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1. Conceptos introductorios de productividad
Productividad es la relacion entre lo producido y lo gastado en ello.

Se puede expresar como:

Cantidad producida

Productividad =
Recursos empleados

La productividad también puede definirse en forma mas explicita como una
medicién de la eficiencia con que los recursos son administrados para completar
un producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de
calidad dado.

Es decir, la productividad comprende tanto la eficiencia como la efectividad, ya
que de nada sirve producir muchos metros cuadrados de muros de albanileria en
una obra, utilizando muy eficientemente los recursos de mano de obra, si estos
muros resultan con serios problemas de calidad, hasta el punto de que deben
demolerse posteriormente para rehacerlos.
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llustracion 1: Relacidn entre eficiencia, efectividad y productividad

Ejemplificando lo anterior sobre la base de un proyecto de construccion, la
organizacion corresponde a todo el personal que forma el equipo del proyecto,
desde el gerente o administrador del proyecto hasta el trabajador que realiza el

trabajo mas simple en el terreno.

La responsabilidad de lograr una organizacién productiva recae en el
administrador del proyecto, quien debe:

e proveer los recursos y capacidades necesarias para ejecutar las obras,

e ladireccién, planificaciéony control de estos recursos y de todo el proceso,
¢ las decisiones respecto a la metodologia,

* secuenciay otros aspectos relevantes,

e un ambiente de trabajo adecuado

¢ ylainformacion para que los grupos de trabajo puedan desempenarse

productivamente.

A suvez, los grupos de trabajo, por ejemplo, una cuadrilla, deben ser bien
conformados y balanceados sobre la base de las capacidades requeridas y deben
contar con los recursos necesarios, entre otras cosas.

Finalmente, los trabajadores se desempefiaran mas o menos productivamente,

segun:

e sicuentan con la capacitacion necesaria,

* siestan debidamente motivados

* ysinoestanrestringidos por factores externos en la ejecucion de sus
tareas.
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Lailustracion siguiente resume los conceptos aqui descritos.

rupo
detrabak

Individuos Productividad

Organizacion

Ilustracion 2: Organizacion y productividad

2. Organizaciony productividad

La productividad esta asociada a un proceso de transformacion, tal como se
indica en lailustracion:

Entradas Salidas

Productividad

Recursos Producto

Proceso

Ilustracion 3: Proceso de transformacion

A este proceso ingresan recursos necesarios para producir un material, un bien o

dar un servicio, y posteriormente, a través del proceso, se obtiene un producto o
un servicio cumplido.

En la construccion, los principales recursos empleados en los proyectos son los
siguientes:

e materiales
e mano de obra

* magquinariay equipos
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3. Procesoy productividad

Considerando los diferentes tipos de recursos, es posible hablar de las siguientes
productividades:

¢ Productividad de los materiales: en la construccién es importante una
buena utilizacién de los materiales, evitando todo tipo de pérdidas.

¢ Productividad de la mano de obra: es un factor critico, ya que es el recurso
que generalmente fija el ritmo de construcciéon y del cual depende, en gran
medida, la productividad de los otros recursos.

¢ Productividad de la maquinaria: este factor es importante por el alto costo
de los equipos siendo, por lo tanto, muy relevante evitar pérdidas en la
utilizacion de este tipo de recurso.

Lailustracion siguiente resume los principales tipos de productividad en la
construccioén. Su agregacion determina la productividad general de la gestion de

una obra.

_ Cantidades colocadas

Productividad de la mano de obra =
Hora

Unidad de obra

Productividad de [ teriales =
roductividad de los materiales Cantidad

Unidades

Productividad de los equipos = m

Unidad de obra
$$$

Productividad de la gestién =

i

Ilustracion 4: Productividad de la gestion
Hay muchos factores que afectan la productividad en la construccion.

Lo importante para el administrador de una obra es saber cuales son los mas
negativos, para poder actuar sobre ellos de modo de disminuir su efecto, y cuales
aportan positivamente de manera de incrementar su efecto.

La siguiente ilustracién explicita en forma grafica esta situacion, indicando sélo
algunos de los innumerables factores que afectan a la productividad en la
construccion.
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Clima Politicas no Ubicacién Grupos de Deficiente
adverso motivadoras de la obra apoyo disefio
deficientes
Empeoran Informacién) Mano de obra
pobre incapaz

PRODUCTIVIDAD ‘

Motivacion Incentivos Buena
Ayudan adecuada planificacién

Buena Buena Procedimientos Grupos de
supervision organizacion adecuados apoyo
eficientes

Illustracion 5: Factores que afectan la productividad

Para lograr una buena productividad, es necesario que aporten todos los que
pueden de una u otra manera afectarla, es decir, todos aquellos que tengan que
ver con la ejecucion del trabajo.

Los mas importantes a este respecto son los siguientes:

e cliente o dueno,
* proyectistas,

e constructor,

e manode obra

e yproveedores.

La figura muestra un esquema con los principales participantes en un proyecto de
construcciony la forma mas comun de relacién entre ellos.

Proyectista

Constructor

Mano de obra

Ilustracion 6: Relacion entre participantes de un proyecto de construccion

De todos ellos, el que tiene un mayor impacto en el desarrollo de la industria de la
construccién es el duefo, ya que a través de actitudes que privilegien el buen
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desempeno de los otros participantes que le prestan servicios distintos, impulsa
el esfuerzo de éstos para satisfacer a su cliente.

Por desgracia, los duefos generalmente han provisto a la industria de incentivos
negativos, al privilegiar el precio como un criterio de adjudicacién de los proyectos
que realizan, sin considerar de forma mas relevante el desempefio de las
empresas que postulan.

Todos los participantes de un proyecto pueden beneficiarse y son responsables de
lograr una alta productividad siendo, ademas, los que aportan los diferentes
elementos del trabajo.

4. Elementos basicos de la productividad de la mano de obra

En el caso de la mano de obra, debido a la relevancia de ese factor, es necesario
que estén presentes tres elementos basicos para que ésta sea productiva:

e Elobrero debe desear realizar un buen trabajo, lo que esta relacionado con
la motivacioén y satisfaccion en el trabajo.

e Elobrero debe saber realizar un buen trabajo, lo que tiene relacién con la
capacitaciony entrenamiento de este.

¢ Elobrerodebe poder realizar un buen trabajo, lo que implica una
administracion eficiente y efectiva.

Si cualquiera de estos elementos basicos esta ausente o es deficiente, la
productividad de la mano de obra es afectada, siendo este efecto proporcional a
la severidad de la deficiencia existente.

5. Eltrabajo
El trabajo es la expresion final o la demostracion de la accion de la administracién.
Los elementos bésicos del trabajo son:

¢ Personal: aporta habilidades o capacidades, demanda satisfaccion de
deseos y necesidades.

e Materiales necesarios para la ejecucion del trabajo

e Ubicacion: acceso al trabajo. entorno de la obra.
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e Herramientasy equipos requeridos.
¢ Informacién: técnica, de gestion.

Los elementos presentes en un trabajo afectan y son afectados por el método de
trabajo.

La grafica siguiente muestra la relacidn entre los participantes de un proyecto, los
elementos de trabajo y el producto final, es decir la obra.

Dueno
! — |

‘ Financiamiento, permisos, etc. | |Arquitectura,ingenier|'a ‘

—

| Planos y especificaciones |

'—— | Constructor ‘
Compromiso -—J_ Métodos

Suministro de recursos .,
Personal -—[ Informacion

Herramientas

Materiales «—
Maquinarias

H

| Capataz - Cuadrilla |
!

Illustracion 7: Relacion entre los participantes de un proyecto, los elementos de trabajo y la obra

El contenido de trabajo de una tarea o actividad de construccién se compone, de:

¢ Trabajo no contributorio o no productivo: cualquier actividad que no
corresponda a alguna de las categorias siguientes. Algunos ejemplos son:
caminar con las manos vacias, esperar que otro obrero termine su trabajo,
fumar, etc.

¢ Trabajo contributorio: aquel trabajo de apoyo, que debe ser realizado para
que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Algunos ejemplos de
actividades en esta categoria: recibir o dar instrucciones, leer planos,
retirar materiales, ordenar o limpiar, descargar un camion, etc.

¢ Trabajo productivo: aquel trabajo que aporta en forma directa a la
produccidn, incluyendo actividades tales como la colocacién de ladrillos,
el pintado de un muro o la colocacién de la armadura.

Administracion gerencialy economia Pagina 7|26

Apuntes de clases: Unidad 6. Productividad en proyectos de construcciony
arquitectura



% UNCUYO ( \FACULTAD
NG SRR v » DE INGENIERIA

La figura muestra la composicion normal del contenido de trabajo:

Trabajo
productivo

20% - 40%

Trabajo no
contributorio

20% - 40%

Trabaj
contributorio

20% - 40%

Ilustracion 8: Composicion normal del contenido de trabajo

La productividad del trabajo se mide en relacién al contenido de trabajo
productivo.

Es posible apreciar que existen grandes diferencias entre los distintos tipos de
obra, siendo las obras de edificacion en altura las que alcanzan el mejor nivel de
trabajo productivo.

En varias obras en que se ha realizado un seguimiento continuo de sus indices de
trabajo en las distintas categorias y en las que se han aplicado sistemas de
mejoramiento de la productividad, se han logrado valores muy superiores, y estos
son:

e Trabajo productivo: 60%
e Trabajo contributorio: 25%

e Trabajo no contributorio: 15%

Uno de los problemas m4és serios en relacion a las pérdidas que se producen en
obra se encuentran en sistemas inadecuados de control (costo, avance fisico,
etc.) que no muestran adecuadamente las actividades no contributorias durante
la ejecucidn del trabajo, las que pasan normalmente desapercibidas en el
contexto general.

Administracion gerencialy economia Pagina 8|26

Apuntes de clases: Unidad 6. Productividad en proyectos de construcciony
arquitectura



; UNIVERSIDAD

3 UNCUYO 4\ FACULTAD
Oy QDD V. DE INGENIERIA

Durante la ejecucion del trabajo se van produciendo actividades no contributorias
que van restando tiempo, al tiempo disponible para realizar el trabajo productivo
que es el que interesa, a saber:

e Esperando instrucciones
e Retirando herramientas

e Esperando herramientas
* Retirando materiales

e Esperando por materiales
e Solicitando equipos

e Esperando equipos

¢ Interrupciones personales
e Esperando porinspeccion
e Transporte innecesario

e Esperando por espacio

Sobre estas actividades hay que actuar oportunamente, para mejorar la
productividad y reducir pérdidas.

6. Actividades no contributorias no detectadas

Las actividades no contributorias provienen basicamente de deficiencias de las
siguientes fuentes:

e Ladireccion de laobra

e Eltrabajador

¢ Elmétodo de trabajo

* Elproyecto

e Lascondiciones ambientales y de seguridad.

Por otro lado, la velocidad o ritmo de trabajo es establecida basicamente por
estos mismos elementos.

Algunos elementos criticos al respecto son:

e Laentrega alas cuadrillas de los elementos necesarios para la ejecucion
del trabajo.
* Los métodos utilizados para ejecutar los trabajos.
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En relacidn con la entrega de elementos (herramientas, materiales,
instrucciones), lo mas importante es actuar sobre el tiempo de respuesta, de
manera de reducir las pérdidas por esta causa, tal como lo indica la figura:

ANTES DESPUES

Frecuencia
Frecuencia

Tiempo Tiempo

Ilustracion 9: Distribucion del tiempo de respuesta en la entrega de elementos para la ejecucion del trabajo

Uno de los problemas que se producen como consecuencia de las pérdidas de
productividad, es el hecho de buscar a quien responsabilizar por éstas, con lo que
se produce un verdadero flujo de culpabilidad, tal como se muestra en la figura,
que oculta los problemas e impide su solucidon oportuna.

! I

Dueno o mandante Constructor
D_i_SEﬁO_ Supervision
Especificaciones Elementos de apoyo
ITrabajadores %—‘
Capacidad
Motivacion

Ilustracion 10: Culpabilidad por problemas de productividad

Una forma de evitar estos problemas es contando con buenos documentos del
contrato, especificaciones y planos, y con una buena planificaciéon del trabajo en
los diferentes niveles, que sirva como marco de referencia para analizar la
informacién de control, la cual debe ser confiable y lo mas actualizada posible.
También se debe buscar soluciones constructivas a los problemas, con la
cooperacion de todos, y evitando que se generen resentimientos entre las partes.
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7. Factores que afectan la productividad de la construccion

7.1. Factores que tienen un efecto negativo sobre la productividad

Los principales factores que afectan negativamente a la productividad son los
siguientes:

e Sobretiempo programado y/o fatiga

e Errores y omisiones en planosy especificaciones

e Muchas modificaciones durante la ejecucidn del proyecto
e Disefos muy complejos

e Disefios incompletos, atrasados

* Agrupamiento de trabajadores en espacios reducidos

e Falta de supervision del trabajo

e Reasignaciéon de la mano de obra de tarea en tarea

¢ Ubicacion inapropiada de los materiales

e Temperatura o clima adverso

e Malaoescasailuminacion de los frentes de trabajo

¢ Nivel de agua subterranea muy superficial

¢ Mucho ausentismo de trabajadores

e Mucharotacién de personal (contrataciones y despidos)

* Falta de materiales cuando se necesitan

e Falta de equipos y herramientas cuando se necesitan

e Altatasade accidentes en el trabajo

¢ Disputas jurisdiccionales entre cuadrillas

¢ Disponibilidad limitada de mano de obra adecuada y capacitada
¢ Composicionytamano inadecuado de cuadrillas

e Situacién econdmica del pais y nivel de desempleo

e Exceso detiempo en latoma de decisiones

* Ubicacion de la obra en un lugar de dificil acceso

* Exigencias excesivas de control de calidad

* Interrupciones no controladas (café, ida a los servicios, etc.)
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e Horadeldiaydiade la semana, que provocan variaciones en el
desempefo de las personas

e Caracteristicas de tamano y duracién de la obra, poco motivadoras para el
personal.

7.2. Factores que tienden a mejorar la productividad

Los principales factores que ayudan a un mejoramiento de la productividad son
los que se indican a continuacion:

¢ Aprovechamiento del fendmeno de aprendizaje

e Programas educacionales y de capacitacion del personal

e Programas de seguridad en la obra

* Uso de materiales y equipos innovadores

e Prefabricacion de partes de obra

e Utilizacion de técnicas modernas de planificacion

e Utilizacion de ayudas computacionales

¢ Uso de hormigén premezclado

e Aplicacion de ingenieria del valor

e Programas de motivacion del personal

¢ Revisién de disefnos para una construccion mas simple (mejoramiento de
la constructibilidad)

e Estandarizacion de las partes y elementos de la obra

¢ Pre-planificacion de las operaciones

* Programacion a intervalos cortos, a nivel de cuadrillas

e Practicas eficientes de adquisiciones

¢ Uso de modelos a escala para el analisis de la ejecucidon de operaciones y
de la distribucion de areas.

e Estimular un espiritu de competencia sano entre cuadrillas

e Usarincentivos en los contratos de obras

e Utilizacion eficiente de los subcontratistas

¢ Disponibilidad suficiente de herramientas

¢ Uso de estudios de tiempos y movimientos, para mejorar la eficiencia,
reducir la fatiga y trabajar mas racionalmente

e Buena supervision del trabajo
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¢ Analisis de peliculas con intervalos de tiempo para el estudio y
mejoramiento de métodos

¢ Aplicacion de herramientas de ingenieria industrial, a la construccion

¢ Uso del muestreo del trabajo e informes de costos para controlar la
eficiencia de la direccion de la obra

¢ Optimizacion del sistema productivo (instalaciones de faena)

Un buen administrador de obra debe conocer estos factores para saber dondey
como actuar, reduciendo o anulando los efectos negativos y promoviendo
aquellos que tienden a mejorar la productividad.

El efecto de los factores que reducen la productividad puede resumirse en cinco
categorias de pérdidas de productividad, tal como se muestra en la figura:

Trabajo lento

Trabajo
rehecho

Esperasy Pérdidas de /

detenciones || productividad \

/ Trabajo
Trabajo excesivo
inefectivo

Illustracion 11: Principales categorias de pérdidas de productividad

Algunos ejemplos de factores de pérdida para cada una de estas categorias, son
los siguientes:

e Esperasydetenciones: esperando por materiales, esperando cancha,
esperando informacion, etc.

¢ Viajes excesivos: demasiados tramites en diferentes lugares, caminos mal
disenados o poco claros, deficiente distribucion de las instalaciones de
faenas, etc.

e Trabajo lento: obreros poco capacitados, obreros desmotivados, fatiga,
clima adverso, exceso de personal, etc.

e Trabajo inefectivo: cambio continuo en las faenas del personal, invencién
de trabajos para mantener ocupado al personal, etc.
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e Trabajo rehecho: reparaciéon de defectos de obray elementos
desaplomados, fallas en mediciones, cambios de disefo, etc.

Finalmente, es importante establecer que la productividad incluye la obtencion de
la calidad requerida para la obra y sus partes.

Este aspecto es muy importante ya que en ocasiones se incentiva en la
produccidn, y en ese afan de obtener incentivos, el trabajador va dejando de lado
la calidad.

La consecuencia inmediata es la aparicidon de un factor que es extremadamente
negativo para la productividad, y que corresponde a rehacer trabajos. Es por ello
que no debe olvidarse que el tiempo, el costo y la calidad son objetivos que
generalmente se contraponen:

Mayor alcance / calidad - Mayor tiempo y/o mayor costo
Menor tiempo - Menor calidad y/o mayor costo
Menor costo - Menor calidad y/o mayor tiempo

Y por lo tanto, cuando se desea actuar sobre uno de ellos, no debe descuidarse
los otros.

Estos elementos conforman lo que las buenas practicas del PMI denominan la
“Triple restriccién”.

7.3. Triple restriccion en proyectos de construccién y arquitectura

El concepto de la "triple restriccion" en la gestion de proyectos es fundamental
para entender cdmo se manejan los proyectos dentro de la industria de la
construccioén y arquitectura.

Esta restricciéon implica que todo proyecto esta limitado por tres factores criticos
interdependientes: el alcance / calidad, el tiempo y el costo.

La efectividad en la gestidn de estos tres factores determina en gran medida el
éxito del proyecto.

1. Alcance: En el contexto de la construccion y arquitectura, el alcance
define las caracteristicas y funciones especificas del edificio o estructura a
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construir, incluyendo especificaciones detalladas de disefio, materialesy
estandares de calidad. Mantener un control riguroso del alcance es vital
para cumplir con las expectativas del cliente y los requerimientos
regulatorios.

2. Tiempo: Los proyectos de construccion tienen plazos estrictos para su
completitud, desde las fases preliminares de disefio hasta la construccion
final. La gestién eficiente del tiempo es crucial para evitar retrasos
costosos y para sincronizar las multiples etapas de construccion, lo que
incluye la adquisicion de materiales, la mano de obra, y la coordinaciéon de
subcontratistas.

3. Costo: Controlar los costos implica no solo adherirse al presupuesto
inicial, sino también manejar los costos indirectos y asegurarse de que el
proyecto sea rentable. En la construccion, los sobrecostos pueden surgir
debido a cambios en el disefo, fluctuaciones en el precio de los
materiales, o ineficiencias en la gestidon del proyecto.

La gestidn de la triple restriccion requiere una planificacién y un control
meticulosos, y los gestores de proyectos deben estar constantemente evaluandoy
reajustando estos tres elementos para mantener el equilibrio adecuado.

En la practica, este equilibrio a menudo se complica por las demandas
contradictorias de los interesados, los imprevistos en la construcciony los
cambios en el ambiente regulatorio o del mercado

8. Causas de pérdida de productividad

Las principales causas que provocan pérdidas de productividad se encuentran en
las siete categorias que se presentan en la figura:
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Problemas de
disenoy

Ineficiencias en
la

Grupos e L,
actividZde:de planificacion administracién

apoyo

deficientes P

Perdidas de \

Problemas de productividad | Métodos

seguridad inadecuados
\ de trabajo

Sistemas Problemas del
inapropiados recurso humano

de control

Illustracion 12: Principales causas de pérdida de productividad

8.1. Problemas de disefio y planificacion

¢ Problemas de la interfase Ingenieria-Construccion, que se traducen en
problemas de atraso en el diseno, disefios muy complejos, etc.

¢ Falta de planificacién preliminar o de preparacion de la ejecucion de la
obra

* Deficiente estimacion de costos

¢ Falta de planificacién operacional o de corto plazo del trabajo en terreno

¢ Faltan de informacién y herramientas adecuadas de control del proceso de
ejecucion de la obra.

e Poca constructibilidad de los disenos y de los métodos de construccién.

8.2. Ineficiencia de la administracion

e Falta de supervision efectiva, lo que normalmente significa una razén
supervisor / supervisados muy baja (ejemplo: un capataz para 50 obreros)

¢ Problemas de coordinaciény comunicacién debido a una organizacién mal
disefada

* Estadoinadecuado de los supervisores o ejecutivos de primera linea. {Son
0 no administradores?

¢ Planificacién de los trabajos, realizada por personas que no tienen la
calificacidn para ello. Normalmente se le deja la planificacién operacional
a los jefes de obra o capataces, los que generalmente no cuentan con la
capacitacion requerida para hacerlo en forma efectiva
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e Lafalta de planificacion operacional deriva en un déficit importante de
control a este mismo nivel

e Laadministracion generalmente es mas reactiva que preventiva. En la
construccién se trabaja mucho dentro del esquema de “apagar incendios”,
lo que limita su efectividad.

¢ Adicionalmente, las obras muchas veces estan subdotadas de personal
ejecutivo o éstos estan sobrecargados de tareas administrativas que les
impiden poder focalizar su esfuerzo en la direcciéon del proceso de
construccion.

8.3. Métodos inadecuados de trabajo

* Deficiente utilizacién de recursos, debido a cuadrillas
sobredimensionadas, maquinariay equipos subutilizados y mal
aprovechamiento de materiales

¢ Uso de tecnologias inadecuadas para el tipo de trabajo

* No consideracién de alternativas mas eficientes para la realizacién de los
trabajos

e Elgran problema de la mala calidad de los procesos de construccion

¢ Falta de utilizacién y aprovechamiento de experiencias de proyectos
anteriores, lo que lleva a cometer los mismos errores nuevamente.

8.4. Gruposy actividades de apoyo deficientes

* Insuficiencia de recursos para realizar los trabajos, debido a problemas
presupuestarios o una subestimacion de los costos reales

¢ No disponibilidad de recursos, generalmente por razones de mercado y por
falta de planificacion del proceso de adquisiciones y contratacion

e Controlinadecuado de la utilizacion de los recursos, especialmente
aquellos que son escasos y caros

¢ Deficiencias importantes en las funciones administrativas, tales como
control de bodegas e inventarios, manejo del pafiol de herramientas,
tramitacion de 6rdenes de compra, etc.

¢ Inadecuada manutencién de recursos que la requieren, como las
maquinarias y equipos
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Inadecuada distribucidn de la instalacidon de faenas, lo que produce
problema de transporte, problemas de espacio, etc.

8.5. Problemas de recurso humano

e Capacitacion deficiente, lo que provoca problemas de calidad, lentitud en
la ejecucion de los trabajos, etc.

* Problemas importantes de seguridad en la obra, lo que impacta
negativamente el desempefo de las personas

e Falta de funcidén de gestion del recurso humano en las obras, lo que se
traduce en poca motivacion y satisfaccion en el trabajo

e Responsabilizar a los trabajadores del logro de una buena productividad,
sin reconocer que la influencia que ellos tienen es minima

e Poca o ninguna utilizacién de la experiencia del personal

8.6. Problemas de seguridad

¢ Los niveles de seguridad en las obras de construccién son inadecuados, en
particular por una falta de conciencia de la administracion de los impactos
que tienen los accidentes en el desempeno de la obray por una deficiente
fiscalizacién de las condiciones de prevencién de riesgo de las obras.

¢ Elimpacto de las deficiencias de seguridad en la motivacién y el ambiente
de trabajo en obra puede llegar a ser importante. A su vez, los accidentes
producen pérdidas personales, de productividad y econémicas que pueden
ser de gran magnitud.

8.7. Problemas de los sistemas formales de control
e Enlaconstrucciéon se usan sistemas de control orientados
preferentemente a una comparacion de los costos reales con los costos
presupuestados, la que se realiza periddicamente. Sin embargo, estos
sistemas adolecen de varias deficiencias:
o Normalmente no miden productividad, lo que impide focalizar
adecuadamente las acciones correctivas.
o No muestran los problemas de productividad en forma explicita, por
lo que muchos de ellos no se identifican y no se corrigen.
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o Lainformacién incluida en estos sistemas puede ser distorsionada,
con lo que se esconden problemas hasta que es demasiado tarde
para corregirlos.

o No identifican claramente las responsabilidades por buen o mal
cumplimiento.

o Noindican explicitamente las deficiencias de las actividades de
apoyo a la produccion.

o Enfatizan la atencién sobre items que sobrepasan el presupuesto,
sin considerar ni aprovechar grandes potenciales de ahorro que
pueden existir en aquellos que estan bajo el presupuesto.

9. Mejoramiento de la productividad

La descripcidon que se ha presentado en relacion con el gran nidmero de problemas
que pueden afectar la productividad en la construccién, entrega una pauta para
evaluar la situacion que presenta una empresa u obra y para tomar acciones
correctivas orientadas a la solucién de los problemas identificados y el
mejoramiento de la productividad.

Para llevar a cabo lo anterior, es conveniente utilizar el ciclo de mejoramiento de la
productividad, tal como se muestra en la figura

Medicion de la
productividad

Sistema o planes Evaluacién de la

de mejoramiento productividad
t |

Ilustracion 13: Ciclo de mejoramiento de la productividad

Cada una de las etapas comprende actividades que deben ser realizadas para el
mejoramiento.

Estas son:

e Medicidon de la productividad.
o Tomade datos
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o Analisisy procesamiento de la informacion
e Evaluacidon de la productividad:
o Diagnostico
o ldentificacion de problemas
o Determinacién de cursos de accién
o Evaluacion de alternativas
e Sistemas o planes de mejoramiento
o Implementacién de estrategias y acciones de mejoramiento
o Seguimientoy control de la implementaciony sus resultados

Una de las actividades bésicas para el mejoramiento es la medicién de la
productividad.

En la siguiente figura se presenta un esquema sencillo que puede ser utilizado
para medir la productividad de las obras de construccion.

‘Actividades de progreso ‘

I
i i

‘ Informe diario de horas - hombre ‘ ‘ Informe diario de cantidades

‘ Calculo de productividad }.7
[
I l l
Analisis de Evaluacion de Prondsticode
tendencias desempeno horas totales

llustracion 14: Esquema para la medicion de la productividad en obras de construccion

Este esquema puede ser aplicado a nivel general, es decir para medir la

productividad global, o puede utilizarse para la mediciéon de algunas actividades

importantes o un conjunto de ellas.
El sistema de medicién de la productividad tiene los siguientes objetivos:

e Determinar las razones que hacen que una obra o actividad sea mas
productiva que otras similares o iguales

e Medir e identificar las diferencias existentes

e Evaluar el desempeno en forma objetiva

e Servirde marco de referencia para las otras etapas del ciclo de
mejoramiento de la productividad
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e Realizar analisis de tendencia, proyectando los resultados hacia el futuro
(término de la obra)
e Realizar pronésticos de costo, plazo, etc.

Una forma de graficar el significado del mejoramiento de la productividad para una
obra se muestra en la Figura, a continuacion:

No contributorio
17%

No contributrio Productivo
33% 34%
Contributorio

17% Productivo
—>

Contributorio
33%

10.000 unidades con 20.000 unidades con
1.000 horas-hombre |:> 1.000 horas-hombre

Illustracion 15: Mejoramiento de la productividad

Si como resultado del mejoramiento de la productividad, una obra lograra duplicar
sus niveles de trabajo productivo, y asumiendo que lograra mantener sus
rendimientos, la reduccioén de las pérdidas de trabajo productivo permitiria
también duplicar la produccién obtenida con la misma cantidad de recursos. Es
decir, lograria duplicar su productividad.

10. ELfendmeno del aprendizaje en la construccién

Elfendmeno de aprendizaje ha sido comprobado empiricamente, y consiste en
que cuando se produce algo, a medida que el numero de ciclos o repeticiones
aumenta, el tiempo o costo por repeticidon va disminuyendo.

Este proceso trae consigo un aumento de la productividad a medida que se va
repitiendo la produccidn de un bien o la prestacién de un servicio.
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En esta seccion se presenta los principales conceptos del fendmeno de
aprendizaje y su eventual aplicacion a la construccion.

10.1. Niveles de aprendizaje
El aprendizaje puede producirse a distintos niveles dentro de una organizacion:

10.1.1. Aprendizaje organizacional: se mide a través de la funcion de
produccidn (curva de aprendizaje organizacional), que es una forma
de estimar la velocidad a la cual una organizacién aprende a producir
un producto.

Los principales factores que inciden en el aprendizaje organizacional
son:

e Mejoramiento organizacional: mejor supervisién en la
coordinacioén de los esfuerzos y en proveer soluciones a
problemas, mejor control, etc.

¢ Mejoramiento de los métodos de trabajo: mejores secuencias
operacionales, técnicas y herramientas mas modernas, etc.

e Mejoramiento del disefio del producto: estandarizacién, menos
cambios de ingenieria de proyecto, etc.

¢ Aumento de la habilidad de las personas o aprendizaje
personal.

10.1.2. Aprendizaje personal: normalmente se diferencian dos
etapas en el aprendizaje personal:

e Etapade aprendizaje de la operacioén: etapa durante la cual los
trabajadores adquieren suficiente conocimiento de la tarea a
ejecutar. En esta etapa la productividad aumenta rapidamente.

e Etapade adquisicion de experiencia: es una etapa posterior a
la anterior, en la cual se produce un mejoramiento gradual de la
productividad, debido a una creciente familiarizacidon con el
trabajo y también a cambios en los métodos de trabajoy en la
organizacion.

El aprendizaje personal es afectado por varios factores, tales
como:

o Lacomplejidad de la tarea, de acuerdo con:
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= Duracion del ciclo: normalmente las tareas mas
largas son consideradas como mas complejas,
debido a que el trabajador sufrira un mayor olvido
entre ciclos.

= Grado de dificultad en los movimientos
requeridos.

= Entrenamiento previo.

o Capacidad de las personas, dada por:

= | aedad, dado que las personas de mayor edad
tienen una velocidad menor de aprendizaje.

= Elsistema nerviosoy la capacidad fisica de la
persona.

= Elaprendizaje anterior.

o Motivacidén del trabajador: los incentivos y otras formas
de motivacién pueden influenciar en forma importante
la velocidad de aprendizaje de las personas

10.1.83. Aprendizaje grupal: es afectado por varios factores, ademas
de la gran mayoria de los mencionados anteriormente para el
aprendizaje organizacionaly personal:

* Tamafo del grupo: a medida que aumenta el tamafo del grupo,
aumentan las posibilidades de aprendizaje del trabajador.

¢ Nivel general de especializacion y experiencia del grupo: a
mayor nivel, mas rapido sera el aprendizaje.

e Cambios en la composicién del grupo: afecta a la velocidad de
aprendizaje existente.

10.2. Aplicacién a la construccion

Los proyectos de construccion presentan algunas caracteristicas que afectan
significativamente al aprendizaje:

* Elbajo numero de repeticiones que se produce en algunos casos.

e Lagranimprovisacion siempre existente en la organizacion, direccidony
planificacion del proceso de construccion, lo cual puede ser altamente
negativo para el aprendizaje.
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¢ Ladificultad de mantener una buena coordinaciény continuidad del
trabajo.

e Lagranrotacion de personal dentro de la obra. Todos estos factores
representan potenciales interrupciones del proceso de aprendizaje, las
cuales producen una pérdida de aprendizaje (olvido), con la
consiguiente reduccién de la productividad.

10.2.1. Condiciones requeridas para el aprendizaje en la
construccion

La condicidon mas importante para obtener aumentos de productividad
debido a la repeticion en los proyectos de construccion es la continuidad
del trabajo.

Dos factores diferentes se incluyen en la continuidad del trabajo

¢ Continuidad operacional: las operaciones a realizar deben ser
idénticas o muy similares, y deben ser ejecutadas por las mismas
personas.

e Continuidad de la ejecucién: el trabajo debe ejecutarse sin ningun
tipo de interrupciones.

El cumplimiento de estas condiciones puede ser facilitado si se toman en
cuenta los siguientes factores:

e Disenar los proyectos asegurando la maxima similitud de las
operaciones, con el objeto de lograr repetitividad. Para ello es
conveniente estandarizar los disefios.

e Pre-planificaciéony organizacién del trabajo en obra.

* Buenaadministracion de la obra

En resumen, se deben evitar las interrupciones durante la construccion, y
actuar positivamente sobre todos los factores mencionados que favorecen
el aprendizaje en todos sus niveles.

10.3. Modelo analitico de la curva de aprendizaje

Administracion gerencialy economia Pagina 24|26

Apuntes de clases: Unidad 6. Productividad en proyectos de construcciony
arquitectura



; UNIVERSIDAD

/3 UNCUYO ( \FACULTAD
‘ NACIONAL DE CUYO b DE |NGEN|ER|A

La curva de aprendizaje representa un intento de medicién del mejoramiento
de la productividad debido a la repeticién.

La ecuacion de la curva es la siguiente:
YN = KNS
Donde:

« YV eselesfuerzo para producir la enésima unidad

e Keselesfuerzorequerido para producir la primera unidad.

e Neselcontador del nimero de unidades producidas, comenzando con
la primera unidad

e Sesunaconstante que es una medida de la tasa de aprendizaje.

La constante S es negativa, ya que el esfuerzo por unidad disminuye con la
produccion.

La medida del esfuerzo por unidad es normalmente expresada en términos de
tiempo, costo u otro pardmetro relevante.

La figura muestra la relacién expresada por la ecuacion

YN = KNS
@)
N
S
B
=
%)
&l
—Curva de Aprendizaje
>
Unidades
Illustracion 16: La curva de aprendizaje
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Este modelo tiene a caracteristica de describir reducciones porcentuales
constantes en el esfuerzo requerido por unidad, cada vez que la produccién o
el niumero de unidades se duplica, es decir, para cualquier valor de S,

é: K+2° =25
i, [K+15

La siguiente tabla muestra los resultados para un aprendizaje de un 90%, cada
vez que N se duplica:

Numero de unidades (N) Esfuerzo (Y)

1 100
2 90
4 81

8 73
16 66
32 59
64 53

128 48

256 43

512 39
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