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RESUMEN

La busqueda de la competitividad requiere de acciones que mejoren los
procesos, optimicen el uso de recursos y respondan de manera oportuna a los
clientes, garantizando calidad. En el sector de la construccién la calidad se
logra al enfocarse en la mejora continua de los procesos constructivos, donde
el talento humano juega un rol importante. Es asi que requiere un adecuado
control en obra, que permita un efectivo aprovechamiento de los recursos
tanto monetarios como talento humano y tiempo. Con el fin de determinar la
productividad y el rendimiento de los procesos constructivos, se plantea el uso
del método de balance de cuadrilla, el cual se aplica a un caso de estudio
especifico, como es una losa de hormigon armado. Se emplea entonces la
observacién directa como principal técnica de recoleccion de datos primarios,
asi como la investigacion documental para el fundamento teorico. Se
analizaron los procesos de construccién de la losa donde intervinieron ocho
trabajadores de diversos cargos, y se logré evidenciar oportunidades de
mejora tanto en los procesos como en el talento humano, lo cual motivé a la
propuesta de un programa encaminado a la capacitacién respecto a la
metodologia de balance de cuadrilla.

Palabras Claves: balance de cuadrilla, proceso constructivo, desempefio,

procesos, construccion, optimizaciéon
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ABSTRACT

Searching for competitiveness requires actions that improve processes,
optimize the use of resources and respond on time to clients, guaranteeing
quality. In construction sector, quality is reached when focusing on continuous
improvement of the constructive processes, where human talent plays an
important role. That is why it is needed an effective control in the construction,
to allow an effective use of resources, no matter if money, human talent or
time. In order to determine productivity and performance on constructive
processes, it is proposed the use of the crew balance method, which is applied
to a specific case, as it is the concrete slab. The direct observation was the
main technique to collect primary data, as well as the documental research to
develop the theoretical frame. Slab construction processes were analyzed;
eight employees of different positions participated on it, and it was possible to
evidence improve opportunities on processes and human talent, which

motivated the proposal of a training program about crew balance methodology.

Keywords: crew balance, constructive process, performance, processes,

construction, optimization.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La participacion del sector de la construccion como rubro en la inversion
publica de América Latina y el Caribe asciende al 28% dentro de la linea de
infraestructura publica de transporte y el 19.7% en lo que corresponde a
construccion de viviendas y proyectos de dotacion de agua y alumbrado
eléctrico (Richter, 2020), situacion que permite el empleo directo de mas de
7,5% de la poblaciébn econémicamente activa (PEA) en América Latina y el
Caribe (Organizacion Internacional del Trabajo, 2018)

En el Ecuador, el sector de la construccion lo componen aproximadamente
5.066 empresas, en su mayoria micro, pequefas y medianas (MiPyMes), sin
embargo, alrededor de 76% de las plazas de empleo se originan en las
grandes empresas de la construccion (Corporacion Financiera Nacional,
2020).

Previo a la pandemia por Covid 19, el sector estaba experimentando un
decrecimiento en su participacion en la economia nacional, sin embargo, su
participacion en el Producto Interno Bruto (PIB) seguia siendo importante con
alrededor del 8.29% (Corporacién Financiera Nacional, 2020). En 2016 y 2017
el sector sufri6 una depresion que fue contrarrestada gracias a las acciones
emprendidas para derogar la Ley de Plusvalia y la emisién de la Ley de

Fomento Productivo (Revista Ekos Negocios, 2018).

Para el 2019, el numero de edificaciones nuevas estimado a nivel nacional fue
de 33.314, un 6,5% menos en relacion al afio 2018 y por debajo de las 47.291
unidades habitacionales proyectadas para una superficie total de 14.0
millones de metros cuadrados, de los que se emplearon Unicamente cerca de

8.6 millones (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2020).



Es importante mencionar que del total de edificaciones construidas el 89,6%
fueron destinadas a residencia (Instituto Nacional de Estadistica y Censos,
2020), lo cual valida la importancia de este segmento dentro del mercado de

la construccion.

El financiamiento desde la CFN y desde la banca privada a favor de empresas
constructoras ha permitido el desarrollo de proyectos inmobiliarios de tipo
residencial (Corporacion Financiera Nacional, 2020). Sin embargo, a pesar del
financiamiento existente, las ventas domésticas han decrecido (Richter,
2020), hecho que se ha marcado mucho mas en tiempos de pandemia, a
pesar que el sector de la construccién fue uno de los primeros en iniciar el
proceso de reactivacion, debido a su importancia para la economia y gracias
al rapido disefio de los protocolos de bioseguridad necesarios para que los
trabajadores retomen sus labores (Comité COE Construccion-001, 2020).

Al ser el sector constructor uno de los pilares fundamentales de la economia
del pais, principalmente por su poder para generar empleo directo e indirecto
y la dinamica que genera en la economia (Richter, 2020), es importante
establecer acciones que mejoren su situacion. Como en todo proceso
productivo, el sector de la construccion estd en la constante busqueda
estrategias que permitan aumentar su productividad y sus rendimientos por
obra, con el fin de sostenerse en el tiempo (GOmez & Morales, 2016) para lo
cual se requiere observar y analizar sus procesos y establecer acciones de

mejora de manera continua (International Standarization Organization, 2015).

El desarrollo eficiente de los procesos productivos mejora su competitividad
(Gébmez & Morales, 2016) y permite no solo ser mas productivo y mas
rentable, sino también ser financieramente mas accesible para los clientes
ante la oportunidad de disminuir costos, evitando rubros excesivamente
elevados o reprocesos (Céspedes, 2010) que afecten los presupuestos y los

tiempos.

Es importante entonces, la medicién de los procesos constructivos (Navarro,

2010) que permita identificar las situaciones donde se pueden optimizar

3



recursos en beneficio de la obra, la empresay los clientes, paralo cual existen
metodologias como: muestreo del trabajo, valoraciones de cinco minutos
(Hizen, 2009), y el balance de cuadrilla (Fakhouri & Kuprenas, 2001). Cada
una de estas metodologias observa el desempefio de los trabajadores de la

construccion con diferencia en la frecuencia de los tiempos

La presente investigacion hace uso de la metodologia del balance de cuadrilla
para medir la productividad y rendimiento del proceso de construccion de una
losa por un método convencional en el canton Samborondoén, Isla Mocoli, que

permita identificar las oportunidades de mejora del proceso.

Objetivo general

Determinar la productividad y el rendimiento de los procesos constructivos de

una losa de hormigdn armado a partir del método de balance de cuadrilla.

Objetivos especificos

- Fundamentar teéricamente lo relacionado a los procesos constructivos,
la mejora de su productividad y rendimientos y el método de balance de
cuadrilla.

- Medir la productividad y rendimientos de los procesos productivos de una
losa construida de manera convencional.

- Evaluar la productividad y rendimientos del proceso productivo

propuesto para la losa en estudio.
Hipotesis
La productividad y el rendimiento de los procesos constructivos aplicados en

la losa de hormigdén armado evaluada son poco competitivos y pueden ser

optimizados con una mejor administracion del personal.



Justificacion

El desarrollo de la investigacion se justifica ante la necesidad de mejorar la
productividad y los rendimientos de los proyectos de construccion para hacer
frente a la realidad generada por los estragos del Covid 19 en la economia
mundial, siendo necesario mejorar la competitividad empresarial que permita

optimizar costos y poder incluso mejorar los precios ofrecidos a la clientela.

Es entonces, la aplicacion de métodos validados, que incidan positivamente
en la identificacion de las oportunidades de mejora una manera de aportar en
la competitividad de las empresas constructoras y a los profesionales de la
construccion en libre ejercicio. Por lo que es importante, tal como se plantea
en la investigacion, el evidenciar la situaciébn de la productividad y el
rendimiento de la construccién a partir de la medicion del desempefio laboral
y desde ahi establecer estrategias de optimizacion del trabajo del talento

humano, evaluando su desempefio en beneficio de la obra.

De no desarrollarse la investigacion se mantendria la situacién actual, donde,
de manera general, no se controlan los trabajos de los obreros técnicamente,
es decir haciendo uso de instrumentos de evaluacion validos que establezcan,
al detalle, la realidad de la dinamica del desempefio del personal en la
construccion, lo cual seguira incidiendo negativamente en los tiempos y el uso

de recursos.
Alcance
El Alcance de la investigacion se enmarca especificamente en el método de

balance de cuadrilla aplicado durante la construccion de una losa en una

vivienda.



Metodologia

La investigacion requirié un analisis documental que fundamente tedricamente
los aspectos relacionados a la productividad y el rendimiento de los procesos
constructivos y ademas de las herramientas que permiten su medicion con el

fin de mejorarlos.

Fue necesario ademas realizar una medicion del rendimiento y la
productividad haciendo uso del método de balance de cuadrilla aplicado a los
trabajadores que participaron en la construccién de una losa para vivienda, lo
cual se complementdé ademas con una encuesta a los trabajadores para
conocer su percepcion en cuanto al trabajo que se realiza y una entrevista al

responsable de la obra.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

Con el fin de conocer la manera como la tematica fue abordada en el pasado
se llevdo a cabo una revisibn de investigaciones previas a partir de
investigadores que en diversos casos, aplicaron métodos de evaluacion de la
productividad y el rendimiento en la construccion la recopilacion de los
antecedentes permiti6 ademas garantizar la originalidad del trabajo

desarrollado.

Uno de los trabajos revisados fue el de Padilla (2016), el cual evalud la
productividad y el rendimiento de los procesos constructivos en una obra gris
en Costa Rica. La autora selecciona primero las actividades a medir mediante
un andlisis de los costos y criticidad, para luego mediante muestreo observar
y registrar informacion respecto a la productividad y el rendimiento de cada
uno de los procesos. Los resultados demostraron que, de manera general, se
cumplen con los procesos pero no de manera eficaz, siendo la mano de obra
un factor influyente en que esto ocurra. Para finalizar, Padilla propone la
mejora de la productividad gracias al uso de mejores especificaciones y

planos para cada actividad, en conjunto con listas de verificacion de calidad.

Se revis6 también el trabajo investigativo de Fontalvo, De La Hoz y Morelos
(2018) donde se expusieron fundamentos en torno a la productividad en los
procesos, Yy la determinacion de los factores externos e internos que generan
los niveles de productividad en las empresas. Los autores toman en
consideracion al talento humano como factor de gran importancia dentro de la
determinacién de productividad y como facilitadores en el alcance de los
objetivos organizacionales. Se considera también a la gestion de calidad como
una metodologia de trabajo dentro de la cual el factor humano organizado y
responsable trabaja para mejorar la productividad. Es importante, de acuerdo
a los autores, que se controle el desempefio del personal con el fin de que el

monitoreo garantice la efectiva ejecucion de los procesos.



Se analiz6 ademés la investigacion de Pérez, Del Toro y Lopez (2019) en la
gue se analiza la implementacion de Lean Construction y Building Information
Modeling dentro de la gestion cotidiana de la construccion de viviendas de tipo
popular para lograr mejorar los margenes de ganancia y reducir los tiempos
de entrega de las construcciones. Los autores consideraron que la aplicacion
de las cartas de balance o balance de cuadrilla fue la metodologia més eficaz
para medir el rendimiento y conocer la situacion real para a partir de ahi tomar

decisiones que mejoren la productividad.

Diaz, Oliveira, Pucharelli y Pinzén (2019) manifiestan que con el fin de
alcanzar la competitividad dentro del mercado es necesario llevar a cabo
procesos productivos eficientes, que garanticen el cumplimiento de tiempos,
voliumenes y calidades. En el sector de la construccion los autores consideran
que la tendencia es hacia la aplicacibn de programas que mejoren los
procesos constructivos, haciendo uso de sistemas como la gestion de calidad
o el sistema de planificacion y control de la produccién Last Planner. Los
autores hicieron también un acercamiento a profesionales de la construccion
y sistemas de calidad con el fin de identificar los aspectos negativos y positivos

gue permitan tomar acciones para mejorar los proyectos.

El trabajo de Tello (2020) fundamenta que la medicibn y mejora de la
productividad en el sector de la construccién es muy importante para mejorar
la situacion financiera y organizacional de las empresas que ahi compiten. El
autor considera que uno de los rubros mas importantes en los procesos
constructivos es la mano de obra, por lo que emplea para la medicién el
balance de cuadrilla y el mapa de flujo de valor especificamente observando
los procesos de encofrado, acero de refuerzo, hormigén, mamposterias y
enlucidos. El autor logré identificar con la medicion del desempefio y
productividad de la mano de obra aquellos procesos que suman valor y
aguellas donde existe mal uso de tiempos y recursos que encarecen la obra'y
reducen los margenes de ganancia. Los resultados alcanzados permitieron
establecer acciones en donde existia oportunidad de mejora de tiempos o mal

uso de recursos.



Es importante mencionar como antecedentes que existen estudios a nivel
internacional que validan que la aplicacion de métodos de evaluacion de la
productividad permite identificar oportunidades de mejora. En Chile, por
ejemplo, hay informacion cientifica y académica que evidencia que los bajos
niveles de productividad en la construccion resultan de la gestion ineficiente
del talento humano, alcanzando esta situacion niveles de participacion de
hasta el 30% dentro del tiempo total de trabajo, situacion muy similar a lo que
ocurre en México a causa de la escasa preparacion del personal y procesos
de construccion no planificados adecuadamente (Pérez, Del Toro, & Lépez,
2019).

1.2.Productividad y rendimientos en la construccion

La productividad, dentro de los procesos productivos, puede definirse el
manejo eficiente de los recursos disponibles en la ejecucién de procesos
referentes a la construccion (Padilla, 2016). Entre los recursos que
usualmente se miden dentro de los procesos productivos destacan el talento
humano, los insumos y materiales empleados, y demas equipos Yy
herramientas que se emplean en la construccion de determinadas

infraestructuras (Enshassi, Kochendoerfer, & Abed, 2013).

A nivel empresarial, la productividad es uno de los elementos méas importantes
para alcanzar el desarrollo dentro del mercado, aspecto que no es indiferente
para el sector de la construccion (Enshassi, Kochendoerfer, & Abed, 2013).
Autores como Mojahed y Aghazadeh (2007) sostienen que los contratistas de
obra pueden ser mas competitivos al reducir los precios de sus proyectos, sin
embargo si no existe un andlisis real y responsable de los costos de

produccion a afectar, se podria atentar contra la rentabilidad.

El sector de la construccion padece en muchos paises por la falta de acciones
y estrategias encaminadas a elevar la productividad de la actividad (Enshassi,
Kochendoerfer, & Abed, 2013), es necesario entonces ser conscientes de que
optimizar la productividad incide directa y positivamente en el proceso

constructivo total, incluyendo importante ahorros de tiempo y costos.
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Optimizar la productividad de los procesos constructivos incrementa la
rentabilidad gracias a la reduccion de costos y la creacion y el mantenimiento
de ventajas competitivas (Flanagan, Cattell, & Jewell, 2005). Es
responsabilidad de los profesionales en la construccion planificar y ejecutar
estrategias que permitan mejorar sus procesos y tomar decisiones acertadas
en torno a estos, incluyendo la manera cémo aumentar la productividad
individual del personal (Arditi & Mochtar, 2000)

Dentro de las estrategias de accibn que se asumen para mejorar la
productividad, Rojas y Aramvareekul (2003), sugieren que se deben incluir
elementos como la aplicacion de nuevas técnicas o tecnologias, la mejora de
los métodos en ejecucion, identificacion de las debilidades del personal de
obra y el fortalecimiento de sus capacidades, el incremento del nivel de
motivacion del equipo, el espacio para gestion estratégica y la optimizacion

del abastecimiento.

A lo indicado por Rojas y Aramvareekul (2003), Thomas, Horman, Minchin y
Chen (2003) complementan indicando que la produccion eficiente requiere un
mejor y mayor desempefio laboral, para lo cual es importante conocer los
flujos y procesos de trabajo actuales y a partir de ahi identificar oportunidades
de mejora. A lo manifestado se afiade la necesidad de una disposicion
oportuna de recursos, materiales, informacion y equipos (Williams, 2005).

Es entonces uno de los fines de la medicién de la productividad, la posibilidad
de identificar las causas que generan situaciones improductivas, donde se
malgastan recursos, y sobre esto establecer acciones que aumenten la

productividad (Garcia, 2005) como por ejemplo:

e Incrementar el producto y mantener el gasto de insumos.
e Disminuir el gasto en insumos y mantener el producto sin cambios o
aumentos.

¢ Incrementar el producto y disminuir el gasto proporcionalmente.
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DeVilbiss y Gilbert (2005) manifiesta que es importante entonces, dentro del
marco de la mejora de la productividad, conocer los procesos, medirlos,
mejorarlos, y garantizar una 6ptima gestion en terreno, es decir la supervision
en obra es vital para dotar a los trabajadores de un entorno adecuado de
trabajo, donde se trabaje en base a una planificacion (Williams, 2005) y se
resuelvan oportunamente los conflictos (DeVilbiss & Gilbert, 2005).

De acuerdo a Pérez, Del Toro y Lopez (2019) y Botero y Alvarez (2004)
existen tres tipos de productividad, los cuales se clasifican segun los recursos
que participan dentro de los procesos constructivos: materiales, talento

humano y maquinaria.

La productividad de los materiales se refiere al éptimo y eficaz uso que se le
dé a los recursos materiales que forman parte del proceso productivo o
constructivo en el caso de la construccion, es decir hacer mas con menos,

evitando desperdicios, para asi ahorrar costos.

La productividad del talento humano, que es considerada la base de las otras
productividades debido a que del trabajo de la fuerza laboral depende el uso
eficaz de los recursos, el manejo correcto de los equipos y maquinarias, e

incluso la 6ptima gestion del tiempo.

La productividad de la maquinaria, que sugiere el uso correcto y responsable
de la maquinaria existente para el desarrollo de los procesos, principalmente

porque su mal uso puede acarrear gastos elevados a la organizacion.

Es entonces un factor importante en la mejora de la productividad el trabajo
eficaz de la mano de obra, la cual, de acuerdo a Botero y Alvarez (2004),
incide directamente en la calidad del proyecto y el tiempo de su entrega. Es
ante esto importante establecer acciones que permitan su evaluacion y

mejora.

Contar con informacién respecto a los niveles de productividad relacionada al

rendimiento del talento humano permite tomar decisiones en torno a los
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recursos necesarios (Botero & Alvarez, 2004), personal requerido, procesos
productivos, procesos o actividades improductivas, inversiéon adecuada de

tiempo, entre otros (Padilla, 2016).

1.3.Elementos que afectan la productividad en la construccion

En el sector de la construccion se pueden identificar factores que inciden
directamente a la productividad (Padilla, 2016), si bien es cierto que pueden
relacionarse con los tipos de productividad citados (Botero & Alvarez, 2004),
pero que pueden detallarse atin mas, como por ejemplo:

Disefios no adecuados que afectan el proceso de la obra y obligan a la

realizacion de cambios que la atrasan o pueden generar aumento en el

presupuesto.

- Escaso control de la ejecucién de los procesos.

- Areas de dimensiones insuficientes en comparacion al nimero de
individuos trabajando.

- Elevada tasa de rotacion de personal.

- Escasa atencion a los factores de salud ocupaciones y seguridad en el
trabajo que eleva la tasa de accidentes por no prevenir.

- Formacién poco productiva de las cuadrillas de trabajo.

- Inconvenientes con la funcionalidad del sitio disefiado.

- Inexistencia de los materiales, equipos y herramientas necesarios para

el desarrollo de los trabajos.

- Factores climaticos dificultan el normal desarrollo de la obra.

La atencion a las potenciales causas de la improductividad permitiria mejorar

los procesos y alcanzar los niveles deseados.

Acciones a favor de la productividad

Los procesos improductivos requieren atencion, enfocando las acciones a la
causa raiz de los problemas, con el fin de que se disminuya la incidencia de

situaciones similares. Para tal efecto Botero y Alvarez (2004) y Diaz, Oliveira,

12



Pucharelli y Pinzén (2019) coinciden en que la mejora de la productividad es
un proceso constante, ciclico que busca indefinidamente la productividad, tal
como se demuestra en la ilustracién 1, donde una accién alimenta a la otra,
es decir, la informacion resultante de la medicion permite conocer las causas
del problemas, las mismas que formaran parte del plan de mejoras que cambie
la situacion, una vez realizada la mejora la misma debera también ser medida
para identificar nuevas oportunidades para mejorar las actividades y asi

indefinidamente.

Figura 1: Ciclo para mejorar la productividad

Implementacion
de planes de
mejoramiento

Medicion de la
productividad

Evaluacion de los factores
que la afectan

Fuente: Elaborado a partir de Botero y Alvarez (2004)

1.4.Método de balance de cuadrilla.

A pesar de saber que el costo de la mano de obra tiene una importante
participacion en el total de gastos, las empresas constructoras en escasas
ocasiones contratan personal capacitado para planificar y controlar las
actividades y el trabajo del personal, asumiendo estas tareas los gerentes o

administradores, quienes tienen ademas otras ocupaciones (Pérez, Del Toro,
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& Loépez, 2019). Cuando se da la responsabilidad a una persona sin
preparacion suficiente para ejecutarla de manera correcta, se corre el riesgo
a caer en errores que perjudiquen lo planificado, eleven los costos y afecten
a la productividad (Gonzalez, Solis, & Alcudia, 2010).

Se debe considerar ademéas que, en los conceptos de tiempo y costo se
integran la calidad, la sustentabilidad y la constructabilidad, siendo el gerente
de operaciones quien debe tomar las decisiones para alcanzarlos (Castillo &
Flores, 2016)

Lo indicado sugiere la insercién de controles dirigidos al personal y la manera
como invierten su tiempo en el trabajo para determinar si son realmente
productivos o no dentro de los procesos en los que participan, siendo ahi
donde metodologias como el balance de cuadrilla tiene lugar, dado que de
acuerdo a Fakhouri y Kuprenas (2001) permite el estudio de las secuencias y
duraciones de cada actividad dentro de un proceso constructivo, cuyos

resultados se tabulan y grafican para una adecuada interpretacion.

Para la ejecucion del método de balance de cuadrilla es necesario establecer
el o los procesos dentro de los cuales se medira el accionar del talento
humano (Padilla, 2016), para luego identificar las actividades dentro de estos
procesos Yy clasificarlas en trabajo productivo, trabajo complementario o

trabajo improductivo (Pérez, Del Toro, & Lopez, 2019):

1. Trabajo productivo (TP): Se refiere a aquella actividad desarrollada por
el trabajador que contribuye directamente al proceso productivo y no
realizarla implicaria una afectacion directa que no permitiria finalizar el

producto.

2. Trabajo contributivo (TC): Incluye las actividades de apoyo a los
procesos productivos, que no intervienen directamente en las
actividades productivas o esenciales pero que su ejecucion facilita o

permite incluso su realizacién.
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3. Trabajo improductivo (TI): Abarca toda actividad que no contribuya de
ninguna manera a la produccion, sino mas bien ocasione un mal uso
de recursos, como en el caso de pérdida de tiempo, momentos de ocio,

y demas actitudes que no suman (Rodriguez, 2018).

Los autores manifiestan que la grafica recomendada para el método de
cuadrilla es la de barras verticales donde se presentan las acciones de la
cuadrilla en el tiempo de observacion. Sobre el eje horizontal de la grafica se
ubica a cada uno de los trabajadores de la cuadrilla y en el vertical los datos
de la duracidon de cada actividad realizada por el trabajador mientras se
realizaba la medicion (Fakhouri & Kuprenas, 2001).

La informacion proporcionada por el balance de cuadrilla permite tomar
decisiones respecto a la asignhacion de tareas entre los trabajadores, para
lograr la disminucién de los tiempos muertos e incrementar la productividad
(Fakhouri & Kuprenas, 2001). Es importante sefialar que de la mano con la
adecuada asignacion de actividades se debe analizar el método constructivo
como tal asi como las técnicas empleadas, dado que de ello depende también

la productividad y el rendimiento (Jaime, 2007).

15



CAPITULO Il: METODOLOGIA

La metodologia empleada fue seleccionada en base a la necesidad de la
investigacion, donde se requirieron datos tanto de fuentes primarias como

secundarias.
2.1.Modalidad

La metodologia se basé en la modalidad mixta cuali-cuantitativa con
predominio cuantitativo, dado que se llevaron a cabo mediciones durante el
proceso constructivo que fueron levantadas, tabuladas, graficadas e

interpretadas para una mejor toma de decisiones.
2.2.Tipo

La investigacion fue experimental dado que analizé los resultados de un
proceso constructivo ejecutado por el investigador, mediante el balance de
cuadrilla, donde fue necesario permanecer en obra durante la indicada
construccion, la misma que se llevo a cabo de manera convencional para una

medicion de la situacion real.

A lo indicado, se sumé la necesidad de fundamentar teéricamente el estudio
para profundizar los conocimientos en torno a los procesos productivos, los

rendimientos y el balance de cuadrilla.
2.3.Alcance

El alcance fue mayormente descriptivo, dado que fue necesario el establecer
la caracterizacion de la realidad del sector de la construccion en el Ecuador,
para luego identificar acciones que puedan mejorar su competitividad. Al final
se realiza también la descripcion de los resultados obtenidos a partir de la

aplicacién del balance de cuadrilla.
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2.4.Métodos

Analitico — Sintético: se aplico principalmente en el marco tedrico, donde se
realizé un estudio del método de balance de cuadrilla a partir de autores
expertos en la temética o que desarrollaron investigaciones experimentales al
respecto. Este método sirvio ademas para el andlisis de los resultados de la

aplicacion del balance de cuadrilla.

Historico — Légico: se aplico en el estudio de los antecedentes de la
investigacion, con el fin de conocer la situacion y evolucion del sector de la
construccion en el pais y ademas estudiar la teoria en torno al balance de

cuadrilla.

Deductivo: se aplico con el fin de plantear la investigacion de lo general a lo
particular y poder, a partir de la informacién recopilada, realizar un analisis del

desemperio laboral de un caso especifico de estudio.

2.5.Poblacién

La poblacion en estudio estuvo conformada por 8 trabajadores que
participaron en la construccion de la losa y que fueron observados de acuerdo
a las actividades que conformaron el balance de cuadrilla. Los mismos

trabajadores participaron de una encuesta de percepcion.
2.6.Técnicas
- Observacion directa: aplicada dentro del proceso de construccion de la
losa donde el enfoque esta sobre los trabajadores y el uso del recurso
tiempo como factor importante en el nivel de desempenio.
- Ficha de Balance de cuadrilla: la misma que direccioné la evaluacion

de la productividad y el rendimiento del personal en obra en aquellas

actividades productivas y complementarias que forman parte del
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proceso de construccién de la losa, y aquellas improductivas que

también se presentan e inciden.

- Encuesta: dirigida a los trabajadores observados en el balance de

cuadrilla para conocer su percepcion hacia su trabajo.

2.7.Instrumentos

El instrumento empleado para el levantamiento de informacién en la
construccion fue la ficha de observacion del balance de cuadrilla, la misma
que establece las actividades que forman parte del proceso de construccion
de lalosay que se miden con el fin de evaluar la productividad y el rendimiento

del personal involucrado (ver anexo 1).

Se hizo ademas uso del cuestionario (anexo 2) para la ejecucion de la

encuesta.
2.8.Procesamiento de la informacion
Una vez aplicada la ficha del balance de cuadrilla y la encuesta, los datos

fueron tabulados y graficados con el fin de generar un mejor andlisis de los

mismos. Para el efecto se hizo uso del utilitario Excel, de Microsoft Office.
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CAPITULO lll: PRESENTACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion
del balance de cuadrilla, los resultados de la encuesta aplicada a los ocho
trabajadores que fueron ademas observados en la obra, y los resultados de la

entrevista.

3.1.Resultados de la aplicacion del método de balance de cuadrilla'y

calculo de rendimientos

Previo a la aplicacion del método de balance de cuadrilla se definié la cuadrilla
de trabajadores que estarian a cargo del desarrollo de la actividad de
construccion de la losa. Para esto se pudo determinar que serian ocho los

trabajadores que se emplearian en la actividad.

Tabla 1: Talento Humano observado

Talento Humano

Cargo Nombre Recurso
Albadil Acosta Vince Manuel I
Carpintero Alcivar Ibarra Carlos I
Fierrero Cedefio Arizala Pedro [l
Gasfitero Barreto Cevallos William \Y
Electricista Chéavez Torres Freddy Vv
Ayudante 1 Veliz Chenche Fernando Vi
Ayudante 2 Lainez Villao Oswaldo Vi
Ayudante 3 Tumbaco cantos Toribio VIII

Fuente: Datos proporcionados por el arquitecto a cargo de la obra

La columna de recurso indica la identificacion de cada trabajador en la ficha

de medicion mediante el método de balance de cuadrilla.
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Se establecieron ademas las actividades que fueron medidas dentro del
proceso de construccion de la losa, en las cuales se asignaron
responsabilidades a cada uno de los trabajadores.

Las actividades seleccionadas para la medicion de la productividad en base a

la inversion del tiempo de trabajo fueron:

- Toma de Niveles

- Encofrado

- Armada de estructura

- Instalacion de elementos

- Instalacién Hidro-Sanitaria
- Instalacion eléctrica

- Control del nivel final

- Fundicion

La aplicacion de la metodologia se baso en la observacion directa del trabajo
realizado por los trabajadores que participaron en cada actividad, para lo cual
fue necesario permanecer en el sitio durante la jornada laboral normal durante

los dias que duroé la construccién de la losa.

Una vez que se obtenian las observaciones necesarias para la medicion, se
procedia a su tabulacién y posterior gréafica con el fin de analizar los resultados
y determinar los trabajos productivos, complementarios e improductivos de

cada una de las actividades y de cada uno de los trabajadores.

A continuacion se presentan los resultados de cada una de las actividades

indicadas:

-  Toma de niveles:

Para la realizacion de esta actividad fue necesaria la ejecucion de cuatro

trabajos productivos y tres complementarios, sobre los cuales se realiz la
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medicién del trabajo del personal, que para este caso especifico fueron solo

dos trabajadores: albaiiil (I) y carpintero (I1).

Tabla 2: Balance de cuadrilla en la toma de niveles

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto CONSTRUCCION DE LOSA
Responsable RICARDO PALAU
Proceso TOMA DE NIVELES
Fecha 25/8/2021
Hora de Inicio 7:45
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE
Tipo de N Observaciones por
Actividad Actividad trabajador
I IV v |Vl
Designando punto de referencia 20 | 19
Preparando nivel de manguera 18 | 20
TP Pasando nivel en columna 52 | 46
Marcando columna con nivel de 74 | 76
mano
Total TP | 164 | 161
Solicitar informacién 21 | 20
TC Retirar manguera de bodega 19 | 18
Buscar grifo de agua 10 | 12
Total TC| 50 | 50
Conversando 24 | 25
T Ausente 18 | 21
Esperando 17 | 18
Ocioso 9 7
Total TlI| 68 | 71
Observaciones Totales 282 | 282

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

Una vez tabulados los resultados de la aplicacion de la ficha de balance de

cuadrilla a la actividad de toma de niveles, se pudo evidenciar que los dos

trabajadores seleccionados presentan un comportamiento muy similar en la

obra, lo cual puede referirse a un trabajo que ya han venido realizando juntos,

lo cual mejora la dinamica durante su ejecucion.
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A pesar de la interaccion equilibrada identificada, se pudo constatar que

existen tiempos improductivos tanto en el albafil como en el carpintero.

180 164 161
160

140
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100
80
60
4
2
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o

68 71
] 50 I I
TC Tl

TP

Grafico 1: Tipo de trabajo en la toma de niveles por trabajador.
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla

Los resultados demuestran que en la toma de niveles el trabajo improductivo
tiene mayor participacion que el trabajo complementario (Grafico 2), mientras

gue el trabajo productivo alcanza solo un 57% de participacion.

= TP
mTC
=TIl

Gréfico 2: Participacion del tipo de trabajo en la toma de niveles
Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de
cuadrilla
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Grafico 3: Comparativo actividades por trabajador en toma de niveles
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

Como se puede observar la actividad dentro del proceso de toma de niveles
con mayor participacion es la de: marcacion de la columna con nivel de mano,

seguida de pasando nivel de columna, ambas tareas productivas.

12%

= Conversando

m Ausente

m Esperando

Ocioso

Grafico 4: Participacion de las actividades improductivas en la toma
de niveles

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla

La actividad improductiva con mayor participaciéon en la actividad de toma de
nivel fue la conversacion que de manera regular mantenian los trabajadores,

para lo cual detenian su actividad (35%), seguida del estar ausente del sitio
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donde deberia estar ejerciendo su trabajo (28%), que se suma a estar
esperando ya sea un material, equipo u orden (25%), y finalmente el estar sin

realizar ninguna actividad (12%) a pesar de existir trabajo que hacer.

Con los datos observados se realiza el calculo de rendimiento de la actividad

toma de niveles:

Tabla 3: Rendimiento toma de niveles

Tiempo Tiempo Cantidad de Horas Avance Rendimiento
Muestras . . hombre
corrido neto (hr) trabajadores (HH) (mt) (HH/mt)
1 0:45:00 0,667 2 1,333 5 0,267
2 0:30:00 0,500 2 1,000 7 0,143
Rendimiento Promedio 0,205
Desviacion estandar 0,088
Coeficiente de variacion 0,428
Factor de incremento 0,327

Rendimiento final 0,272

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

- Encofrado:

En esta actividad fue necesario el desarrollo de seis trabajos productivos y
seis trabajos complementarios que juntos permitieron llevar a cabo la
actividad. Se requirié la participacion de tres personas: albafiil (1), carpintero
(I) y ayudante 1 (VI). La tabla 4 presenta muestra los resultados totales
recopilados durante la observacion a esta importante actividad dentro del

proceso de construccion de la losa.
Como se pudo evidenciar en el trabajo de encofrado se requirio la ejecucion

de mas actividades, las mismas que fueron medidas, determinandose que el

ayudante 1 invertia mas tiempo que los demas en trabajo improductivo.
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Tabla 4: Balance de cuadrilla en el encofrado

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto CONSTRUCCION DE LOSA
Responsable RICARDO PALAU
Proceso ENCOFRADO
Fecha 25/8/2021
Hora de Inicio 14:00
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE
Tipo de N Observac?ones por
Actividad Actividad trabajador
I v v, vi
Embogquillados de columnas| 16 | 18 14
Instalacion de fondo de viga | 20 | 18 16
Instalamon. de ) 18 | 17 16
apuntalamiento cafa
TP Instalacion de cuartones 20 | 23 18
;gf]tda(l)amon de tableros de 35 | 31 32
Instalacion ler
Iatset?a?ecso de tableros 32 | 30 29
Total TP| 141 | 137 125
Solicitando informacion 9 8 8
\Ijigeaparauon de fondo de 12 | 13 9
IC Corte c_Ie cafia a medidas 9 10 13
requeridas
Preparacién de cuartones 8 9 11
Preparacién de tableros 12 | 13 9
Transportando encofrados 6 5 9
Total TC| 56 | 58 59
Conversando 12 | 11 16
T Ausente 14 | 14 17
Esperando 13 | 14 15
Ocioso 4 6 8
Total TI| 43 | 45 56
Observaciones Totales 240 | 240 240

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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Gréfico 5: Tipo de trabajo en el encofrado por trabajador
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla

Los resultados permitieron identificar que dentro de la actividad de encofrado
se destina 20% del tiempo a trabajos improductivos por parte de os
trabajadores. Al trabajo productivo se destina el 56% y al complementario el
24%.

uTP
mTC
Tl

Gréfico 6: Participacion del tipo de trabajo en el encofrado
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla
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Grafico 7: Comparativo de actividades por trabajador en el encofrado
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

En el caso de la actividad del encofrado se evidencié que la actividad

improductiva mas recurrente es estar ausente (31%), seguida de estar

esperando (29%). La ausencia del trabajador durante el tiempo que debe

destinar a la obra evidencia que el control no es el adecuado.

= Conversando
= Ausente
m Esperando

m Ocioso

Gréfico 8: Participacion de las actividades improductivas en el encofrado
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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La informacién recopilada permitio realzar el calculo de rendimiento que a

continuacion se presenta:

Tabla 5: Rendimiento de encofrado

Muestras Tiempo Tiempo Canti'dad de hg(r)anfe Avance Rendimiento
corrido neto (hr) trabajadores (HH) (mt?) (HH/mt?)
1 1:45:00 1,750 3 5,250 10 0,525
1:45:00 1,750 3 5,250 15 0,350
Rendimiento Promedio 0,438
Desviacion estandar 0,124
Coeficiente de variaciéon 0,283
Factor de incremento 0,250
Rendimiento final 0,547

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

- Armada de estructura:

En esta actividad fue necesario el desarrollo de seis trabajos productivos y
tres trabajos complementarios y el empleo de dos trabajadores, 1 fierreroy 1

ayudante 1.
Esta actividad permiti6 medir al ayudante 1 en una nueva actividad, para
verificar si se repiten los resultados en torno a la recurrencia de actividades

improductivas.

A continuacion la ficha de resultados del balance de cuadrilla aplicada a la

armada de estructura;
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Tabla 6: Balance de cuadrilla en la armada de estructura

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto CONSTRUCCION DE LOSA
Responsable RICARDO PALAU

Proceso ARMADA DE ESTRUCTURA (HIERROS)
Fecha 25/8/2021

Hora de Inicio 15:00

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE

Observaciones por

anpo de. Actividad trabajador
Il m | v | v | Vv
Preparacion de aceros de refuerzo 23 18
Preparacion de aceros de estribos 27 21
Preparacion de aceros de vinchas 24 20
TP ((:::rlggggirir; de hierro en vigas 29 29
gri)]lgrcrgglon de hierro en vigas de 49 37
Colocando nervios 45 34
Total TP 197 152
Solicitando informacion 8 11
TC Transportando el hierro 9 14
Acomodando los nervios 12 16
Total TC 29 41
Conversando 19 29
- Ausente 21 31
Esperando 21 27
Ocioso 5 12
Total TI 66 99
Observaciones Totales 263 251

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

Como se puede observar en la tabla 4 y en la grafica 7, el ayudante 1 se

mantiene con mayor trabajo improductivo que sus comparferos y menor

trabajo productivo, lo cual afecta el tiempo de entrega de los trabajos

encargados.
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Gréfico 9: Tipo de trabajo en la armada de estructura
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla

Se pudo evidenciar que le trabajo improductivo alcanzé el 28% de
participacion, valor muy por encima incluso que el trabajo complementario que

alcanz6 un 12%.

u TP
mTC
=TI

Gréafico 10: Participacion del tipo de trabajo en la armada de
estructura

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla
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Grafico 11: Comparativo actividades por trabajador armada de estructura
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

La colocacién de nervios y la colocaciéon de hierro en vigas fueron las

actividades con mayor participacion de los trabajadores.

m Conversando
m Ausente
= Esperando

= Ocioso

Gréafico 12: Participacion de las actividades improductivas en la
armada de estructura

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla
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La actividad improductiva con mayor recurrencia en la armada de estructura
fue el ausentismo (32%), seguido con similar porcentaje por las

conversaciones y el tiempo que se permanece esperando.

Con los datos recopilados se procedi6 al calculo del rendimiento, para lo cual
se calcul6 primero el rendimiento por empelado, luego se promedid, se obtuvo
la desviacion estandar y el coeficiente de variacion. Al determinar el factor de
conversion se pudo realizar el calculo del rendimiento final, que para la

actividad de armada de estructura fue de: 0.209

Tabla 7: Rendimiento en la armada de estructura

Muestras Tiempo Tiempo Canti_dad de Horas Avance Rendimiento
corrido  neto (hr) trabajadores hombre (HH) (mt?) (HH/mt?)
1 1:00:00 1,000 2 2,000 10 0,200
2 0:45:00 0,750 2 1,500 15 0,100
Rendimiento Promedio 0,150
Desviacion estandar 0,071
Coeficiente de variacion 0,471
Factor de incremento 0,394
Rendimiento final 0,209

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

- Instalacién de elementos alivianados:
En esta actividad fue necesario el desarrollo de tres trabajos productivos y tres
trabajos complementarios y el empleo de dos trabajadores, 1 carpintero y el

ayudante 1.

A continuacion los resultados de las 276 observaciones que se realizaron a

cada uno de los trabajadores:
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Tabla 8: Balance de cuadrilla en la instalaciéon de elementos alivianados

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto

CONSTRUCCION DE LOSA

Responsable

RICARDO PALAU

Proceso INSTALACION DE ELEMENTOS ALIVIANADOS
Fecha 26/8/2021
Hora de Inicio 07:00

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE

Observaciones por

anpo de. Actividad trabajador
Il m v | v | v
Encofrado lateral 88 40
TP Instalacion de bloques alivianado 39 90
Asegurando alivianado 46 22
Total TP 173 152
Solicitando informacién 14 17
TC Transportando alivianado 18 21
Reemplazando alivianados 25 30
Total TC 57 68
Conversando 14 17
Ausente 15 19
T Esperando 12 14
Ocioso 5 6
Total TI 46 56
Observaciones Totales 276 276

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

Como se puede observar en la tabla 8 y el grafico 13, el ayudante 1 sigue
presentando mayores actuaciones improductivas que sus compafieros y
menores actividades productivas. A pesar de mantenerse recurrente en las
actividades improductivas, la participacion en la instalacion de elementos
alivianados fue menor (18%) que en otras actividades, mientras que en esta

ocasion los trabajos complementarios alcanzaron un 23% y los productivos un

59%.
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Grafico 13: Tipo de trabajo en la instalacion de elementos alivianados
por trabajador

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de
cuadrilla
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Gréfico 14: Participacion del tipo de trabajo en la instalacion de
elementos alivianados

Fuente: Autor, a partir de la aplicaciéon del método de balance de
cuadrilla

La actividad improductiva con mayor participacion durante la instalacion de
elementos alivianados fue una vez més el ausentismo (33%), seguido por las
conversaciones (30%) y la espera (26%).
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Por su parte la actividad con mayor participacion del tiempo de los
trabajadores fue la instalacion de bloques alivianados, seguida por el
encofrado lateral.

300

250 m Ocioso
H Esperando

200 W Ausente
H Conversando

150 B Reemplazando alivianados
B Transportando alivianado

100 1 Solicitando informacién
B Asegurando aluvianado

50 M Instalacion de bloques alivianado
M Encofrado lateral
0
1 VI

Gréfico 15: Comparativo actividades por trabajador en la instalaciéon de
elementos alivianados
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

m Conversando
m Ausente

= Esperando

= Ocioso

Gréfico 16: Participacion de las actividades improductivas en la instalacion de
elementos alivianados
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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La ausencia fue la actividad improductiva con mayor participacion, seguida de

los momentos en los que los trabajadores estaban conversando.

Los rendimientos se calcularon al final, una vez que se conté con la

informacion suficiente:

Tabla 9: Rendimiento instalacion de elementos alivianados

Horas

Muestras Tiempo Tiempo Canti_dad de hombre Avance Rendimiento
corrido neto (hr) trabajadores (HH) (mt?) (HH/mt?)
1 1:30:00 1,500 2 3,000 10 0,300
2 1:20:00 1,333 2 2,667 15 0,178
Rendimiento Promedio 0,239
Desviacion estandar 0,086
Coeficiente de variacion 0,362
Factor de incremento 0,227
Rendimiento final 0,293

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

- Instalacion hidrosanitaria:

En la instalacion hidrosanitaria se requirié ejecutar cuatro actividades

productivas y dos complementarias, asi como emplear a dos trabajadores, el

gasfitero y el ayudante 1.

En esta actividad se realizaron 234 observaciones a cada uno de quienes

intervinieron en la actividad.
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A continuacion los resultados:

Tabla 10: Balance de cuadrilla en la instalacién hidrosanitaria

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto CONSTRUCCION DE LOSA
Responsable RICARDO PALAU

Proceso INSTALACION HIDROSANITARIA
Fecha 26/8/2021

Hora de Inicio 14:00

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE

Tipo de

Observaciones por

Actividad Actividad trabajador
i mnjiv vi] vl
l((:)cs)lai);:amon de pasantes adheridas a 15 23
P Colocacion de red sanitaria en losa 47 40
Colocacion de red AA.PP. En losa 54 49
Aseguramiento y proteccién instalaciones 25 21
Total TP 141 133
Solicitando informacion 14 10
e Replantera puntos sanitarios en losa 22 17
Total TC 36 27
Conversando 17 29
Ausente 16 20
T Esperando 18 18
Ocioso 6 7
Total TI 57 74
Observaciones Totales 234 234

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

Una vez mas se mantiene el trabajo improductivo del ayudante 1 por encima

de sus compairieros de trabajo, asi como un menor trabajo improductivo lo que

evidencia una distribucion de trabajo con mayor carga para el técnico y no

para el ayudante.
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Gréfico 17: Tipo de trabajo en la instalacién hidrosanitaria por trabajador
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

Los resultados evidenciaron que el trabajo improductivo alcanzé el 28%, el
complementario bajé al 13% y el productivo se mantiene en el 59%.
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Gréfico 18: Participacion del tipo de trabajo en la instalacién hidrosanitaria
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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En esta actividad la situacidbn improductiva que mas se repite es la
conversacion (35%), seguida por el ausentismo del puesto de trabajo.
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Gréfico 19: Comparativo actividades por trabajador instalacion hidrosanitaria
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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H Conversando
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m Aseguramiento y proteccion instalaciones
M Colocacion de red AA.PP. en losa

M Colocacién de red sanitaria en losa

M Colocacion de pasantes adheridas a losas

La instalacion de red de agua potable y la colocacién de red sanitaria fueron

las actividades productivas de mayor participacion.

35%
m Conversando
® Ausente
= Esperando
m Ocioso

Gréfico 20: Participacion de las actividades improductivas en la instalacion
hidrosanitaria
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

39



El rendimiento de la actividad correspondiente a instalacion hidrosanitaria fue

el siguiente:
Tabla 11: Rendimiento instalacion hidrosanitaria
Tiempo Tiempo Cantidad de Horas Avance Rendimiento
Muestras ) . hombre
corrido neto (hr) trabajadores (HH) (mt) (HH/mt)
1 1:45:00 1,667 2 3,333 5,35 0,623
2 1:15:00 1,250 2 2,500 7,32 0,342
Rendimiento Promedio 0,482
Desviacion estandar 0,199
Coeficiente de variacion 0,413
Factor de incremento 0,389
Rendimiento final 0,670

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

- Instalacion eléctricas:

Las instalaciones eléctricas requirieron del trabajo de dos personas: un

electricista y el ayudante 1. En esta actividad se ejecutaron tres trabajos

productivo y dos complementarios.

Fueron necesarias 253 observaciones para medir todo el trabajo de los dos

empleados. A continuacion los resultados:

Tabla 12: Balance de cuadrilla en las instalaciones eléctricas

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto

CONSTRUCCION DE LOSA

Responsable

RICARDO PALAU

Proceso INSTALACIONES ELECTRICAS
Fecha 27/8/2021
Hora de Inicio 7:00
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MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE
Tipo de N Observac?ones por
Actividad Actividad trabajador
I | A 1 B A VA BV VI
Ducterias 30 | 24
TP Control de cajas 53 | 43
ﬁlssetg;rggnriizto y proteccion 61 | 53
Total TP 144 | 120
TC Solicitando informacion 16 | 12
Replanter puntos eléctricos en losa 28 | 19
Total TC 44 | 31
Conversando 14 | 37
T Ausente 21 | 26
Esperando 22 | 27
Ocioso 8 12
Total TI 65 | 102
Observaciones Totales 253 | 253

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

Se pudo observar que en las instalaciones eléctricas el trabajo improductivo
del ayudante 1 sube de manera importante, y se mantiene por debajo de sus

comparnieros el trabajo productivo, asi como el complementario.

El electricista tuvo la mayor participacion en el trabajo productivo y
complementario, y menor participacion en las actividades improductivas, lo
cual muestra un mal aprovechamiento de los ayudantes dentro del trabajo en

obra, tal como se ha evidenciado en otras actividades.

En la siguiente grafica se observa el comportamiento de los empleados dentro

de la obra y participacion por tipo de trabajo realizado:
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Grafico 21: Tipo de trabajo en las instalaciones eléctricas por trabajador
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

En esta actividad se gener6 una alerta en torno al trabajo improductivo, el cual
alcanzd6 un 33% de participacion sobre el 100% del trabajo que demandan las

instalaciones eléctricas, lo cual significa un mal uso de recursos en esta etapa.
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Gréfico 22: Participacion del tipo de trabajo en las instalaciones eléctricas
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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Gréfico 23: Comparativo actividades por trabajador instalaciones eléctricas
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

\Y

El aseguramiento y proteccion de instalaciones y el control de cajas fueron las
actividades mas recurrentes. El mantenerse conversando (31%) es la
actividad improductiva mas comun durante la ejecucion de las instalaciones
eléctricas, seguido luego de el ausentismo (28%) que se mantienen en niveles

elevados y la espera (29%).
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Gréfico 24: Participacion de las actividades improductivas en las instalaciones
eléctricas
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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Tabla 13: Rendimiento instalaciones eléctricas

Muestras Tiempo T'r?gt]go Canti_dad de Horas Avance Rendimiento
corrido (hr) trabajadores hombre (HH) (mt) (HH/mt)

1:15:00 1,250 2 2,500 18 0,139

1:25:00 1,417 2 2,833 12 0,236

Rendimiento Promedio 0,188

Desviacion estandar 0,069

Coeficiente de variacion 0,367

Factor de incremento 0,493

Rendimiento final 0,280

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

- Control de nivel final:

Para el control de nivel final fue necesario el trabajo de tres empleados: un
albanil, un carpintero y el ayudante 1. En esta actividad se ejecutaron dos
trabajos productivo y cuatro complementarios. Se realizaron 232
observaciones durante medio dia de trabajo en el sitio. A continuacion los

resultados:

Tabla 14: Balance de cuadrilla en el control de nivel final

BALANCE DE CUADRILLA
Proyecto CONSTRUCCION DE LOSA
Responsable RICARDO PALAU
Proceso CONTROL DE NIVEL FINAL
Fecha 27/8/2021
Hora de 14:00
Inicio

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE

Tipo de Observaciones por
I . . )
trabajador
Actividad Actividad i
| I (Hjiviv] Vi
P Colocaciéon de maestras de niveles 85 | 89 65
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Chequeo final de estructura para dejar

chicotes 48 | 45 27

Total TP | 133|134 92

Solicitar informacion 23 | 18 15

TC Retirar manguera de bodega 15
Buscar grifo de agua 16
Aseguramiento de puntales 25 | 23 24

Total TP| 48 | 41 70

Conversando 15 | 17 22

- Ausente 16 | 18 21
Esperando 14 | 15 17

Ocioso 6 7 10

Total TP| 51 | 57 70

Observaciones Totales 232|232 232

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

Se pudo observar en este apartado que se mantiene la tendencia del ayudante
1 de tener mayor participacion en las actividades improductivas, seguido esta

vez por el carpintero. Sin embargo, se aumentd la participacion en las

actividades complementarias.
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Gréfico 25: Tipo de trabajo en el control del nivel final por trabajador
Fuente: Autor, a partir de la aplicaciéon del método de balance de cuadrilla
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En lo que corresponde a control final, los resultados muestran que el trabajo
improductivo alcanza el 25%, es decir un cuarto del tiempo en la actividad es
dedicado a este tipo de actividades que no suman a la obra, mas bien restan.
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Grafico 26: Participacion del tipo de trabajo en el control del nivel final
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

La colocacion de maestras de niveles fue la actividad dentro del control de

nivel final con mayor participacion de los trabajadores.
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Gréfico 27: Control del nivel final
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

46



En la actividad revisada el ausentismo vuelve a ser la mayor situacién que se
presenta en el trabajo improductivo, lo cual sugiere que los empleados no

permanecen en su puesto de trabajo como se les es indicado.
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m Esperando
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Grafico 28: Participacion de las actividades improductivas en el control de
nivel final
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

A partir de los datos obtenidos se procedi6 a calcular el rendimiento final del

control de nivel final.

Tabla 15: Comparativo actividades por trabajador control de nivel final

Muestras Tiempo Tiempo Canti_dad de hl;kr)r:ta)lfe Avance Rendimiento
corrido  neto (hr) trabajadores (HH) (mt) (HH/mt)
1 0:35:00 0,583 3 1,750 5 0,350
2 0:25:00 0,417 3 1,250 6 0,208
Rendimiento Promedio 0,279
Desviacion estandar 0,100
Coeficiente de variacion 0,359
Factor de incremento 0,344

Rendimiento final 0,375

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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- Fundicioén:

En lo que respecta a la fundicion, esta es considerada la actividad donde mas

personal se requiere, para el caso de la losa en desarrollo fueron necesarias

cinco personas: albafiil, carpintero y tres ayudantes (1,2,3). Se ejecutaron

cinco trabajos productivos y cuatro complementarios. Se realizaron 243

observaciones a cada uno de los trabajadores. A continuacion los resultados:

Tabla 16: Balance de cuadrilla en la fundicion

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto CONSTRUCCION DE LOSA
Responsable RICARDO PALAU
Proceso FUNDICION
Fecha 28/8/2021
Hora de 7:00
Inicio
MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE
i Observaciones por trabajador
Tipo de Actividad P )
Actividad
I [l 1l \Y \Y VI | VI | VI
Rews[on de stock de ~ 8 9
material
Revision de estructura
para soporte 10 9 6 6 7
TP complementario
Preparado de hormigon 5 5 83 | 78 | 74
Colocacion de hormigén 20 | 24 75 | 76 | 72
en losa
Vibracion y paleteado 140 | 120 24 | 23 | 22
Total TP| 182 | 166 188 | 183 | 184
Solicitando informacion 8 14 3 3 4
Revision de concretera,
limpieza de residuo en 5 4 18 | 15
TC tRamp‘?r, . .
EviSIon de equipos 10 | 18 12 | 12 | 10
(vibradores, parihuela)
Control de callo_la,toma de 14 9 9 8
muestras hormigon
Total TC| 37 | 36 24 | 42 | 37
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Conversando 7 15 9 6 7
T Ausente 2 3 6 4 4
Esperando 9 16 8 6 7
Ocioso 6 7 8 2 4
Total TI| 24 | 41 31 | 18 | 22
Observaciones Totales 243 | 243 243 | 243 | 243

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

En el proceso de fundicion la participacion de los ayudantes es mucho mejor,

mas productiva y con menos recurrencia en actividades improductivas, lo cual

se puede deber al tipo de actividad, donde se requiere un trabajo rapido por

el trabajo que se realiza con la concretera.

Gréfico 29: Tipo de trabajo en la fundicion por trabajador
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

200 188 183 184

o O o

180
160
140
120
100
80
60
4 37 36
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42 37

I II:I-8 -

Vil mVIil

Se pudo observar que el trabajo productivo alcanzé el 74$, mientras que el

trabajo complementario alcanzo el 15% y el trabajo improductivo el 11%.
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Grafico 30: Participacion del tipo de trabajo en la fundicion
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

En fundicién las actividades de vibracion y paleteado y la colocacion de

hormigon en losa fueron los trabajos productivos de mayor participacion.

300
250
M Ocioso
M Esperando
W Ausente
200
B Conversando
M Control de calida toma de muestras hormigén
M Revisién de equipos (vibradores, parihuela)
150 M Revision de concretera, limpieza de residuo en tambor
B Solicitando informacion
M Vibracion y paleteado
100 H Colocacién de hormigén en losa
M Preparado de hormigén
M Revision de estructura para soporte complementario
50 H Revision de stock de material
0

| 1l \ Vil Vil

Tabla 17: Comparativo actividades por trabajador fundicion
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

En la fundacion se disminuy6 el ausentismo, pero se mantuvieron los niveles

de conversacion en 32%.
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Grafico 31: Participacion de las actividades improductivas en la fundicion
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

A continuacién se presenta el rendimiento de la actividad de fundicion de la

losa:
Tabla 18: Rendimiento fundicion
Tiempo Tiempo Cantidad de Horas Avance Rendimiento
Muestras corrido  "NEtO trabajadores hombre (mt3) (HH/mt3)
(hr) (HH)
1 1:35:00 1,583 5 7,917 30 0,264
2 0:45:00 0,750 5 3,750 6 0,625
Rendimiento Promedio 0,444
Desviaciéon estandar 0,255
Coeficiente de variacion 0,575
Factor de incremento 0,126
Rendimiento final 0,500

Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

De manera general se pudo evidenciar que en la construccion de la losa se
desvia un 20% a trabajo improductivo, que podria ser mejor aprovechado en
procesos complementarios o productivos para mejorar los tiempos de

culminacién de la obra.
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Grafico 32: Participacion general de cada tipo de trabajo
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

Como se puede observar, y como se venia analizando en el analisis de cada
actividad, el ayudante 1 (VI) es quien presenta un mayor porcentaje de
participacion en las actividades improductivas (26%), seguido por el albafil (1)
(19%) y el carpintero (II) (19%). Es importante indicar que los ayudantes 2 y
3, quienes participaron en la actividad de fundicién tienen la mayor
participacion en trabajo productivo, 75% y 76% respectivamente.

80% 75% 76%
0% o0 62% - 65% 63%
60% 55%
50%
40%
s 26%
0% 19% 19% 19% 19% 6% 1700 ]_g/J 19/: 17% 15%
10% 7% =
‘D [
0%
Vil Vil
mTP ETC mTI

Gréfico 33: Participacion de cada trabajador en los tipos de trabajo
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla
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60% 59% 59%
60% 8% 56% ° o
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50%
40%
33%
28% 28% 26%
30% 25% 4% 3% 3% °
0,
20% 8% 2 18% 15% 14%
12% 13% | 31%
10%
0%
Toma de Encofrado  Armada de Instalacién de Instalacion Instalacion ~ Control del Fundicién
Niveles estructura elementos HidroSanitaria  eléctrica nivel final
BTP mTC mTI

Gréfico 34: Participacion de las actividades por tipo de trabajo
Fuente: Autor, a partir de la aplicacion del método de balance de cuadrilla

Los resultados demostraron que la actividad de instalacion eléctrica es en la
que mas se registra trabajo improductivo (33%), seguida de la armadura de la

estructura (28%) y el control de nivel final (26%).

Mientras tanto las actividades donde hay mas trabajo productivo son la
fundicién con el 74% y la armadura de la estructura con el 60%.

Los resultados demuestran que existe oportunidad de mejora del proceso
constructivo de la losa, principalmente en lo que respecta al personal
empleado, la distribucién de responsabilidades y la mejora de los procesos de
aguellas actividades que presentan mucha demora por trabajos

improductivos.

En el caso en estudio es importante evaluar al ayudante 1, no solo en lo que
respecta a su trabajo sino también a la carga laboral y exigencia en obra, dado

gue se pudo evidenciar que tiene participacion en varias tareas.

En lo que respecta al proceso de instalacion eléctrica es necesario determinar
si el proceso puede ser mas efectivo en tiempo y uso general de recursos, con

el fin de reducir los trabajos improductivos y aumentar los productivos.
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Por su parte los rendimientos por actividad demostraron que la instalacion
hidrosanitaria presenta el mejor rendimiento, mientras que la armada de la

estructura el rendimiento mas bajo.

Tabla 19: Resumen de rendimientos

Actividad Rendimiento
Instalacion HidroSanitaria 67,0%
Encofrado 54, 7%
Fundicion 50,0%
Control del nivel final 37,5%
Instalacion de elementos 29,3%
Instalacion eléctrica 28,0%
Toma de Niveles 27,2%
Armada de estructura 20,9%

Fuente: Autor, a partir de la aplicacién del método de balance de cuadrilla

3.2.Resultados de las encuestas a los trabajadores

Las encuestas realizadas a los ocho trabajadores que participaron de la
observacién, estuvo dirigida a conocer su percepcion sobre su trabajo en la
obra, la seguridad, clima organizacional, relacibn con sus superiores,
instrucciones, insumos, tiempos de entrega, situaciones que podrian afectar
su rendimiento, entre otros. Los resultados fueron tabulados y luego

graficados para una mejor interpretacion:

40,0% 37,5% 37,5%
35,0%
30,0%
25,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
Menos de 1 afio 1 a 3 afos Mas de 3 afios

Grafico 35: Aflos de experiencia en trabajo en construccion
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores
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Los resultados demostraron que tres de los ocho trabajadores son
relativamente nuevos en la actividad de la construccién ya que tienen menos
de un afio en esas labores, mientras que la misma cantidad tiene de uno a
tres aflos y dos mas de tres afios, que son quienes tienen mayor experiencia

en construccion.

60,0%

50,0%
50,0%

40,0% 37.2%

30,0%

20,0%
12,5% 12,5%

10,0%

0,0%
Satisfactoria  Algo satisfactoria Poco satisfactoria Insatisfactoria

Gréfico 36: Percepcion de la relacion con los superiores
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores

Se pudo evidenciar ademas que el 50% de los trabajadores manifiesta que
percibe la relacibn con sus superiores poco satisfactoria y el 12,5%
insatisfactoria.

70,0% 62,5%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

2 O,
0,0% 12,5% 12,5% 12,5%

0,0%
Satisfecho Algo satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Grafico 37: Nivel de satisfaccion con el clima organizacional
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores
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En lo que respecta al nivel de satisfaccion con el clima organizacional, se
evidenci6é que el 62,5% se encuentra poco satisfecho, 12,5% insatisfecho e
igual porcentaje algo satisfecho. Esta situacion es el reflejo de la insatisfaccion
gue existe en aspectos como .a seguridad ocupaciones, donde existe una

insatisfaccion de 37,5% y un 50% que se encuentra poco satisfecho.

60,0%

50,0%
50,0%

40,0% 37,5%

30,0%

20,0%
12,5%

10,0%

0,0%
0,0%
Satisfecho Algo satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Grafico 38: Nivel de satisfaccion con la seguridad ocupacional en la obra
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores

El nivel de satisfaccion con las facilidades existentes en la obra el 50% de los
trabajadores refleja que el personal estad poco satisfechos y un 25%
insatisfecho en su totalidad. Solo un 25% se encuentra algo satisfecho. Lo
evidenciado permite deducir que las facilidades en la obra no son adecuadas

y requieren atencion.
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20,0%

10,0%
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Satisfecho Algo satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Grafico 39: Satisfaccion con las facilidades existentes en la obra
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores

En lo que respecta al nivel de satisfaccion con las instrucciones recibidas para
la ejecucion de sus actividades se pudo conocer que 12,5% esta insatisfecho
con las mismas y el 37,5% poco satisfecho, es decir existen inconvenientes

con las instrucciones dadas por los superiores a los trabajadores.

40,0% 37,5% 37,5%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0% 12,5% 12,5%
10,0%

5,0%

0,0%
Satisfecho Algo satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Gréfico 40: nivel de satisfaccion con las instrucciones recibidas
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores
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Al consultar a los encuestados sobre el nivel de satisfaccion con las
herramientas e insumos entregados para la ejecucion de sus actividades, se
pudo evidenciar que solo el 12,5% esta poco satisfecho. EI 50% de los

trabajadores se encuentran algo satisfechos y el 37.5% satisfechos.

60,0%
50,0%
50,0%
40,0% 37,5%
30,0%
20,0%
12,5%
10,0%
0,0%
0,0%
Satisfecho Algo satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Gréfico 41: Nivel de satisfaccion con las herramientas e insumos entregados
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores

60,0%
50,0%
50,0%
40,0%
30,0% 25,0% 25,0%
20,0%
10,0%
0,0%
0,0%
Satisfecho Algo satisfecho  Poco satisfecho Insatisfecho

Grafico 42: Nivel de satisfaccion con los tiempos de entrega de los materiales
0 instrucciones
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores
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Gréfico 43: Percepcion con la carga laboral
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores

Fue muy importante evidencia que el 25% de los trabajadores se encontraba
insatisfechos con la carga laboral asignada y un 50% se encuentra solo algo
satisfechos, lo cual sugiere revisar la manera como se asignan las

responsabilidades.

40,0% 37,5%
35,0%
30,0%

25,0%

25,0%
25,0%

20,0%

12,5%

15,0%
10,0%

5,0%

0,0%
Satisfactoria  Algo satisfactoria Poco satisfactoria Insatisfactoria

Grafico 44: Percepcion de la conformacion de equipos de trabajo
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores
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Relacionado a la carga laboral se encuentra la conformacion de equipos de
trabajo, aspecto necesario para el trabajo en obra, sobre lo que el 12,5% esta

insatisfecho y el 25% la encuentran poco satisfactoria.

Otro N 5,6%
Asignacion de funciones no acordes Y 11,1%
Excesiva carga laboral 16,7%
Distancias muy largas 8,3%
Demoras en la provision I 11,1%
Insumos insuficientes [ NG 13,9%
Herramientas insuficientes 11,1%
Mal ambiente laboral [ INEEEEEEEEEGNGN  13,9%
Malas instrucciones |G S,3%
0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0% 10,0%12,0%14,0%16,0%18,0%

Gréfico 45: Causas que afectan o pueden afectar su rendimiento en el trabajo
Fuente: Autor, a partir de los resultados de la encuesta a los trabajadores

Al consultar a los trabajadores sobre las causas que afectan o pueden afectar
su rendimiento en el trabajo se destac6 principalmente la excesiva carga
laboral (16,7%), los insumos insuficientes (13,9%) y el mal ambiente laboral
(13,9%), los cuales deben ser atendidos para prevenir o corregir situaciones

improductivas.
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CAPITULO IV: PROPUESTA

Los resultados obtenidos luego de la aplicacion del balance de cuadrilla
permitieron evidenciar la posibilidad de mejora de las actividades mediante la
optimizacién del trabajo del talento humano empleado e incluso mediante la

mejora de procesos.

La experiencia en el sector, y los datos investigativos y teéricos analizados
evidencian que es raro el empleo de metodologias de evaluacion de la
productividad y el rendimiento en los procesos constructivos, lo cual no
permite mejorarlos, tanto en uso de recursos como en tiempos de entrega de

la obra.

Es por esta raz6n se propone una estrategia de accion orientada a la
optimizacién de la mano de obra en los procesos productivos con el fin de
tener mejores margenes de ganancia 0 a su vez abaratar los costos y
disminuir el precio de las obras para captar mas clientes, y ser mas
productivos y competitivos. La estrategia se plantea de la siguiente manera:

4.1.Programa de reactivacion constructiva efectiva

4.1.1. Objetivo

Disminuir el gasto en talento humano y tiempos de entrega de las obras de

construccion mediante el control del desemperio laboral efectivo.

4.1.2. Alcance

El alcance del programa es especificamente de gestion arquitectonica y de

ingenieria civil, con enfoque en la optimizacion del recurso humano empelado.
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4.1.3. Beneficiarios

El programa estara dirigido a:

- Arquitectos

- Ingenieros civiles

- Supervisores de obra
- Maestros de obra

4.1.4. Lugar

Se propone que la propuesta se desarrolle desde la Academia o desde los
Colegios de Arquitectos o Ingenieros Civiles, como organismos que se
preocupan por el bien de su gremio y que pueden contribuir con la reactivaciéon

competitiva del sector.

Se plantea como lugar de inicio del plan piloto la ciudad de Guayaquil.

4.1.5. Plan de trabajo

El plan de trabajo estar4 compuesto de las siguientes fases:

Desarrollo del contenido teérico y practico del programa
Coordinacion de la logistica del programa

Socializacién del programa

Ejecucion del programa

Monitoreo

~ 0o o o0 T p

Mejora del programa
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4.1.6. Beneficios del programa

- Profesionales en arquitectura, ingenieria civil, supervisores de obra o
maestros responsables de las obras, estaran capacitados de manera
practica en el uso de la ficha de balance de cuadrilla para medir de
manera periddica a su talento humano y tomar decisiones favorables
en beneficio de los proyectos que desarrollen.

- Personal de obra mas eficiente y comprometido con la empresa.

- Informacion periddica que retroalimenta a trabajadores y gerentes para

una mejor toma de decisiones.

4.1.7. Costo del programa

Se plantea que ante la intervencion de la academia o los colegios
profesionales de arquitectura o ingenieria civil se coordine la ejecucion
gratuita del programa, gracias a que puede ser parte de los proyectos de

vinculo con la comunidad, lo cual fortalecera al sector.
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CONCLUSIONES

La informacion tedrica analizada permitié profundizar los conocimientos
en lo que respecta a la productividad y los rendimientos en los procesos
constructivos, asi como sobre el método de balance de cuadrilla. La
teoria valida el uso del método como medio para optimizar el uso de los
recursos especialmente talento humano y tiempo, asi como mejorar los

procesos.

Se pudo evidenciar que la medicion de la productividad y los
rendimientos de los procesos productivos de una losa construida de
manera convencional haciendo uso del método de balance de cuadrilla
es muy préactico y adaptable a cualquier tipo de obra, lo cual lo hace un
meétodo que debe replicarse en un programa dirigido a profesionales de
la arquitectura, ingenieria civil, responsables de obras, estudiantes, y
demdas personas relacionadas al area, mas aun cuando existe la

necesidad de reactivar el sector haciéndolo mas competitivo.

De la evaluacion de la productividad y rendimientos del proceso
productivo propuesto para la losa en estudio, se pudo identificar
oportunidades de mejora en la instalacion eléctrica, donde los trabajos
improductivos fueron muy recurrentes; ademas se identificé al trabajador
gue mAas registra trabajo improductivo, datos que permiten tomar
decisiones en cuanto a la mejora de procesos y capacitacion del

personal.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores continuar con la investigacion de
metodologias novedosas para la evaluacion del desempefio de los
trabajadores en el sector de la construccién. Asi como la inclusién de
profesionales en sistemas que puedan proponer softwares que faciliten la

aplicacion del balance de cuadrilla u otra metodologia.

Es importante que la aplicacion del balance de cuadrilla se realice por lo
menos cada tres meses en diferentes obras y sobre el personal, con el fin de
contar con informacion actualizada que retroalimente a los responsables de

las obras y permita la mejora de los procesos, el personal y los tiempos.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de observacién del balance de cuadrilla

BALANCE DE CUADRILLA

Proyecto

Responsable

Proceso

Fecha

Hora de
Inicio

MEDICIONES DE CUADRILLA PARA BALANCE

Tipo de
Actividad

Observaciones por trabajador
Actividad P J

| I 1l v | V VI | VI

VIl

TP

Total TP

TC

Total TC

Tl

Total TI

Observaciones Totales
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Anexo 2: Cuestionario encuesta a trabajadores

1. ¢Cuantos afios de experiencia tiene en trabajo en construccion?

Menos de 1 afio
1 a 3 afios
Mas de 3 afios

2. ¢Como percibe la relacion con sus superiores?

Satisfactoria

Algo satisfactoria
Poco satisfactoria
Insatisfactoria

3. ¢Cuél es su nivel de satisfaccion con el clima organizacional?

Satisfecho
Algo satisfecho
Poco satisfecho

Insatisfecho

4. ¢Cual es su nivel de satisfaccion con la seguridad ocupacional en la

obra?

Satisfecho
Algo satisfecho
Poco satisfecho

Insatisfecho
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5. ¢Cudl es su

obra?

Satisfecho

nivel de satisfaccién con las facilidades existentes en la

Algo satisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho

6. ¢Cual es si nivel de satisfaccion con las instrucciones recibidas para la

ejecucion de sus actividades?

Satisfecho

Algo satisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho

7. ¢Cual es su nivel de satisfaccién con las herramientas e insumos

entregados para la ejecucién de sus actividades?

Satisfecho

Algo satisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho

8. ¢Cual es su

nivel de satisfaccién con los tiempos de entrega de los

materiales o instrucciones?

Satisfecho

Algo satisfecho

Poco satisfecho

Insatisfecho
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9. ¢Como percibe la carga laboral a usted asignada?

Excesiva

Algo excesiva

Poco excesiva

Suficiente

Insuficiente

10.¢,Como percibe la conformacién de equipos de trabajo (cuadrillas)?

Satisfactoria

Algo satisfactoria

Poco satisfactoria

Insatisfactoria

11.¢Cuales son las causas que afectan o pueden afectar su rendimiento

en el trabajo?

Malas instrucciones

Mal ambiente laboral

Herramientas insuficientes

Insumos insuficientes

Demoras en la provision

Distancias muy largas

Excesiva carga laboral

Asignacion de funciones no acordes al perfil

Otro
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Anexo 3: Fotografias en obra

——

- Figura 2: Losa encofrada y armada lista para fundir

SN

§ =N

= L T WAL % 2%
Figura 3: Obrero en actividad de encofrado conocida como emboquillado
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Figura 4: Apuntalamiento convencional de losa

instalaciones

Figura 5: orﬁa de armadura
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Figura 6: Obrero en actividad complémentaria

—

Figura 7: Zona d;a prepracion de hierro
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" Figura 8: Proceso de

fundicién
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Figura 9: Armando hierro para colocar sobre encofrado
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Figura 13: Despegada de mezcla de tambor detienen continuidad en proceso de fundicion
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Figura 15: Completando actividades previos a fundicion
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Figura 16: Elementos alivianados, hierros e instalaciones
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