto de este tercer objetivo.
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CAPITULO 4

DESARROLLO Y ANALISIS

Revision y andlisis de informacion bibliografica enfocada en estudios de procesos

y productividad de empresas constructoras e identificacion de los principales

factores que afectan la productividad.

Una vez realizados el proceso de seleccion de estudios e investigaciones, se procedid

al analisis de los trabajos y resultados, clasificAndolos con base en el criterio de

clasificacion de Naoum (2016), que se presenta en las siguiente tablas (tablas 6, 7, 8,

9, 10):

Tabla 4

Estudios sobre procesos y productividad en procesos previos a la construccion

Clasificacion Titulo Autor(es)
Procesos Mejora de la productividad de la construccién: la  (Loosemore, 2014)

previos  al perspectiva de un subcontratista

inicio de Mejorar la productividad laboral dentro de la (Hamouda & Shaaban, 2014)
obra industria de la construccién a través del proceso

de jerarquia analitica, el caso de la Franja de
Gaza

Integracion de compras e innovaciones
operativas para el desarrollo de la industria de la
construccion.

Explorando el cambio en la construccién:
gestién de la cadena de suministro

Modelizacion dinamica de la productividad
laboral en proyectos de construccion.

La productividad de la industria de Ila
construccién y el potencial para la practica
colaborativa.

Variacion del flujo de trabajo y productividad
laboral: estudio de caso

(Kumaraswamy, Love,
Dulaimi, & Rahman, 2004)

(Fernie & Thorpe, 2007)

(Nasirzadeh &
2013)
(Fulford & Standing, 2014)

Nojedehi,

(Liu, Ballard, & Ibbs, 2011)

Elaboracion propia basado en el criterio de clasifiacion de Naoum, 2016
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Tabla 5
Estudios sobre procesos y productividad en procesos durante la construccion

Clasificacion  Titulo Autor(es)

Procesos Factores que afectan la productividad laboral de la (Abdul Kadir, Lee, Jaafar,
durante la construccion en los proyectos residenciales de Sapuan, & Ali, 2005)
construccion  Malasia.
Factores que afectan la productividad de las (Singh, 2010)
operaciones de construccion en los Estados Unidos.
Factores que influyen en la productividad laboral de ~ (EI-Gohary & Aziz, 2014)
la construccion en Egipto
El impacto a largo plazo de la tecnologia de equipos ~ (Goodrum & Haas, 2004)
en la productividad laboral en la industria de la
construccion de EE. UU. A nivel de actividad

Causas del retraso de la construccion: contratos (Odeh & Battaineh, 2002)
tradicionales.

Impacto del trabajo por turnos en la productividad (Hanna, Chang, Sullivan,
laboral para el contratista que requiere mucha mano & Lackney, 2008)

de obra

Factores de edificabilidad que influyen en la (Jarkas, 2012)

productividad laboral del hormigonado.

Elaboracion propia basado en el criterio de clasifiacion de Naoum, 2016

Tabla 6

Estudios sobre procesos y productividad en procesos de gestién y liderazgo

Clasificacion Titulo Autor(es)

Procesos de Factores que afectan la productividad de los (Ailabouni, Painting, & Ashton,
Gestion 'y empleados en la industria de la construccion 2009)

Liderazgo de los EAU

Plan de mantenimiento y modelado de (Shahata & Zayed, 2013)
costos de ciclo de vida basado en simulacion

para redes de agua.

¢Esta disminuyendo la productividad de la (Rojas & Aramvareekul, 2003)
mano de obra en la construccion?

Un modelo de comportamiento de liderazgo ~ (Cheung, Ng, Lam, & Yue, 2001)
satisfactorio para consultores de disefio.

Elaboracion propia basado en el criterio de clasifiacion de Naoum, 2016
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Tabla 7

Estudios sobre procesos y productividad en procesos organizacionales.

Clasificacion

Titulo

Autor(es)

Procesos
Organizacionales

Revision critica de la investigacion de
productividad laboral en la construccion

Papel del liderazgo en la promocidn de un
clima de innovacion en las empresas de
construccion

Relacion entre cambios en tecnologia de
materiales y productividad de construccidn.

(Yi & Chan, 2013)

(Chan,
2014)

Liu, & Fellows,

(Goodrum, Zhai, & Yasin,
2009)

Elaboracion propia basado en el criterio de clasifiacion de Naoum, 2016

Tabla 8

Estudios sobre procesos y productividad en procesos de personal.

Clasificacion

Titulo

Autor(es)

Procesos que de
manejo de
personal (Factores
Motivacionales)

Probando la teoria de los dos factores de
Herzberg en la industria de construccion
tailandesa

Impulsores de la productividad entre los
trabajadores de la construccién: un estudio en
un pais en desarrollo

Factores motivacionales que afectan Ila
productividad de los artesanos maestros de la
construccion en Kuwait

(Ruthankoon & Ogunlana,
2003)

(Kazaz & Ulubeyli, 2007)

(Jarkas & Radosavljevic,
2013)

Elaboracion propia basado en el criterio de clasifiacion de Naoum, 2016

En la revision de literatura ya presentada se constatd la relacion entre los procesos y

la productividad, y cémo éstos influyen en mayor o menor grado en la productividad

de empresas dedicadas a la construccién. En los estudios antes presentados se

identifico una alta gama de procesos, muchos de ellos variaban en gran medida segln

las empresas y las actividades, por lo cual se los clasifico segln las etapas en las que

participaban y los estudios correspondientes a esas etapas. Si bien este trabajo no

pretende ser Unicamente una revision de estudios en el tema, se realizo un analisis de

las actividades y factores correspondientes a los procesos en comun presente en los
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trabajos revisados que tienen el potencial de afectar la productividad de un proyecto

y obra de construccion. A continuacion se los presenta en la figura 5.

Capacitacién

trabajadores

Correcta
supervision

construbilidad

Revision de
disefios

Buena
planificacién

Equipoy
Madquinaria optima

Buena orgamzamon
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equipos
y material
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de personal

\
/
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de miembros

Disefios deficientes

/

Carencia de

informacion

Politicas no
motivadoras

Baja
Productividad

Mano de obra
no capacitada

Figura 5. Factores que inciden en la Productividad
Elaboracion propia

Anélisis de la relacién entre procesos y productividad en la empresa de

construccion OBSAPE.

Para el alcance del segundo objetivo especifico del presente trabajo, se

busco la manera de determinar la influencia de la ejecucion de procesos en la

productividad,

tomando como sujeto de estudio la empresa OBSAPE y se

seleccionaron los trabajos realizados en once escuelas de la provincia de Los Rios.

Como ya se menciond los métodos seleccionados fueron “estudios de trabajo” y

“factores de afectacion”, por medio de los cuales se reviso los tiempos utilizados en

cada rubro, y su nivel de productividad.
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Los datos fueron recolectados entre el 6 de noviembre al 4 de diciembre del 2018 en
11 escuelas publicas ubicadas en la provincia de los Rios. Como ya se menciono
anteriormente se seleccionaron dos rubros y se recolectdé la informacion de los
tiempos requeridos en la ejecucion de cada uno de ellos, paralelamente se evalud la

productividad mediante el método propuesto.

Por finalidades didacticas el total de las mediciones se presentan en los
Anexos 2 y 3, mientras que los resultados mas representativos se muestran a
continuacidn, partiendo por los resultados de rendimiento y su andlisis, luego

continuando con los de factores de afectacion.

Tabla 9
Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de Educacion Bésica Jorge Icaza Delgado

Rubro: Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

Fecha Unidad Cantidad NOm. de Tiempo (horas/dia)  Rendimiento  Estado del
Ejecutada obreros  Bruto Desc. Real horas/m2 clima

6-nov m2 338,11 4 10 2 8 0,095 Soleado

7-nov m2 277,90 4 10 2 8 0,115 Soleado

8-nov m2 310,32 4 10 2 8 0,103 Soleado

Elaboracion propia

Tabla 10
Resultados totales
_ de medicion
Total, de obra ejecutado 926,33 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 308,776 m2
Rendimiento promedio real 0,104 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 8

Elaboracion propia
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En las tablas 11 y 12 se presentan las mediciones realizadas en el primer rubro, en los
tres dias de trabajo se utilizo la misma cuadrilla, se mantuvieron condiciones
climaticas semejantes y se labor6 un total de 8 horas neto. Sin embargo, se
presentaron variaciones en cuanto al total del avance en metros del rubro, el trabajo
alcanzado 7 de noviembre tuvo una diferencia en avance de 60.21 m2 en relacion al 6
de noviembre, mientras que el 8 de noviembre tuvo tan solo 27.8 m2 menos que el
primer dia. La variante en la produccion medida por medio del rendimiento del
segundo dia coincide con la ausencia de 3 horas del supervisor, siendo la variante

significativa en ambos dias.

Tabla 11
Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de Educacion basica Francisco Robles

Rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

Fecha Unidad Cantidad NUm. de Tiempo (horas/dia) Rendimiento  Estado del
ejecutada obreros  pruto desc. real horas/m2 clima

12-nov m2 220 4 7 1 6 0,109 nublado

13-nov m2 200 4 6 1 5 0,100 soleado

Elaboracion propia

Tabla 12

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 420 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 210 m2
Rendimiento promedio real 0,105 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 55

Elaboracion propia

La tabla 13 presenta los resultados de las mediciones de los dias 12 y 13 de
noviembre, en estos no se observo diferencias significativas en la ejecucion y los

resultados de productividad, sin embargo, se noto que en jornadas de menor duracion
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los obreros realizan trabajos con un ritmo continuo y menores periodos muertos. De

igual manera la tablal8 muestra un mayor rendimiento promedio, considerando tanto

el tiempo como los metros de obra realizado.

Tabla 13
Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica José maria Ursina

Estado del
clima

soleado
nublado

Rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

Fecha Unidad Cantidad Num. de Tiempo (horas) Rendimiento
ejecutada obreros bruto desc. real horas/m2

23-nov. = m2 249,78 4 8 1 7 0,112

24-nov. m2 221,51 4 8 1 7 0,126

Elaboracion propia

Tabla 14

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 471,29 m2

Cantidad promedio de obra ejecutada 235,645 m2

Rendimiento promedio real 0,119 horas/m2

Promedio de horas trabajadas 7

Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en las tablas 15 y 16 permiten observar resultados de

rendimiento cercanos a los de las tablas anteriores, sin embargo, el tiempo dedicado

fue superior y fue necesario realizar un periodo de descanso cada dia. Esto permitio

observar una baja en el desempefio cercano al momento de descanso y posterior a él,

si bien las necesidades de descanso y alimentacion son cubiertas en el lapso de 60

minutos a media jornada parecen influenciar en la motivacion de los trabajadores,

situacion contraria a cuando se realizan periodos de trabajo de 6 horas 0 menos.
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Tabla 15

Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

Centro de educacion mis Dias Felices

Rubro: pintura de caucho latex acrilico interior
Fecha Unidad Cantidad  NUm. de Tiempo (horas) Rendimiento  Estado del
ejecutada obreros bruto desc.  real horas/m2 clima

19-nov m2 361,02 4 12 2 10 0,111 nublado
20-nov m2 295,38 4 9 1 8 0,108 nublado
Elaboracion propia
Tabla 16
Resultados totales de medicion
Total, de obra ejecutado 656,40 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 328,2 m2

Rendimiento promedio real

Promedio de horas trabajadas

0,110 horas/m2

9

Elaboracion propia

Los rendimientos en las tablas 17 y 18 presentan valores de productividad decentes y

similares a la primera medicion presentadas en las tablas 11 y 12, se observé que la

calidad de la supervision no cambid, pero la presencia continua de la supervision

mantuvo estandares de productividad aceptables. Esto sumado a condiciones

climaticas favorables en cuanto a temperatura.

Una vez establecidos los valores de rendimiento se procedié a complementar esta

informacion obtenida por medio de la medicion de la productividad utilizando el

método de factores de afectacién, como se menciond anteriormente todas las

mediciones se encuentran en los anexos y a continuacion se presenta una pequefia

parte de ellas a manera de presentar los resultados del método y permitir un analisis

de todo lo obtenido.
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Tabla 17
Resultados de medicién de productividad por factores de afectacién

Fechas
6-nov 7-nov 8-nov

Grupo Porcentaje
Economia general 65 65 65
Clima 54 54 54
Obra 64 64 64
Equipo 71 71 71
Supervision 65 65 65
Labores 64 64 64
Trabajador 66 66 66
Promedio 64,143 64,143 64,143
Elaboracion propia
Tabla 18
Resultados de medicién de productividad por factores de afectacion

Fechas

19-nov 20-nov

Grupo Porcentajes
Economia general 65 65
Clima 61 61
Obra 64 64
Equipamiento 71 71
Supervision 65 65
Labores 64 64
Trabajador 69 69
Promedio 65,571 65,571
Elaboracion propia
Tabla 19
Resultados de medicién de productividad por factores de afectacion

Fecha

4-nov
Grupo Porcentaje
Economia general 65
Clima 47
Obra 64
Equipamiento 71
Supervision 65
Labores 64
Trabajador 69
promedio 63,571

Elaboracion propia

79



Los resultados de productividad por medio de los factores de afectacion presentan en
todas las mediciones valores minimos productivos dentro de los rangos de medicion
propuestos en la metodologia. Esto evidencia la falta de optimizacion del proceso que
contienen estas actividades, asi como la intervencion de otros que, si bien no se
controlan en esta fase del sistema, intervienen de manera significativa como es el
caso de la contratacion de personal, en el que no solo basta la capacidad y experiencia
sino también valores conductuales.

Los resultados nos muestran los valores de rendimiento de mano de obra calculado y
la valoracién de la productividad segun los factores de afectacidn, que permitid
identificar fallas en la ejecucion de actividades que principalmente alargaban los
tiempos necesarios para el alcance de cada rubro. Si bien los rubros seleccionados en
este estudio no poseen mayor grado de complejidad en su préctica, permitieron
observar la presencia de fallas en la organizacién del trabajo, con lo que se puede
inferir que es probable que se manifiesten de manera similar en rubros de mayor
complejidad.

Los rubros seleccionados en este trabajo estan contenidos dentro del macro proceso
de Direccion y a su vez responden al proceso de Ejecucion y Supervision de rubros

que se presenta en el flujograma a continuacion.
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Figura 6. Flujograma de proceso de ejecucion y supervision de obra.

Es necesario mencionar que no existe un método estandar para medir y comprobar la
productividad en proyectos de construccion y los resultados de cualquier método
utilizado respondera tanto a las circunstancias y variables de cada proyecto, asi como
al criterio del observador (Oglesby, 1988). A pesar de esta limitante los resultados
presentan valores bajos dentro del rango minimo aceptable de productividad, todos
los factores medidos no superaron el tercer puesto de la escala para calificacién de
factores de afectacion de la productividad. En cuanto a los rendimientos, los valores
obtenidos presentan diferencias en caunto al tiempo de ejecucion tanto en condiciones
climaticas diferentes como similares, principalmente se observo durante la toma de

datos que la calidad de preparacion y disposicion al trabajador incide en la ejecucion

del mismo.
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Los procesos de ejecucion y supervision de rubros, son los que contienen las
actividades de los rubros usados en el estudio, para una identificacion clara de los
fallos observados de utilizo la clasificacion propuesta por Ghio (2001), en donde el
trabajo realizado se divide en tres clases que a continuacion brevemente se describen:
- Trabajo Productivo: es aquel que aporta de manera directa en la produccion,
se puede describir como la actividad principal del rubro que se ejecuta.
- Trabajo Contributario: es el tipo de trabajo que se cataloga como de asistencia
al trabajo productivo.
- Trabajo no Contributario: son las actividades catalogadas como pérdidas y
gue no poseen ni generan valor.
Las observaciones realizadas determinaron fallos en el trabajo contributario y
presencia de actividades de trabajo no contributario. A continuacion, se presentan

identificadas segun clasificacion de Ghio (2001):

Tabla 20
Causas de pérdidas en los procesos observados
viajes incorrecta supervision
mala distribucién de instalaciones de obras
tiempo ocioso incorrecta de supervision

actitud del trabajador

Trabajo no
contributario

esperas deficiencia en flujo de materiales
o transporte manual deficiencia en flujo de materiales
;‘;‘6 otros trabajos lentos
% mediciones incremento por necesidad de actividades
é aseo o limpieza mala distribucidn de personal en obra
E falta de cuadrillas dedicadas a aseo y

limpieza

Fuente: (Ghio, 2001)
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Con base en esta clasificacion se identificaron los fallos observados durante la
ejecucion de los rubros seleccionados para este trabajo, todas ellas dentro del proceso
de ejecucion y supervision de obra, a continuacion se describen cada uno de ellos:

- Incorrecta supervision realizada por el encargado de obra, que conllevo a

pérdidas de tiempo por parte de los obreros y disminucion de ritmo de trabajo.

- Mala distribucién de instalaciones de obras, se refiere a la ubicacién de las

estaciones de trabajo en relacion a bodegas o fuentes de materiales. En esta
obra las actvidades fueron realizadas en una escuela aun en funcionamiento y
esto dificulto en cierta medida la normal distribucion de personal y equipos,
siendo una causa mayormente externa al proceso estudiado o bien puediendo
corresponder al proceso de planificacion.

- Actitud del trabajador, el personal mostré conductas poco profesionales

durante sus labores, ante la poca optima supervision disminuian ritmo de
trabajo, tomandose frecuentes descansos juntos con periodos de baja
actividad. No obstante, esto no sucedia en trabajos cortos que podian ser
terminados en medio dia.

- Deficiencia en flujo de materiales, se observd una falla en el célculo de

materiales y herramientas que provocO pérdida de tiempo por detencion de
obra. Esto se observo en el proceso estudiado sin embargo el error
corresponde al proceso de planificacion.

- Trabajos lentos, atribuidos a la incorrecta supervision y actitud de los

trabajadores.
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- Incremento por necesidad de actividades, durante la ejecucion de los rubros

fue necesario realizar mas actividades previas a las principales, si bien fueron
minimas apuntan a mejorar mejor el proceso de planificacion.

- Mala distribucion de personal en obra, principalmente a la condicién en las

que se laboré producto del funcionamiento de las escuelas.

- Falta de cuadrillas dedicadas a aseo vy limpieza, se observo la necesidad de

destinar personal dedicado a las labores de limpieza, ahorrando tiempo y no

sobrecargando a las cuadrillas dedicadas al trabajo productivo.
Es importante sefialar que durante las observaciones y mediciones no se producen
eventos climaticos como lluvias que retrasaran el trabajo, sin embargo la mayoria de
dias soleados generaban temperaturas altas que en las actividades al exterior
disminuian la velocidad del trabajo de los obreros, otro punto a mencionar es la
ausencia de accidentes laborales en las fechas de ejecucion de la obra. Si bien todos
los rubros fueron terminados dentro del tiempo establecido en la planificacion, se
observaron retrasos y tiempos muertos y sobre todo pequefias fallas en otros procesos
previos a la ejecucién de la obra, los resultados obtenidos servieron para la
preparacion del siguiente objetivo donde se presenta el disefio de un sistema de
gestion para mejora de la productividad.
Disefio de un plan de gestion para mejora de productividad

En el segundo objetivo se determinaron los fallos presentes en el proceso
estudiado, y se identificaron procesos previos a la ejecucion de obra que causan los
impactos negativos observados en el estudio. Con estos antecedentes, en este objetivo
se propone elaborar una propuesta de plan de gestion para mejorar de la

productividad de la empresa OBSAPE, cuyo esquema se basara en la mejora de la
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calidad que conllevara a un aumento de la productividad, por medio de la
formulacién de una estrategia y estructura para la empresa.

La estrategia establecerd un esquema para la empresa y al mismo tiempo determinara
las lineas de accion que deberdn ser ejecutadas y la estructura se encarga de los
procesos Yy las mejoras necesarias que deberan ser implementadas.

Estructura de la estrategia

La estrategia que se plantea se basa en fortalecer los procesos que han sido
seleccionados, para lo cual se plantean objetivos que seran evaluados por sus
correspondientes indicadores. A continuacion, se mencionan los procesos

seleccionados:

Tabla 21

Procesos seleccionados en el estudio

Macroprocesos Procesos

Manejo de personal Reclutamiento, seleccion y contratacion de personal
Supervisién Supervisién, Seguimiento y Control de obras
Proveeduria Movimiento y control de activos y bienes de control

Equipos y herramientas Control, entrega y recepcién de equipos de pruebas y herramientas

especiales

Elaboracion propia
Modelo de la Estrategia
Se plante6 un enfoque de fortalecimiento de los procesos seleccionados, procurando
su eficiencia y eficacia tomando como referencia el trabajo de Parrales y Tamayo
(2012).
El plan propuesto abordara cuatro fases distintas:

- Planificacién a largo plazo o estratégica

- Planificacién a medio plazo o tactica

- Planificacién a corto plazo u operativa
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- Planificacién a muy corto plazo
Todo esto apuntara a procesos dentro de areas de

- Recursos humanos

- Consumos y produccion

- Costes de operacion

- Mejora de calidad
La evaluacion y seguimiento de la estrategia se realizara por medio de del analisis de
los resultados de los procesos que se proponen mejorar (Parrales & Tamayo, 2012).
Desarrollo de la estrategia para los procesos seleccionados
Como se ha expuesto anteriormente, los procesos fueron identificados y
seleccionados para la aplicacion de mejoras que permitan alcanzar mayores
resultados para productividad, éstos intervienen principalmente en las fases de
ejecucion de la obra o proyecto, siendo éstos procesos operativos. La estrategia que se
plantea tiene como principal mision la identificacion de las necesidades Yy
expectativas ocurridas en los procesos para luego integrar esta informacion con las
demas generadas internamente en la empresa, para ser analizadas y cuyos resultados
puedan beneficiar a los procesos ya seleccionados, asi como todos los demas procesos

dentro de la empresa. A continuacion, se presenta los objetivos para toda la empresa:
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Tabla 22

Objetivos de la estrategia

Linea Planes Obijetivos generales Obijetivos Despliegue
estratégica particulares
Produccion Mejoras Plan maestro de Disminuir Operaciones
operativas produccién, reduccién de  reprocesos, aumentar
costos, mejora de eficiencia,
productividad disminucion de
costos variables
Calidad Adecuacion  Planes de mejora, gestion  Revisidn de procesos Todos los
de normas estratégica por procesos departamentos
ISO 9001
Costos fijos  Previsién de Cumplimiento de Cumplimiento de Todos los
costos fijos y presupuestos presupuesto por area  departamentos
minimizacion
Recursos Optimizacion Absentismo, clima Plan de formacion, Todos los
humanos de plantilla, laboral, evaluacion de sistemas de departamentos
formacion desempefio participacion
seguridad Adecuaciona Plan anual de prevencion Accidentabilidad Todos los
OHSA 18001 de riesgos departamentos
Medio Adecuacion a Plan de inversiones, Cumplimiento de Todos los
ambiente ISO 14001 cumplimiento legal plan de acciones departamentos

ambientales

Fuente: Basado en Parrales y Tamayo (2012)

Los procesos que fueron seleccionados para implementar mejoras se les asignd los

siguientes indicadores con su respectivo metodo de calculo:

Tabla 23

Indicadores del proceso de reclutamiento, seleccién y contratacién de personal

Indicadores Método de calculo

Nivel de cumplimiento de perfil (Puntos obtenidos por el candidato /puntos

requeridos por el perfil) * 100

Capacitacién Numero de empleados capacitados / Total de

empleados inscritos*100

Tomado de: (Parrales & Tamayo, 2012)
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Tabla 24
Indicadores del proceso supervision, seguimiento y control de obras

Indicadores Método de calculo
Eficiencia del manejo de mano de obra (unidades producidas por hora hombre/
unidades programadas de produccion por hora

hombre) * 100

Uso de capacidad instalada Volumen de produccion/capacidad
Instalada*100

Cumplimiento de productividad Produccion Real / Produccion Estandar * 100

Reprocesos Produccion reprocesada/Total de produccion

Porcentaje de productos entregados en Productos entregados/Productos programados x

relacién a lo programado 100

Tomado de: (Parrales & Tamayo, 2012)

Tabla 25

Indicadores del proceso de movimiento y control de activos y bienes de control

Indicadores Método de calculo
Porcentaje de gastos financieros ejecutados (Gastos financieros / Total Ventas )*100
Costo de los proveedores Consumo /Costo total de mantenimiento

Tomado de: (Parrales & Tamayo, 2012)

Tabla 26
Indicadores del proceso de control, entrega y recepcién de equipos de pruebas y
herramientas.

Indicadores Método de calculo

Total de averias al mes en equipos (Averias producidas al mes/total de equipos
)*100

Cobertura de mantenimiento (Equipos a los que se les realizé mantenimiento

preventivo / equipos programados para
mantenimiento preventivo) * 100

Tomado de: (Parrales & Tamayo, 2012)

Estructura del sistema
Se plantea como un conjunto de flujos de las entradas y salidas, en el que todas las

actividades estan interrelacionadas. Los objetivos del sistema deben de ser de tipo
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cuantificables y poder ser divididos a su vez en objetivos parciales que puedan ser
cumplidos dentro de las diferentes etapas de la planeacion.

De manera general para la mejora continua de todos los procesos y a su vez para los
seleccionados en este trabajo, se propone el uso de un enfoque basado en la norma

ISO 9000, donde se plantean los siguientes lineamientos:

PLANIFICAR

Realizar una HACER

descripcion de
cada uno de los
procesos

ACTUAR

Seguimiento y
medicién para
conocer los
resultados que

obtienen

VERIFICAR

Figura 7. Enfoque PHVA basado en ISO 9000.

Mejoras propuestas para los procesos seleccionados

Proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion de personal

El objetivo principal de este proceso es conseguir que los recursos humanos sean una
ventaja competitiva sostenible a largo plazo y que contribuyan en el alcance de los

objetivos de la empresa.
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El proceso de seleccion realizado de forma eficaz permitira conseguir un aporte a los
objetivos de la empresa, de forma que podra contar con personal eficaz con alta
capacidad de rendimiento, asegurando que las contrataciones de personal sean
rentables y, ademas poder satisfacer las necesidades laborales de la empresa y de los
empleados.

El proceso inicia con el requerimiento de personal para un proyecto en funcién del
rubros y obra a ejecutar, una vez establecidos el tipo de personal necesario, el proceso
continuo con las siguientes actividades:

- Convocatoria interna y externa

- Reclutamiento y pre-seleccion

- Seleccidn, pruebas de conocimiento y entrevistas.
- Informe y contratacion.

El resultado que se espera al final del proceso es la contratacion de personal idoneo
para cubrir las necesidades de la institucion/empresa y se obtendra como evidencia
una base de datos de las convocatorias de procesos de seleccidn de los requerimientos
de la empresa.

Riesgo de una mala ejecucién del proceso

La incorrecta aplicacion del proceso de seleccion de personal o no contar uno permite
se realice de manera improvisada, causando que los trabajadores no desarrollen sus
funciones de manera eficiente y dentro de los tiempos establecidos, esto debido a
factores como:
- No contar con la experiencia y capacitacion necesaria para el rubro requerido,
provocando un bajo desempefio en el puesto.

- Baja satisfaccion laboral.
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- Factores conductuales, desobediencia a la autoridad y poco profesionalismo.
- Rotacién de personal, despidos y reinicio de proceso.

Mejoras del proceso

Las mejoras del proceso que se proponen en este trabajo se plantean para realizarse a

partir del mes de febrero del 2020, y se presentan a continuacion:

Tabla 27

Actividades para mejoras de proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion de personal

Proceso item Actividades Responsable Duracion
Contratacion de empresa especializada en Gerente 7 dias (Febrero
seleccion de personal para que capacite al area General 2020)

1 de Talento Humano

Actualizacién de los perfiles de puesto, con el Encargado de 5 dias (Febrero
objetivo de determinar correctamente la Gestion 2020)
formacion, capacitacion, capacidades,

Proceso de 2 habilidades y experiencia necesarias de los
reclutamiento, reclutados.
seleccion y
contratacion Revision las hojas de vida de los trabajadores Encargado de Actividad
de personal en concordancia con los perfiles actualizados Talento reiterativa en
para realizar una redistribucion de fuerza Humano cada periodo de
3 laboral en las areas que corresponda. contratacion
Actualizacién los cuestionarios aplicados para Encargado de 5 dias (Febrero
4 la evaluacion de desempefio periddica. Talento 2020)
Humano

Elaboracion propia
Proceso de supervision, seguimiento y control de obras

El objetivo principal de este proceso es mejorar la productividad de los empleados,

éste inicia con la programacién periddica de actividades por frente de obra, con
resolucion diaria y se compone de las siguientes actividades:

- Comparar el rendimiento real del proyecto con el plan de gestion del proyecto.

- Evaluar el rendimiento para determinar si esta indicado algun tipo de accion

correctiva o preventiva, y luego recomendar dichas acciones cuando sea

necesario.
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- Analizar, efectuar el seguimiento y supervisar los riesgos del proyecto para
asegurarse de que los riesgos se identifican, se informa sobre su estado y se
estan ejecutando los planes de respuesta al riesgo adecuados.

- Mantener una base de informacion precisa y actualizada en lo que respecta al
producto o productos del proyecto y a su documentacion relacionada, hasta la
conclusion del proyecto. Proporcionar informacion para respaldar el informe
del estado de situacion, la medicidn del avance y las proyecciones.

- Suministrar proyecciones para actualizar la informacion del coste actual y del
cronograma actual.

- Supervisar la implementacion de los cambios aprobados cuando y a medida
que éstos se produzcan

El resultado final es la fabricacion de informes de avance, informes de riesgos, alertas
tempranas, proyecciones de avance, informes de cambios, informes de cumplimiento
contractual.

Riesgo de una mala ejecucién del proceso

- Mala ejecucion de las actividades diarias
- Uso no optimo de recursos

- Aumento en tiempos en la culminacion de rubros provocando incremento en
los costos y entrega tardia de las mismas.

Mejoras del proceso

Las mejoras del proceso que se proponen en este trabajo se plantean para realizarse a

partir del mes de febrero del 2020, y se presentan a continuacion:
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Tabla 28

Actividades para mejoras de proceso de Supervision, seguimiento y control de obras

Proceso item Actividades Responsable Duracién
Actividad
Realizacion de planes intermedios, que detallen reiterativa que
1 acciones a efectuarse por cada una de las Encargado de se realiza al
actividades que lo componen. (previo a la Gestion inicio de cada
aprobacién de los cronogramas) proyecto
Proceso de Actividad
seguimiento 2 Presentacion quincenal de informes de avances Encargo de durapte la
y control de de obra al gerente general Gestion duracién del
obras proyecto
Actividad
Aplicar mecanismos de seguimiento de obra reiterativa que
3 mediante Tableros de Control que faciliten la  Jefe de Obra se realiza al
toma de decisiones. inicio de cada
proyecto

Elaboracion propia

Proceso de movimiento y control de activos y bienes.

El objetivo principal es el de establecer las normas y procedimientos que regiran las

actividades de adquisicion, distribucion y control bienes, con la finalidad de servir

como instrumento de informacion, decision y control en el nivel de desempefio de las

funciones.

El proceso inicia con una solicitud de materiales y/o con una orden de compra para

luego continuar con las siguientes actividades:

- Revision de stock

- Solicitar la compra (si no existe en stock)

- Ingresar el bien.

- Entregar del bien

- Coordinar la entrega-recepcién de los suministros y bienes en funcién a los

requerimientos.
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- Realizar el manejo y control de inventarios, para la identificacion, registro,

actualizacion, homologacidn, codificacion y certificacion.

- Verificar en coordinacion con el departamento de contabilidad, los inventarios

fisicos de bienes de bodega y confrontarlos con los registros contables e

informar sobre las variaciones.

Uno de los elementos que se generan al final del proceso es el egreso y acta firmada

del bien.

Riegos de una mala ejecucién del proceso

La ineficiente supervision de los proyectos causa que las obras no se completen de

acuerdo a los cronogramas aprobados, provocando incremento en los costos y entrega

tardia de las mismas.

Mejoras del proceso

Las mejoras del proceso que se proponen en este trabajo se plantean para realizarse a

partir del mes de febrero del 2020, y se presentan a continuacion:

Tabla 29
Actividades para mejoras de proceso de movimiento y control de activos y bienes
Proceso ftem Actividades Responsable Duracion
Realizacion de planes intermedios de Se realizara previo
logistica para maquinarias, equipos, a la aprobacion de
. . Encargo de
1 herramientas e insumos, que detallen Gestion los cronogramas
acciones a realizarse por cada una de las previo al inicio de
actividades que lo componen. obra
Proceso de
movimiento . . .
control Presentar al jefe de proyecto informes de Actividad reiterativa
ﬁ i avance de obrja de marﬁ)er;/ uincenal Jefe de Qbra  durante la duracién
e activos a : del proyecto
y bienes
. . - Actividad reiterativa
Aplicar mecanismos de seguimiento de obra ue se realiza
3 mediante Tableros de Control que faciliten la  Jefe de Obra q

toma de decisiones.

quincenalmente una
vez iniciada la obra

Elaboracion propia

94



Proceso de control, entrega y recepcion de equipos de pruebas y herramientas.

El obejtivo principal de este proceso es la gestion optima de equipos y herramientas a
fin de cumplir con lo requerimientos de cada actividad. Este proceso inicia con la
programacion mensualmente de uso de equipos, y continua con las siguientes
actividades:

- Coordinar con el jefe de trabajo la hora y lugar para la entrega y devolucion

del equipo

- Coordinar con el encargado del transporte el envio del equipo.
Uno de los elementos que se generan al final del proceso acta de entrega recepcion de
equipos y herramientas especiales.

Riegos de una mala ejecucion del proceso

La indisponibilidad de equipos y herramientas causa extension en el tiempo de
entrega de avance de obras, ademés incurre en costos adicionales para solventar el
problema dado que se ha identificado el alquiler de las mismas para no paralizar
trabajos.

Mejoras del proceso

Las mejoras del proceso que se proponen en este trabajo se plantean para realizarse a

partir del mes de febrero del 2020, y se presentan a continuacion:
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Tabla 30

Actividades para mejoras de proceso de control, entrega y recepcién de equipos de pruebas

y herramientas

Proceso ftem

Actividades

Responsable

Duracién

Proceso de
control,
entregay
recepcion de
equipos de
pruebasy
herramientas.

Se disefiara un plan para realizar
mantenimiento periédico de equipos

Se realizaran revisiones continuas para
mantener actualizado el registro del estado de
los equipos y herramientas.

Se aplicara la gestion de baja de bienes en los
tiempos reales para evitar dafios y retrasos
durante la ejecucién de obras

Jefe de Obra

Jefe de Obra

Jefe de Obra

Se mantendra
vigente todo el afio

Se mantendra
vigente todo el afio

Se mantendra
vigente todo el afio

Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo se logro el alcance de los obejtivos propuestos, cumplir
con la metodologia sefialada y la hipdtesis planteada, ademéas de profundizar en el
conocimiento de la tematica de la productividad en la construccion y como los
procesos se relacionan con ella.

Si bien la relacion entre los procesos y la productividad pueden parecer algo logico de
manera intuitiva, es necesario un acercamiento cientifico a la informacién que avala
esa premisa. En este trabajo se presenta una revision de literatura que reune esa
informacién cientifica, y evidencia el interés de la demostracion y estudio de la
influencia de los procesos en la prouductividad, sean procesos administrativos, de
planificacion, ejecucidn o seguimiento del proyecto.

En este trabajo se consiguio presentar una metodologia sencilla de utilizar para medir
el rendimiento y productividad de rubros ejecutados en la construccion, junto con la
presentacion de la bibliografia que los sustenta. En ella se dan las pautas basicas para
entender y replicar de manera sencilla los procedimientos.

Es necesario recalcar que no existe un método estandar y totalmente obejtivo para la
medicion de la productividad, siempre estara sujeto a las condiciones del medio y la
subjetividad del observador, ademas de que e revisaron diversos sistemas usados en
la industria de la construccion que permiten acercarme de mejor forma a mejores
mediciones pero al utilizar tecnologia satelital encareceria demasiado cualquier
sistema de mejora de productividad aplicado a una empresa pequefia de construccion ,
sin embargo el acercamiento realizado en este estudio permite acercarse a una
evaluacion mas conveniente en costos que incorpore la mayor cantidad de elementos

para su determinacion.
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En los rubros y actividades estudiadas se constaté que la supervision y seguimiento
del personal tiene gran relevancia en el rendimiento, no se pudo determinar si
responde a algin patron conductual en los trabajadores o es propio de la misma
actividad, pero el flujo y velocidad de trabajo tiende a disminuir en presencia de una
ineficiente supervision, de las misma forma las actitudes y conductas de los obreros
pueden relentizar las labores. Con estas observaciones es muy necesario fortalecer los
procesos de seleccidn de personal, no solo recayendo en la experiencia del rubro sino
en los antecedentes de conducta.

Como punto final es imperativo recalcar la necesidad de mayor tecnificacion en el
manejo y planificacién de proyectos en empresas pequefias de construccion, si bien
puede que los proyectos consten se rubros pequefios y no muy complejos, sin
embargo, el uso de un sistema o plan de gestion permitira la optimizacion de todas las

operaciones por pequefias que sean.
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RECOMENDACIONES

En este trabajo para determinar la relacién de proceso con productividad, se les dio
prioridad a los procesos relacionados a la etapa de ejecucion y supervision de obra,
esto debido a que fueron lo mas representativos en funcion al tamafio de la empresa,
sin embargo, se recomienda para empresas medianas o grandes profundizar en es
estudios de todos sus procesos.

La seleccion de instrumentos y herramientas utilizadas en este estudio fue
condicionada por temas de tiempo y recursos, sin embargo, pueden ser de utilidad en
estudios en empresas igual de pequefias en incluso medianas, teniendo en cuenta los
limitantes de la misma.

Como ultima recomendacion, se plantea poner énfasis en las mejoras del proceso de
reclutamiento, seleccion y contratacion de personal, enfocada no sélo en capacitacion
y experiencia sino también en antecedentes de comportamiento, puesto que pueden

afectar el desempefio normal de las actividades.
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APENDICES
Apéndice A. Lista de rubros efectuados en proyecto de mantenimientos y

adecuacion de once escuelas en la provincia de Los Rios.

Escuela de educacion bésica Jorge Icaza Delgado

item Descripcion Unidad  Cantidad
1  cubierta
1.1 Montaje y desmontaje de cubierta de galvalum de tipo duratecho m2 158,00

incl. estruclura metalica (aulas, pasillo entrada)
1.2 Impermeabilizacion de cubierta dura techo (choba) m2 1,00

2  Mamposteria
2.1 pintura de caucho latex vinilo acrilico interior m 2 926,33

2.2  Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 760,94

3 Cerrajeria metélica

3.1 Puerta metalica 0.60x2.00, accesorios y su colocacion (incluido u 2,00
enlucido paleteado fino de los filos y fajas de boquete de puertas)

3.2 Puerta metélica 0.80x2 .00, accesorios y su colocacion (incluido u 6,00
enlucido paleteado fino de los filos y fajas de boquete de puertas)
3.3 Puerta metélica 0.90x2.0 0, accesorios y su colocacion (incluido u 3,00

enlucido paleteado fino de los filos y fajas de boquete de puertas)

3.4  Mantenimiento de puerta metalica (incluida soldadura, u 1,00
empotrado, pintura anticorrosiva)

4 Instalaciones sanitarias

4.1 Punto de agua pvc roscable 3/4" u 3,00
4.2 Tuberia pvc roscable 3/4" ml 25,00
4.3 Mantenimiento de inodoros u 9,00
4.4  Inodoro pequefio tanque bajo, una pieza incluye accesorios u 1,00
4,5 Lave de pico para lavamanos u 1,00
4.6 Mantenimiento de tanque elevado u 1,00
4.7 Mantenimiento integral de sistema de aass (incl. cajas de registro) gbl 1,00
4.8 Bomba superficial 110 v. 1hp incluida instalacion u 1,00
5  Accesibilidad universal
5.1 Instalacién de accesorios u 1,00
5.2 Hormigon f'c= 240 kg/cm2 rampa m3 0,50
5.3 Malla electro soldada r-131(5.15) m2 2,40
5.4 Relleno compactado m3 0,40
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Escuela de educacion basica Francisco Robles

ftem Descripcion

1
11

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1

3.2

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3

6.1

Cubierta

montaje y desmontaje de cubierta de galvalum tipo duratecho
incl. estructura metalica (aulas,

Mamposteria

Enlucido vertical interior.

Empaste interior y exterior de paredes

Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

Cerrajeria metélica

Mantenimiento de puerta metalica (incluida soldadura empotrado,
pintura anticorrosiva)

Reemplazo puerta metalica 0 .90x2 .00, accesorios y su
colocacion (incluido enlucido paleteado fino de los filos y fajas
de boquete de puertas)

Baterias sanitarias

Mantenimiento de inodoros

Llave de pico para lavamanos

Sistema eléctrico

Punto de luminaria

Luminaria fluorescente 2x32 w sellada ip-65
Interruptor simple

Piso

Ceramica de piso alto trafico antideslizante

unidad

m2

m2
m2
m 2
m 2

m2

cantidad

102,00

62,10
62,1
420,10
667,00

4,00

1,00

3,00
1,00

4,00
4,00
2,00

324,00
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Escuela de educacion basica Manuel Villamarin

item
1.1

2.1

2.2

3.1
3.2
3.3

4.1
4.2
4.3

51
52
53

6.1

Descripcion
Cubierta

Impermeabilizacion de cubierta duratecho (chova)

Carpinteria metalica

Mantenimiento de puerta metélica, incluido cambio de

cerradura
Ventana de rejas metalica

Baterias sanitarias

Mantenimiento de inodoro

Llave de pico para lavamanos

Bomba de aguahp 1/2

Mamposteria

Demolicién de tragaluz

Pintura de caucho latex vinilo acrilico de interior
Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
Sistema eléctrico

Punto de luminaria

Luminaria fluorescente 2x32w sellada ip-65
Interruptor simple

Piso

Ceramica de piso alto trafico antideslizante

unidad

m2

m2

m2

cantidad

2,00

3,00

10,80

12,00
6,00
1,00

10,80
468,87
511,77

8,00
8,00
2,00

216,00
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Centro de educacion inicial Mis Dias Felices

ftem Descripcion unidad  cantidad
1 Carpinteria metalica
1.1  Mantenimiento de puerta metélica, incluido cambio de u 3
cerradura
1.2 Puerta metalica 1.00 x2.00, accesorios y su colocacion 1 1
(incluido enlucido paleteado fino de los filos y fajas de
boquete de puertas)
2  Baterias sanitarias
2.1  Mantenimiento de inodoro u 11
2.2 Llave de pico para lavamanos u 5
2.3 Mantenimiento de tanque elevado u 1
2.4 Mantenimiento integral de asas u 1
2.5 Punto de agua PVC roscable 3/4" 1 u 6
2.6 Tuberia PVC roscable 3/4" ml 90
2.7  Vaélvula de control roscada diam 3/4" u 2
3 Mamposteria
3.1 Enlucido paleteado fino de filos y fajas m 6
3.2 Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior m 2 656,4
3.3 Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 243
Centro de educacion inicial Mamey
Item Descripcion unidad  cantidad
1  Mamposteria
1.1  Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 126
2  Carpinteria
2.1 Mantenimiento de puerta metalica (incluida pintura u 1
anticorrosiva)
2.2 Mantenimiento de puerta de madera (incl. pintura y chapa) u 3
3 Baterias sanitarias
3.1 Inodoro tanque bajo una pieza incluye accesorios u 3
3.2 Lavamanos con pedestal, inc. llave y accesorios u 3
3.3 Llave de pico para lavamanos 3
4  Piso
4.1 Ceramica de piso alto trafico antideslizante m2 162
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Escuela de educacion basica José Maria Ursina

ftem  Descripcion Unidad  Cantidad

1 Carpinteria metalica

1.1 Mantenimiento de puerta metalica (incluida soldadura, u 3,00
empotrado, pintura anticorrosiva)

2 Baterias sanitarias

2.1 Mantenimiento de inodoros (incl. cambio de herraje) u 3,00

2.2 Llave de pico para lavamanos u 3,00

2.3 Limpieza de tanque elevado u 1,00

3 Pintura

3.1 Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior m2 471,30

3.2 pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 398,70

4 Instalaciones eléctricas

41 Punto de iluminacién 120v pto 6,00

4.2 Luminaria fluorescente 2x32w sellada ip-65 u 6,00

4.3 Interruptor simple u 2,00

5 Piso

5.1 Ceramica de piso alto trafico antideslizante m2 162,00

Escuela de educacion basica 6 de octubre

ifte  Descripcion unidad cantidad

m

1 Pintura

1.1  Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior m2 609,60

1.2  Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 378,41

2 Carpinteria metélica

2.1  Mantenimiento de puerta metélica (incl. soldadura, empotrado, u 5,00
pintura anticorrosiva, cerradura)

3 Baterias sanitarias

3.1  Mantenimiento de inodoro u 19

3.2 Llave de pico para lavamanos u 7,00

3.3  Mantenimiento de tuberia de aass gbl 2,00

3.4  Tuberia pvc roscable 1/2" perforada para urinario m 6,00

3.5 Cambio de cerdmica de urinario m2 7,00

3.6 Cambio de ceramica de bafio piso-pared m2 5,40

4 Instalaciones eléctricas

4.1  Mantenimiento integral del sistema eléctrico de la ue (incluye gbl 1,00

cambio de cableado y accesorios)
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Escuela de educacion basica Eneida Uquillas de rojas

Item
1.1
2.1
2.2
2.3
2.4
3.1

3.2

41
4.2

5.1

5.2
53

6.1

Descripcidn Unidad

Cubierta

Montaje y desmontaje de cubierta de galvalume tipo duratecho
incluido estructura metalica (aulas,

Mamposteria

Enlucido vertical interior.

Empaste interior y exterior de paredes

Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
Cerrajeria metalica

Mantenimiento de puerta metélica (incluida soldadura)
empotrado, pintura anticorrosiva,

Reemplazo puerta m etalica0.90x2.00, accesorios y su
colocacion (incluido

enlucido paleteado fino de los filos y fajas de boquete de
puertas)

Baterias sanitarias

Mantenimiento de inodoros
Llave de pico para lavamanos
Sistema eléctrico

Punto de luminaria

Luminaria fluorescente 2x32w sellada ip-65
Interruptor simple

Piso
Ceramica de piso alto trafico antideslizante
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m2

m2
m2
m2
m2

m2

Cantidad
102 ,00
62,10
62,10
340,1
467,00
4,00

1,00

3,00
1,00

4,00
4,00
2,00

98,00



Escuela de educacidon basica 24 de junio

Item Descripcion unidad  cantidad
1 Carpinteria metélica
1.1 Mantenimiento de puerta metélica incluida cambio de cerradura u 3,00
2 Baterias sanitarias
2.1 Mantenimiento de inodoro 8,00
2.2 Llave de pico para lavamanos 2,00
2.3 Bomba de agua 1hp 1/2 1,00
3 Mamposteria
3.1 Demolicion de traga luz m2 10,80
3.2 Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior m2 98,87
3.3 Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 100,21
4 Sistema eléctrico
4.1 Punto de luminaria u 4,00
4.2 Luminaria fluorescente 2x32w selladaip-65 u 4,00
4.3 Interruptor simple u 2,00
5 Piso
5.1 Ceramica de piso alto trafico antideslizante m2 54,00
Escuela de educacién basica O.E. A
Item  Descripcion Unidad Cantida
d
1 Carpinteria metélica
1.1 Mantenimiento de puerta metélica, incluido el cambio de u 3
cerradura

2 Baterias sanitarias

2.1 Mantenimiento de inodoro u 11

2.2 Llave de pico para lavamanos u 5

2.3 Mantenimiento de tanque elevado u 1

2.4 Mantenimiento integral de aass u 1

2.5 Punto de agua pvc roscable 3/4" 1 u 6

2.6 Tuberia pvc roscable 3/4" ml 90

2.7 Vélvula de control roscada diametro 3/4" u 2

3 Mamposteria

3.1 Enlucido paleteado fino de filos y fajas m 6

3.2 Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior m2 226,4

3.3 Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior m2 298,28
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Escuela de educacion basica Machinaza

item

1

1.1
2

2.1

2.1
3

3.1
3.2
3.3

3.4
3.5
3.6
4

41
4.2
4.3
5

51

Descripcidn

Cubierta

Impermeabilizacion de cubierta duratecho (chova)
Carpinteria metalica

Puerta para bafio interior de aluminio, con alucobond, incluida
cerradura a=l.oom

Mantenimiento de puerta metélica, incluido cambio de cerradura
Baterias sanitarias

Mantenimiento de inodoro (incl. cambio de herrajes)

Inodoro tangue bajo una pieza incluye accesorios

lavamanos para empotrar blanco (508mmx445 mm) con griferia
de 4" cr

Ceramica en paredes

Ceramica de piso alto trafico antideslizante
Ducha cromada incluye llave y accesorios
Mamposteria

Enlucido vertical exterior.

Pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
Pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
Piso

Ceramica de piso alto trafico antideslizante

unida

m2

c

m2
m2

m2
m2
m2

m2

cantidad

2,00
2,00
1

3
1,00
1,00

12,60
2,00
1,00

131,25
324,00
256,66

54
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Apéndice B. Resultados de estudio de tiempos y factores de afectacion

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra
Escuela de educacidn basica Jorge Icaza Delgado

rubro pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

fe(;ha unida cantidad ndmerode  tiempo (horas/dia)  rendimient  estado del

d gjecutad trabajadore  pruto desc. real ©O horas/m2 clima
a S
6-nov.= m2 338,11 4 10 2 8 0,095 soleado
7-nov m2 277,90 4 10 2 8 0,115 soleado
8-nov.  m2 310,32 4 10 2 8 0,103 soleado

Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 926,33 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 308,776667 m2
Rendimiento promedio real 0,104 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 8

Resultados de medicion factores de afectacion

Fechas

6-nov 7-nov 8-nov
Grupo Porcentaje
Economia general 65 65 65
Clima 54 54 54
Obra 64 64 64
Equipo 71 71 71
Supervisién 65 65 65
Labores 64 64 64
Trabajador 66 66 66
Promedio 64,143 64,143 64,143

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica Francisco Robles

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

fecha unidad cantidad namero de tiempo (horas/dia) rendimiento estado
gjecutada  trabajadores pruto desc.  real horas/m2 del clima

12-nov.= m2 365 4 12 2 10 0,11 nublado

13-nov m2 302 4 12 2 10 0,13 soleado
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Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 667 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 333,5 m2
Rendimiento promedio real 0,121 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 10

Resultados de medicién factores de afectacion

Fechas

Grupo 12-nov 13-nov
Economia general 65 65
Clima 61 54
Obra 64 64
Equipamiento 71 71
Supervisién 65 65
Labores 64 64
Trabajador 66 66
Promedio 65,143 64,143

Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica Francisco Robles

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

fecha unidad cantidad numero de tiempo (horas/dia) rendimiento  estado del
gjecutada trabajadores bruto desc. real horas/m2 clima

12-nov m2 220 4 7 1 6 0,109 nublado

13-nov m2 200 4 6 1 5 0,100 soleado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 420 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 210 m2
Rendimiento promedio real 0,105 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 55

Resultados de medicién factores de afectacion

Fechas

Grupo 12- nov 13- nov
Economia general 65 65
Clima 54 47
Obra 64 64
Equipamiento 71 71
Supervision 65 65
Labores 64 64
Trabajador 66 66
Promedio 64,143 63,143
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Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica Manuel Villamarin

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

fecha  unidad cantidad  ndmero de tiempo (horas/dia) rendimiento estado
ejecutada trabajadores  bruto  desc. real horas/m2 del clima

14-nov m2 250 4 7 1 6 0,096 soleado

15-nov m2 218,87 4 6 1 5 0,091 soleado

Resultados totales de medicion

Total de obra ejecutado 468,87 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 234,435 m2
Rendimiento promedio real 0,094 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 55

Resultados de medicion factores de afectacion

Fechas

Grupo 14- nov 15- nov
Economia general 65 65
Clima 54 47
Obra 64 64
Equipamiento 71 71
Supervision 65 65
Labores 64 64
Trabajador 66 66
Promedio 64,143 63,143

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica Manuel Villamarin

rubro: pintura de caucho latex acrilico exterior

fecha unidad cantidad nOmero de tiempo (horas/dia)  rendimiento  estado del
gjecutada trabajadores pruto desc. real horas/m2 clima

14-nov m2 204,70 4 7 1 6 0,117 soleado

15-nov m2 178,88 4 6 1 5 0,112 soleado

16-nov m2 127,94 4 5 0 5 0,156 soleado
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Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 511,52
Cantidad promedio de obra ejecutada 255,758 m2
Rendimiento promedio real 0,193 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 5,333

Resultados de medicion factores de afectacion

Fechas

Grupo 14- nov 15-nov 16-nov
Economia general 65 65 65
Clima 47 47 47
Obra 64 64 64
Equipamiento 71 71 71
Supervisién 65 65 65
Labores 64 64 64
Trabajador 69 69 69
Promedio 63,571 63,571 63,571

Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

Centro de educacion Mis Dias Felices

rubro: pintura de caucho latex acrilico interior

fecha unidad cantidad numero de tiempo (horas) rendimiento  estado
ejecutada trabajadores bruto desc. real horas/m2  del clima

19-nov.. m2 361,02 4 12 2 10 0,111 nublado

20-nov. m2 295,38 4 9 1 8 0,108 nublado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 656,40 m2
cantidad promedio de obra ejecutada 328,2 m2
rendimiento promedio real 0,110 horas/m2
promedio de horas trabajadas 9

Resultados de medicién factores de afectacion

fechas

Grupo 19-nov 20-nov
Economia General 65 65
Clima 61 61
Obra 64 64
Equipamiento 71 71
Supervision 65 65
Labores 64 64
Trabajador 69 69
Promedio 65,571 65,571
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Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Centro de educacion Mis Dias Felices

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

fecha unidad cantidad  ndmero de tiempo (horas) rendimiento  estado del
gjecutada trabajadores  pruto desc. real horas/m2 clima

19-nov m2 243 4 8 1 7 0,115 nublado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 243,00 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 121,5 m2
Rendimiento promedio real 0,115 horas/m?2
Promedio de horas trabajadas 7

Resultados de medicion factores de afectacién

Fecha

Grupo 19-nov
Economia general 65
Clima 54
Obra 64
Equipamento 71
Supervisién 65
Labores 64
Trabajador 69
Promedio 64,571

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Centro de educacion Basica Mamey

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

fecha  unidad cantidad namero de tiempo (horas) rendimiento  estado del
gjecutada trabajadores  bruto desc. real horas/m2 clima

21-nov m2 126 4 5 05 45 0,143 soleado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 126,00 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 63 m2
Rendimiento promedio real 0,143 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 7
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Resultados de medicion factores de afectacién

Fechas

Grupo 21-nov
Economia general 65
Clima 47
Obra 64
equipamiento 71
Supervisién 65
Labores 64
Trabajador 69

Promedio 63,571

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

escuela de educacién basica José maria Ursina

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

fecha unidad cantidad namero de tiempo (horas) rendimiento  estado del
ejecutada trabajadores bruto desc. real horas/m2 clima

23-nov. m2 249,78 4 8 1 7 0,112 soleado

24-nov.= m2 221,51 4 8 1 7 0,126 nublado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 471,29 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 235,645 m2
Rendimiento promedio real 0,119 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 7

Resultados de medicion factores de afectacion

fechas

Grupo 23-nov 24-nov
Economia general 65 65
Clima 47 54
Obra 64 64
equipamiento 71 71
Supervisién 65 65
Labores 64 64
Trabajador 69 69
Promedio 63,571 64,571
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Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

escuela de educacioén basica José maria Ursina

rubro:
fecha

23-nov
24-nov

pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
tiempo (horas) rendimiento
desc rea  horas/m2

unida cantidad ndmero de

d ejecutada  trabajadores

m2 200 4
m2 198,7 4

brut

0
5
5

0
0

I
5 0,100
5 0,101

estado
del clima

soleado
nublado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado

398,70 m2

Cantidad promedio de obra ejecutada

Rendimiento promedio re

al

Promedio de horas trabajadas

199,35 m2
0,100 horas/m2
5

Resultados de medicion factores de afectacion

Fechas

Grupo
Economia general
Clima
Obra
equipamiento
Supervisién
Labores
Trabajador
Promedio

23-nov

65
61
64
71
65
64
69

65,571

24-nov
65
54
64
71
65
64
69

64,571

Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica 6 de octubre

rubro:
fecha

26-nov
27-nov

pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
tiempo (horas) rendimiento
bruto desc. real  horas/m2

unidad cantidad numero de
gjecutada  trabajadores
m2 310 4
m?2 300 4

9
9

1
1

8 0,103
8 0,107

estado
del clima
nublado
soleado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado

610,00 m2

Cantidad promedio de obra ejecutada

305 m2

Rendimiento promedio real

0,105 horas/m2

Promedio de horas trabajad

as

12

121



Resultados de medicién factores de afectacion

Fechas

Grupo 26-nov 27-nov
Economia general 65 65
Clima 61 54
Obra 64 64
equipamiento 71 71
Supervisién 65 65
Labores 64 64
Trabajador 69 69
Promedio 65,571 64,571

Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

escuela de educacién basica 6 de Octubre

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
fecha unidad cantidad namero de tiempo (horas) rendimiento estado
ejecutada  trabajadores  bruto desc. real  horas/m2 del clima
26-nov.= m2 378,41 4 12 2 10 0,106 nublado
Resultados totales de medicion
Total, de obra ejecutado 378,41 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 378,41 m2
Rendimiento promedio real 0,106 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 10
Resultados de medicion factores de afectacion
Fechas
Grupo 26-nov
Economia general 65
Clima 54
Obra 64
equipamiento 71
Supervision 65
Labores 64
Trabajador 69
Promedio 64,571
Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra
Escuela de educacion basica Eneida Uquillas de Rojas
rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
fecha  unidad cantidad namero de tiempo (horas) rendimiento  estado del
ejecutada trabajadores  bruto desc. real horas/m2 clima
28-nov m2 340 4 11 2 9 0,106 nublado
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Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 340 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 340 m2
Rendimiento promedio real 0,106 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 9

Resultados de medicién factores de afectacion

Fechas

Grupo 28-nov
Economia general 65
Clima 54
Obra 64
equipamiento 71
Supervisién 65
Labores 64
Trabajador 69

Promedio 64,571

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacién basica Eneida Uquillas de rojas

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior

fecha  unidad cantidad namero de tiempo (horas) rendimiento  estado del
gjecutada  trabajadores  bruto desc. real horas/m2 clima

28-nov m2 240 4 6 0 6 0,100 nublado

29-nov m2 227 4 6 0 6 0,106 soleado

Resultados totales de medicion

Total, de obra ejecutado 467,00 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 233,5m2
Rendimiento promedio real 0,103 horas/m?2
Promedio de horas trabajadas 6

Resultados de medicion factores de afectacién

Fechas

Grupo 28-nov 29-nov
Economia general 65 65
Clima 61 54
Obra 64 64
equipamiento 71 71
Supervision 65 65
Labores 64 64
Trabajador 69 69
Promedio 65,571 64,571
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Resultados de medicién de rendimiento de mano de obra

escuela de educacién basica Eneida Uquillas de rojas

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
fecha unida cantidad ndmero de tiempo (horas) rendimiento  estado
d gjecutada  trabajadores  brut desc rea  horas/m2  del clima
0 . I
30-nov m2 98,87 4 3 0 3 0,121 nublado
Resultados totales de medicién
Total, de obra ejecutado 98,87 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 98,7 m2
Rendimiento promedio real 0,121 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 3
Resultados de medicion factores de afectacion
fechas
Grupo 30-nov
Economia general 65
Clima 61
Obra 64
Equipamiento 71
Supervision 65
Labores 64
Trabajador 69
Promedio 65,571
Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra
Escuela de Educacion basica Eneida Uquillas de Rojas
rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
fecha unida cantidad numero de tiempo (horas) rendimiento  estado
d gjecutada trabajadores  brut desc rea  horas/m2  del clima
0 . I
30-nov m2 100,21 4 3 0 3 0,120 nublado

Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 100,21 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 100,21 m2
Rendimiento promedio real 0,120 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 3
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Resultados de medicién factores de afectacion

Fecha

Grupo 30-nov
Economia general 65
Clima 54
Obra 64
equipamiento 71
Supervisién 65
Labores 64
Trabajador 69

Promedio 64,571

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica O.E. A

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
fecha unidad cantidad namero de tiempo (horas) rendimiento  estado del
gjecutada trabajadores bruto desc. real horas/m2 clima
3-nov m2 226,4 4 6 0 6 0,106 soleado
Resultados totales de medicion
Total, de obra ejecutado 226,40 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 226,4 m2
Rendimiento promedio real 0,106 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 6
Resultados de medicion factores de afectacion
Fecha
3-dic
Grupo Porcentaje
Economia General 65
Clima 54
Obra 64
Equipamiento 71
Supervision 65
Labores 64
Trabajador 69
Promedio 64,571
Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra
Escuela de educacion basica O.E. A
rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior
fecha wunidad cantidad numero de tiempo (horas) rendimiento  estado
gjecutada  trabajadores bruto desc. real horas/m2  del clima
3-dic m2 298,28 4 8 1 7 0,094 soleado
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Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 298,28 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 298,28 m2
Rendimiento promedio real 0,094 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 7

Resultados de medicion factores de afectacion

Fecha
3-dic
Grupo Porcentaje

Economia general 65
Clima 47
Obra 64
equipamiento 71
Supervisién 65
Labores 64
Trabajador 66
Promedio 63,143

Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

escuela de educacién basica Machinaza

rubro: pintura de caucho latex vinilo acrilico interior
fecha wunidad cantidad  numero de tiempo (horas) rendimiento  estado
ejecutada trabajadores bruto desc. real  horas/m2 del
clima
4-dic m2 324 4 11 2 9 0,111 soleado

Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 324,00 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 324 m2
Rendimiento promedio real 0,111 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 9

Resultados de medicién factores de afectacion

Fecha
4-dic
grupo porcentaje

Economia general 65
Clima 54
Obra 64
Equipamiento 71
Supervision 65
Labores 64
Trabajador 66
Promedio 64,143
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Resultados de medicion de rendimiento de mano de obra

Escuela de educacion basica Machinaza

rubro:
fecha

4-dic

pintura de caucho latex vinilo acrilico exterior

unida  cantidad ndmero de tiempo (horas) rendimiento
d ejecutada  trabajadores  brut desc rea  horas/m2
0 . |
m2 256,66 4 6 0 6 0,094

estado
del clima

soleado

Resultados totales de medicién

Total, de obra ejecutado 256,66 m2
Cantidad promedio de obra ejecutada 256,66 m2
Rendimiento promedio real 0,094 horas/m2
Promedio de horas trabajadas 6

Resultados de medicion factores de afectacion

Fecha
4-dic
Grupo Porcentaje

Economia general 65
Clima 47
Obra 64
equipamiento 71
Supervisién 65
Labores 64
Trabajador 69
Promedio 63,571
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