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La construccion es una actividad que, especialmente en nuestro pais, presenta un gran
patencisl para el logro de mejorss en la eficiencia y la productividad. Gran parte de esta sctividad se
desarrolla en forma sumamente artesanal, los cambioz tecnoldgicos tardan mucho tiempo en
beneficiar Iog trabajos que se realizen en la construceidn. En general, no existe una clara conciencia

de la necegidsd de optimizar el uso de los recursos, existiendo una gran resistencia & Jos cambioz,

‘€ .y

repecialmente ex 1o que se refiere al frabajo realizsdo en t2reno. e

L3 profesionales de la construccidn, voa vez formados & integradoz al mundo laboral,
tienden a enfanizar owog aspectos de su sctividad profesional, especialmente squellos de caracter mas
administestivo v, en genersl, descuidan Ia crgardzaciin de los trabsjos ¥ métdos de construccion.
Eato Wltino, gersrabmnents queda en manos de los practicos de la construccidn, capataces ¥ jefes de
obia, Qe AVNCUE MUy experlimentados no zizmpre cuentan con la capscitcidn necesars en
productvidad , pars reslizar vna optimizacion de los procesos productivog, ¥ generalmene se fende

a contnuar con métndos ¥ usos tradicionales, con muy poco lugar a la innowacicn.

Lss sctvidades que 3e describen més sdelante forman pare de wina invwestigacion en
productvided, Jue se resliza en un estuerzo comjunto del Departamento de Investigaciones
Cientificas ¥ Ternoldgicas de la Escuela de Ingenieria de ls Pontificia Universidad Catolica de Chile,
DICTUC, 7 la Corporacidn de Capacitacidn de la Construccidn, con el fin de optimizar la
produccion en operaciones de construccion, en cuanto a co3to, calidad ¥ plazos de ejecucidn.  Los
objetvos de este estudio son adaptar v desarrollar herramientss de mejoramiento de productividad,
poniendo en maicha un Programa de Mejoramiento de Productividsd en obres de constouccion;
dezairollando neves herramientss, métodos v equipos que faciliten el andlisis v l1a solucion de los
problemas. Al mismo tempo, 3e pretende estudisr clertds procesos, de gran Impacwo en la
construcclon, com el fin de estandarzarios ¥ mejorar la tecnologia en uso. El desarmllo de la
insrestigscion 2e =218 realizando en obras resles, mwabajsndo en conjunto con las empresss, 1o que
permi® mna transferencia divecta de los beneficios de la investizacion a la indvetda de 1a construccion
v al formalecimiz o de vincvlos Usndversidad - Empresss.  Adicionalmentz, con &l fin de lograr nns,
exension masiva de los resulwios de la investigacion, 2e encuenta £n elaborscion un programa
estructurado Ae difusidn, el que est siendo complementado con wn programa de capacitecion del

personal de lss =mprezas del sectr constmccion.

Er forma paralzla a la labor de investgacion ee decidid incorporar, wn nueva servicio
destinado especialmente a las empregas constructoras. Egte consiste en la realizacion de una gerie de



andlisis destinados a sumentar ls. produstivided da las abras de constmuccidn, que segnre un shomo

en la nano de obra.

Las %enices que e utlizan en la lahor de servicio exwemo, fMmeron desarolladas denuo

't

del contexm de la iavesizacion. Asl mismo exist2 un conjunty de %cnicas que eatin en pmocesn de

desamollo, ¥ en un futwro proximo formerén parte de les aplicsciones préctcas.

(%)



I INVESTIGACION TEORICA

Esta parte del eswdio contzmpld variss actividades, cuyo resultado 3¢ describe a

continuacion:

2.1 Fetodio de Anecedentes Bibliograficos

s,

Er esi etapa se reunieron ¥ esmdiamn los anecedentes hitliograficos sabre
productividad ¥ analisis de operacionss de constroccidn, tiwd nacionales como exmenjeros, por
medio de bisqueda en las principsles bibliotecas ®cnicas de nuestro pais ¥ en base de dafos

internacionales.

Ls bisqueds en las principales Bibliowsss del pais se realizaron en: Biblinteca
Macicnal, Biblizteca de la Universidsd de Chile, Bitliotea de la Universidai de Santisgo,
Biblintca de 1a Universidad Catdlice de Chile, Bibliowca Endesa, etc. La Wiaqueda en hase de
dawé inernacionsles se malizd vsando el zizema de comsnlty de I Bibliowcs Cenwal de la
Undversided Catilica de Chile v se hicieron peticiones directs de hizqueds sl profzenr Alfredo
Serpell, en la Universided de Texss en Avstn, Estados Unidos. A maves del contacn epistolsr ¥
teleférico con aixunos de los principeles investigadores en Estados Unidos &g obtiwieron numnerozas
publicaciones ¥ programas computacionales. Alzunos de los profesionales consultadas fueron:

David B. Ashley - University of Texas of Austin
Bowl Panlzon G. - Teman Engineering Center
Leland 3. Miggs - Georgia Institate of Technology
Daniel Halpin - University of Purdue

Al Touran - Morthesstern University

Willism Addis - Universicy of Reading

Con toda la informacion meopilade se desarrolld mna base de dams computacions] de

bibliografia relazionada ol tema, entre los inds imponantes se puede mexncicnar:

L.-  Tensh, KA., The Constuction Managemert Process, Prendce Hall, 1965,
2.- Sanvido, 7.E., Productiviry Improvements Programe in Cowstmetion, The Constmucton

Institwe, TR273, Stanford University, Mexch, 1953,



oV

15.-
i6.-

17.-

Borchering ; J.D., Padmeter, 5.B., ¥ Jansms, G.L., Work Force IMansgement Pmgrams for
Incressed Productivity and Quality Work, EEI Constuction Commiitee Spring Fleeting,
Apyil, 1985,

Serpell, &, Andlisis de Operscinnes de Comswuccidn, Depanamento Ingenderia de
Constmisidn, Pontficia Universidad Catdlics de Chils, PUB. NICC-AP-1, 1986,
Henddcksan, F.P., The TOPS Piogrem, Proceedings of the Conference on Constuction
Productvwiy Improvemsnt, The University of Texas st Austin, Texes, September, 1980
West, W E., Implememétion of 3CAT-CAT Program, Proceedings of The CDYLQ?T?I‘LCE on
Congtcton Productvity Improvement, The Urdversity of Texas at Austin, Texss,
Sepember, 1960,

Parker, H.W., ¥ Oglesby, C.H., [Methods Improvement for Constucton IMsnagers,
McGraw Hill, Mew York, 1972,

Thomas, H.R., and Kramex, D.F., The IManusl of Conzmuction Productivity Messurement
and Performance Evalvation. _

Work Sampling Cean Predict Unit Rate Productivity, Journsl of Construction Engineering and
Mansgemeitt, Yol 112, N*1, IMsrch, 1986,

Hayes, .R., Foreman Delsy-Svrveys, Praczeding of the Confersnce on Congtruction
Productivicy Improvement, The University of Texas at Avstin, Texas, Sepember, 1980,
Halpin, D. ., and Woodhead, R.¥., Testing of Corgumeton and Process Opemtions, John
Wiley and Sons [nc., New York, 1976.

Paulzen, B.C., Chan, W.T., and Koo, Ch.C., Constmcton Operationz 3imulatdon by
Micracompuer, Final Report for NSF Grant CEE-53-115641, Stwnford University, Avgust
31, 1236,

Kon, Ch.<:., ¥ileo-Data Interective Processing (VIF), Systems 1Jsex's Guide, Final Report
for N3F Coant CEE-G83-11641, Stanford Undversity, Auvgnst 31, 1935,

Kalk, A., Insight Ineractve Simwaton of Constucton Operations Using Graphicsl
Techniquez, Finsl Report for HEF Grant CEE-83-11641, Swanford Undversity, Avgust 31,
1986,

Adrian, J. 7., Constuction Producavity Improvement, Elsevisr,

Alemany, ., Productividad en Obres de Construccion, Publicacion ICC 14211, Departamento
de Ingerderia de Construccidn, Pontificia Universided Catdlica de Chile.

Ozlesty, <., Parker, H. and Howell, G., Productivity Improvement in Consmucton,
McCraw-Hill, 1989,

LN



22 Estmdio de necesilades de Equipamisnto

Fit esta etapa s reunieron antecedentes sobre disponibilided, nso ¥ costo de equipos
para la adquisizidn, procesamiento y andlisis de informscion en estudios de productvidad.

2.3 Adaptcidn y Desarmolio de Software

Junto a ls evaluacidn de equipos se realizd una revision del softwsre computacional
disponible para el sndlisis de opersciones y estuding de productivided, coq 2l fin de incorporar los
deserrollog més mecientes en este campo & lo investgecicn propuest, deepués de la sdaptacion a la

testided del pais, ¥ se deterrninaron lag necesidades existents.
24 Fomblecimieny de Contecns con Universisies Extenjerss

Con el fin de conseguir la colaboracidn en la esmucturacion de la inveztigecion de larpo
plezo ¥ una posible asesora, ge eswnblecid contacn con les Univerzidades de Atanford, Texas en
Auvstin, Berkelsy en Californis v el Institon Tectoldgico de Georgis. Con ésm se consignid nna
cantdad apreciable de material pera ls investizacidn ¥ se conocid oz trabajos que se reslizsbsn en

es13 centoz de investdzacidn.

En julio de 1985 se contd con a visita del profesor David Ashley, de la TTniversidad de
Texes en Avstin, Estedos Unidos, quien colabord en la definicidn de lag areas de investigecion

futwa v se discutieron diversos aspectos de la investigacidn en curso.

l\n
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i BIYESTIGACION PRACTICA

Como complemeny & los estudios sefialedos enteriormente, se lewd a cabo una
investgecion de la realided.

El objetivn de esta investizaciin complementaria fug concertar la cooperarion de las
EYAPIESSS CONStCs ¥ realizay estudios preliminares de terreno qus pernideron estoucturay, con
conocimiznto de le realidad practica, iaz empas del plan de estudio de productividad; adenfids evalusr
con mesultadog practicos la presentacion tanw de lag Universidsdes extranjeras como a les Emﬁmsas
Constructorss.

Esia partes de la investizacidn se lleve a cabo siguiendo las etapss planteadas en el
plan piloto Isz que son:

- Zeleccién de 103 tipos de constmcciones mas comues.
- Determinacidn de 1as operaciones por snalizar,
- &nalisis de las operaciones e introduceion de mejoras.

- Desanrollo de un programa de capacitscion.



I¥. ARHEAS DE INYESTIGACION

Pera el cumplimdents de 103 objetivos antes sefialedos se estd levendo a cabo un

programa de investigacion que incluye varias &reas d2 desarmllo:

1) Frogramas de Mejoramient de Ja Productividad (PMP).

¢) Eswdio Motivacionel de los Trabajadores.

3) .ﬁmf\lisis‘de Operaciones ¥ Estudio de Meétodos. : b
4y 1130 de Videns Intersctivos para el Andlisis de Operacionss.

5) Desanmollo de Aplicaciones de Sistemass Experios,

A contnuacion ge describe cada una de las Arees de desarmollo v ge ilusta algunss de

lss posibles aplicaciones.
4.1 Programas de Mejoramienio de Ia Prodoctvidad

Los factores que pueden afectar la prodnctividad son muchos, 3 actusr zohre todos
zllos es casi imposible, mas todaviz si é2to se resliza en forma no sisterndtics. Esta fus wna de bz
razones que impilsd & ingenieros estalounidenses, a fines de la década del seteru, & Inteyrar e
gexie de hermramienms para el aument de la productvidad, que e nilizaben en foms independiente,
en un 50lo frograma colierente, creando los Programas de Fejoramisnio de 1a Productividad (PIIF).
Un Programa de Mejoramiznto de la Pmductivided (PMP), e2 un pmgrsma ezwusturedo, que facilita
el awmenty de la productivided de un proyecto medisnte: un mejoramicr de los sistemes de
infonmacion y retoalimentacion, un mejdremiento en Ins sistemas de suministo de recursoz ¥ un
mejorsmientd en los métodos de construceidn.(1).

Para desarrollar e3103 Programas de Mejoramiento de la Productividad, es necesario
disefiar une sexie de actividades y procedimientos. A continuacidn se presenta. a modn de ejemplo,
algunas de ésts, clasificades de acuerdo al Area de accidn de-la sctividad o procedimiento. Pars la
seleccion de las sctividedes se considero tanto la experiencia practica, como &l resultado de una serie
de mesas redondas con profesionales de la constouccidn ¥ gerentes de empresas consinctoras (1, 2
¥ 3).

Le= dreas de mayor importancia resnliaon ser;

1
1. Actvidades motivecionales: yrogramss de reconocimiento, progmmas de  oxiensacion,

siztemas 4= Incentdvos.



Actividad=2 de capacitacion: capacitacion de los obrerg, capacitacion de la supervisidn.
Programs:z de personal: nueva orientacion en lss politices de contratacion de la empresa,

w0

eliminacidn de elementos desmotivartes, sistema disciplinario.

4.  Iejoramicnto de méwdos de trabajo: ardlisis de los metodos utilizados por Iss cuadrillss
mediante 2l uso de: cartes de balance de la cuadrilla, certes de proceso, disgramas de
flujo mue:treos del trabajo a nivel de la cuadrills y simulacidon computscional de los métodos

de twabajo. .
D5 Reduccior. de esperss: andlisis del gisterna de aprovisionamiento y dismibucion de los

recursns.
6. Evaluscicn ¥ refroalimentacion: encuestas de detercidn a los capatsces, cuestionarios a los

capataces ¥4 log obrerog, muestens del frabajo.
7. Comprom:so gerencial: sistemss2 de comunicacion, rennioneg periddicas.

42 Estroctura organizecional del Proyeco de Investigasion

Para el desarrollo de la Investigecion, la estucmura orgsnizacionsl se basa en el

gigwiente esqueira.

DESARRULLO DEL PRUGRAMA DE
MEJURAMIENTO DE LA PRUDUCTIVIDAD

PLANIFICACION -
A ESTUDLIU DE
CUADRILLA

-Técnicas convencionnles
-Técnicas Compulacionales

Fig. N21 -Eslruclura organizacional.

Co



¥ loe recursos humsnosg ocupados son los siguientes:

PHP
MOTIVALION PLANIFICACIUN ESTUDIO DE sCP
METODOS
-1 sunLnGn - | IHGENIER{} ~2 THGLHILRNS T THGUHIT RO
-1 50CI0L0GO -1 TLCKICO " -1 TECKICOD

Fig. N22,~ Dispocisidn de los recorsos humanos

Coondinando lo anweror wabajan el Director Ejecutivo de la Corporacion de
Capscitacion d2 12 Construccion ¥ un profesor del Depsrtamento de Ingenieria de Constmuccion de la
Pontificia Universidad Catolics.

4.3 Relwoin de Ios PMP con lat ot ATeas

Dentro del Programa de Investizecionss en Productividad, a reslizacion de PP en
obres eepecifices constituye el nexo peomanente de contacio con la realided profesional ¥ un
excelent puente ide traspaze direct de conochinienns ¥ ecnolgls & log profezionalss del medio, lo
que permite un enviquecimiento mutwd de profesionales de la prictca e investigadores.

Adeinds del bepeficio directo Iogrado a wawés de anmentos de ls productided en ias
obres objeto de estudio, durane el desarrolls de los PP ez posible probar en la practica los
desarollos e las otres aress de la investizacion, perfeccionarlos v modificarlos en casn que sea
necesario. Al mismo tiempo, es posible detectar las necesidades existentes y proponer soluciones de
real ntilidad. L= expedencia e informseidn recogida durante la realizacion de los estudios permite
scumulsr una valioss informacion scema de métodes, rendimientos, productividad de diversas
operaciones, e, la que et siendo slmecenada en bases de dsws con informscidn estadistica y de
video, que podri zer utilizeda en estudios futums,

-



En genersl, les distintes dress de inwestigscidn indicwiss en el punt IV ealn
destinadas al desaxfo]lo de herramientss que faciliten el estudio y solucidn de problemss de
productivided, splicables a un PMP. En algunos cesos se pretende incorporer desarmlios
tecnoldgicos recientes al andlisiz y al estudio de problemes de prodnctividad, 7 en otras, se pretende
ademas obtener informarion utl y wélida para un andlisis globval de los problemes. Sin perjnicio de
Io anterior, cada vaa de las éreas de investizacion, por ¢ sola, es sumamentz amplia ¥ su potenecial
de aplicacionzs escapa al campo eapecifico de los £stdios de productvidad, razon por la _opf.fl no es
posible considerarlas como un subconjunto de los PIIE.

44 Patodio Motivacional de Jos Tebojadores de n Consutecion

La corziderscitn del facmr humano e3 muy imporsnte pars 10 TaEient integral de
los problernas de pioductividad , por este moiivo se contempla la reslizanion de una inveztgsciin que
pennita conocer 1 fartores que condicionsn la motivasidn ds loz wabyjsdores chilenns, jutd con
desarmallar wna s:de de activilades que genersn apoitantes mr:jorasr' en la motvacidn de o3
obrerns. Para &0 se realizd wn estudio que pemudd demcwar el grado de zsdsfaccidn que
mardfieston los trahajadores de la construccidn, hecia diverses sspectos que esthn piesentes en la
situacion de trabain. La informacidn obtkenida en este estudio sirve de base pam un segundo estudio,
que teng comd objedvn principal desariollsr una mewndologia qua pem‘u’t&i detemiiner el perfil
mouvacional de vas obra, compararlo con un perfil dprimo ¥ en base a éstD, sugerir Mna serie de
actividsdes con 21 fin de scercar el perfil real sl perfil Optime, wer snexo M2

La difusion de 103 resultados del estudio ¥ sus recomendsciones permitra a los
supervisores mejorar la relscion con sus wabejadores, escoger incentivos mas adecusdos, ¥ en
general, mejorar la productivided & tavés de una mayor motivecidn de los frabajsdores.
Adicionalmente, 1a informacién recogida podria contnbuir & reconocer ¥ solucionar una serie de

problamss sociale2, que condicionan el sentr v actuar de 1os trabsjadores, como individuos.
45 Analisis de Opereciones ¥ Estadios de Méndos

[l andlisis de operaciones ¥ esmdio de méwdos consiste en la aplicacidn de tecnicas
que penniten el esndio sieternético de ls manera en que se realizan 1os wabajos, analizando distintg
apciones v evalusndo 1s eficiencia de cada wna. Tradicionalmente se han empleade wne serie de
thenicas, tales como: estudins dsmpo-movimiento, muestreo del tabajo, tionices de ohservacion y
andlisis, etc. Engeneral, el vso de estas #enicas no se ha difondido en nwesto psis ¥ 50 wilizecidn

Presenta algwias 4ificultades, dehido a la escasez de experms ¥ a lo lenio que re3ulta la xecoleccion

10



d» 1 informenicn 9 s1 procesamient o enilizis posterior ya que &sto g2 hece en forma marial. Sin
embargo, la capacitacidn v difusién de su vso permitian lograr msjorss considerablss en los
méndos v en ¢l uso de 103 recursog, como 1o han demostrado estmdios readizsdos a clerts
scividades en ohms actualmente en consameeldn (homnigonado de diversos dpos de elemenios,

ernices de moliajes, efc)

Los recientes avences de la compuiacidn ¥ s electdnica hen puesio al alcance de o3
nziarioz wea 2ene de equipog, de gran potencisd ¥ hajo cosm relaivn. Loz desanelloz en andlisiz de _
operaciones ¥ esmdio de métodos estin destinsdos a la fncorpoiscion de ssta tecnologia modems,
por medio de desanollo de zoftwere de microcomputedores pesa splitesiongs especificas que
faciliten &l v20 e los médos wadicionadez, anmentando la precisidn, la rhpidez ¥ la farilidad de
uso. También & pretende pramover la incorporecion de nuevss ¥enicas para la sdquisicion de daws
de terreno ¥ para su andlisis posterior, En est linea estd la wilizacidn de simulscion compuacional

de opersciones ide constuccidn para la oprimizacidn de estos pracesos.

La constuccion de modelos matwematicos de las operaciones y la wiilizscidn de
programss compuwasionales de eimulacidn permite simular las opersciones mna yotra vez. 2 puede
entonces intoducic cambios &n las secvencisg, cantdades de mewrsoz v distings varables del
modelo hasta lovrar la combinesidn Gptima para Ja operacion en estudio. Los dans puedan proverdr
de obeervacionss reales, en cusm cago los yesultados permitirdn mejorer la eficiencia de la operacion
BYLCINED, 0 Bien pueden ser damg hiztdricns v 103 rezultados servir para decidir la mejor fonina de
realizar vna opeiacidn con anterionidsd a su inicio. Ademas, o partir de I indormacidn obtenida es
pozibie puecisar iaz sstimaciones de costos, mndindentos v dursciones de las actividades, para la

elahoracion de prasupuestos v progiamas de trabajo {d4).
16 U ilizacion de Yideos Interectivas para el Andlisis de Opemriones

Ls mwmonexidn de wn equipo de w#idec a un micmocompuidor, por medie de wna
interfass

r E

PeTilz manejsr 1os contmoles del videograbador a travea del teclsdo del microcompitador.

‘ FMedian® el 130 de software creado e2pecizlmente con estog fines, eg pozible iealizar
varins proce2os en forma aomAtca, por ejemplo: bizqueda de imégenes o cuadros de Ja filmscidn
que contengan informacidn clasificads, o bien, grabacidn de 2efisles de dempo en la cints de ¥ideo
que pueden ser reconocidos por el computador para identificer imdgenes o sitwaciones cscogides de
la filmaciGn, para sU 120 POStEYior,

11



Laz spliceciones de esta tecnologia sl snélisie de operacionszs se pusden flustrar 4 traves
de algunos ejemplos. La posibilided de maxcsr sefiales de tiempo en la cinta de video permite
identificar ¢l inicio v ! fin de vna cierts actividad y por lo tanwo, el calculo computacicinal de 3
durscién. La irdormacién de dursciones de las diverses psres de uns opemcién puede ser
waspasada directamente deede el video al microcompurador y processda estadisticaments pars, dejarla
apta para alimentar slgim modelo de andlisiz, como por efempls, un modelo de simudacion
computacionsl. En este caso Ja informacion recolectads. pera cada terea que conforma la ogf_a_xfgsién es
un histograma de frecuencia de dureciones, para N ohservaciones; el cual se debe ajustar una
distribucitn prohabilistica que permita su uso posterior. De esta manera se automatiza Ja adguisicion
de la informazicin, se aumenta 3u. precisidn y se simplifica el procesamiznd necezsrio pars. su. 120 20

la simulacién de s operacion.

Les capscidades de hisqueda de informecién podrisn wdlizarze, por ejemplo, pera
seleccionar imdzenes aleatorias, en fonma sutomética, para la realizacidn de vn muestes del trabsjo,
&1 WA fraccidn dsl dempo que demandaria el procedimien wadicional. Teambién pedria requericse
obaervar en forma selectva, vna determinada parts de la operecion, por ejemple, #i la operacicn en
sstudio es el homizonado de les loses, ¥ se deses analizar sélo el transporte del honnigon, el
microcomputaior podria seleccioner secuenciss de fransporte ¥ mostrarlss en foma continuada a
riavés del video para el andlisis de wn expern. Jund & laz imAgenes, g mosvarda en la perialla del
computador informacion estedigtica provendente del andlisis de fiempos ¥ del ynussieo aleatoria.
Ademds, podrian ntlizarse les capacidades graficas del computsdor par gensrsr -en forma
auoratica "caras de activilades multiples" o "cars de equilibrdo de Ix cuedrilla”, herramientas

tradicionales de andlisis de operaciones y de gran ntilidad practica.

Entre lss principales ventajes de las apliceciones mencionades anteriormente se pueden
destacar las sigudentes: las filmaciones 7 su procesamientd posterior son reslizadss por personal
ticnico, entenalo para la Jabor especifica, 10 que pennite que profesional=g eXpertos fEOEan acceso
e MUY coro tzmpe & wna gran cantidad de inforrnacion elegide en forma selectiva. De esta msnera,
ntilizar en fonms econdmics. v efective, personal profesional de alto nivel psra zolucionar problemsas
que actualments mazultan poco rentable analizer, al menos & simple vista, para £3ms profesionsles.
La incorporacicn de la informecidn gréfica ¥ de vileo, combinada con informacidn cusndiariva,
permite una visidn mas completa de los problamag, pudiendo inveatizarse lag cansas que no sievpre

resulten evidentes de ung informscion pursments cuantitativa,

Loz desamllos en ests &rea ge reelizan en fommea. conjures o los Depacamentos de

Ingenienls, de Conztlccidén ¥ de Ingendena de Compatacion, lo que ha permiddo exwernder las

1“.1
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aplicaciones de esta tecnologia o miltiples otrog campos de aplicacion. Una aplicscidn inmediata, es
la docencia y cap=citacion, ya. que a traves del video pueden preprogramarse distintes secugnciss de
filmacion, pera apover Ja labor de un instuctor, o biZR DrEPArar Ura fesion completamerde
interactiﬁm__. en quz el alumno frente al microcomputedor se rarsforma en @ propio instmeior.  Para
A3 Wltmo result més sdecnado la utilizecidn de videodisco optico, que cugnta con gran capacided
de elmsceranizni v es de répido scceso & la informaridn en comparacion con la cinta de video. Sin
gmbargo, la ocnologia para grabar esws videodiscos dpticoz 0 ¢31 dizpondble 9 nivel domestico,
por el momenm, o que dificuln su vilizacidr en las aplicaciones descritas con anterioridad; Los
adelantoz funumes deberien superar estss dificultades y mejorar asi el carscler intersctivo 7 las

posibilidedes de aplicecidn (4 v 5.
4.7 Desunolio de Aplicaciones de Sivemas Experos

Los avences en el csimpo de la inteligenciz artificiad, psrticularmente en Sistemas
Expertos, han encontrado un campe fértl para sus aplicsciones en la Ingenierda. En la Ingenderia de
Construccidn, Ja incorporacion de estos degarrollos results particulanment® notoro, siendo Asta una
sctividad con carasteristcas mny wedicionales v de lents sdaptacidn 4 los combing wenoldgicos. Es
tal 7ez, por 3us particwlares carscteristcas: gran incertilumbre, celeridsd de las decisionss ¥ la
rexiztencia de so:uciones exactas & o3 problemas, que resulta muy sdecuado el apoyo de Sistemas
Expertos en Ia tona de decisiones. -

Un Ziztema Experto es un programa computacional que consta de tes components:
uas “baze de corachmientdas”, en la que 3¢ almecens wna zran canddad de informacidn;  una
"méquina de iafererncias”, que conters loz procedimientos o métodos que udlizan 1oz experios
humancs para torear decisionss en base 4 s infomnacion conterdda an la haze de conacimienms; ¥
s, “"interfaz con el vsuazio”, que le permit a &t utlizar en forma eficiente el sisiema. Los

LF)

conocimiens ¥ 1 mendologia de reeclucion de lo3 problemas hen silo waspesados por expers
Numanos en la msteds, El siztema tiene la capacidad de procesar esw Informscidn = requerdmisno
Ael wswardo respovdiends preguntas ¥ dando recomendsciomes para golucionsr wn detenminado
pioblema.

Los #iswernas Expertos deben ser capaces de jnafificar sus recomendacinnes, las que
pugiden bagarse ex: informacion que no e2 otalmente preciga. Ademsds, un sizterna expertn dehe ser
capsz de inferir iformsciom que no se encuente explicitamente slmscenada ¥ evolusionsr en el
tiernpo a tavés de ia experiencia sacumulada en av vso. Actmalments en el campo de la constuocidn,

._..
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axiztan desarrollog de sistaras experioz para el control de Ia planificsridn de proyectoz, elsharazidn

de presupuestoz, excavecion de wneles, teenologia del hormigdn, etc.

En =1 marco de cooperacidn establecido enme 1os Departmentos de [ngerderls de
Clonstrogeidn e Ingenieria de Computacidn, y gracias al apoyn de la Corporacidn de Capacitacion de
la Construccion, se ha emprendido una investizecidn destinada o dezarmoller aplicscionss de
Sisternas Experio2 & la Productivided de la Construccidn. Eldesarrolio de una investigacion en es
frea penmitira aprovechar los resultados de investigaciones de ambos departmentos; poy-Tna pare
egte desarmllo constitnird la aplicecion de los resultwios de una investigacion de largo plezo, en el
area de sictemss expertos llevada @ cabo por el Departamente de Ingenieria de Computscion ¥ al
inismo tempo, =1 desarrollo de la aplicecidn en Productividad permitiva capitelizar log resultados de
la investdzacion #n esta drea por ¢l Deparmmento de Ingenieria de Cornstruccidn. La construccion y
Aifusion del softsrare especifico de la aplji:a_cién ge Constituird en un poderoso medin de difusidn de
conocimientos de productividad ¥ en wna herranients 16l para los profesionsles de obres de

constuccion (6).

Je sncventra wa dessrrollsdo un sistema expert en tecnologia del hormizon. Este
sistema, permite diagnostcsr Ja causa o causas probables de un problema de hormigonzs ¥ entregar
wra zolucidn apiopiads. v sctualments se encuenoan en desarrollo ofros siswmas expenos orentados

hacia la sdmirdsTacion de las cbras.



¥Y. APLICACIONES PRACTICAS

Par: importante de la investigacidn ha consistido en reskizar aplicaciones préctices de
algunss de las ticnicas desarrolladas. Denno de las més importentes se puede mencisnar el Sisterna
de Contol de la Productivided y el Andlisis de Operaciones de Construccidn.

51 Sisv:ma de Contol de In Productuvyiad

Las sisternss comunes de contml de avance, contol de cogios ¥ conuol de ﬁmm de
obra no sirven pasa detectar problemas de pmductividad. En general, 1a informscion qus 2& obtiens
eTitiega nnA vizidy parcial del comportumniento de la productividad. Esw hice necesario la aplicacidn
de omas ®enicss ¥ procedimienms, no comunes an la induernda de Ia constuccion en Chile, pars.
detectar con mayor dyurosided ¥ més oportunsmente estos problemss. Mordvado por 1o anterior se
desarrolld el Sisema de Control de Ia Productivided (SCP). Este sisteims consiste en la aplicaciin de
alzunss ¥enices ijue pexmitn dewcta problemas de eficiencia en el wahajo, como 1o Muestreos del

Trabajo (MD7T) v lss Encoests de Deencion (EDC).
51.1 Mueestreo del Tmbajo (MDT)

Es una ¥cnica que permite obtener un daw, estadisticaments confisble, del porcentaje
de mabsjo pradvuctyo que existe en la obrs.

Loz principales aspectos positvos de esta ¥enics son los siguientes:

)] Avuda & conocer [a productividad de o obre, ¥ mejorsrla,
iiy  Es una manera efectva de establecer metss para propdeitns de administracion.
iy  Permite establecer compéeracionge de o productivided respecto a velores

promedio o a valores histricos de la emnprezsa.

Parz la realizecion de £stos snslisiz se deben tomar 300 muestras para tener un valor
ton 95% de confisbilidad ¥ un 6% de error.



Las categonies congidersdas en este muestieo son las siguientes:

2 Tmbajo Productivo (TP): se define como aquel trabsjo que sporta en fonna dirgcta &
'3 produccidn ¥ por lo tanto e cuanwficable (por ejenpld: pinendo murms,

hormizonsndo, colocando ladrillos, etc).

) Twmbajo Comtbutonn (TC): ze define aquel tabajo que debe 2er realizado para que
<& ejecuie el trabajo productvo en EIHnes de apoyo 4 la produccidn {por £jemplo:
cecibiendo instrucciones, lyendo planos, annando andsmios, etc).

) Trabajo Ho Contrbuwono (THC): ningwno de los anteriores, son figmpes ociozos ¥

-

de esperas (por ejemplo: caminando con le2 menos vacias, fumando, espersndo,

212).

A continuacidn  ze menciona 13 obras en que se ha realizedo 103 muesueos para

odmener los vainres estandares promeding. Loz resultados se presentan de las Figuma N3 a la Figura

1.
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|Canalera Rio }Maipo)

Fdificio ‘Supert. Tipo de Estruc. Uso Caracteristicas
San Martn de Pomes | 8.000m2 H. atrmado, muros y | Habimcional | 16 pisos
péricos
Instinito Hebreo 15.600m2 H. axmado, muros y | Escoler 2 pizoz 7 meses.
porticos.
Opera 15.000m2 H. armado, muros y | Oficina 22 pisos, 12 me-
porticos. ses
Las Américas 32.500m? H. amnado, muros 7 | Oficina 33 pisps.
pArticos. T
Torre Interamericana | 30.000m2 H. armade, mums y QOficina 27 pisos, placa
pilares. 4 pisog, 2 zub-
tEITANens,
Callan 3200 7.0001m2 H. armado, porticos | Habitacion | {2 pisoa.
Loz Alerces '.-'.6001112 H. amado, pdricos Habitzcion | 12 pisos.
Desarenador Casas 10.000n: H. wnado ¥ mwoz Desarenador | obra hidrau-
Yiejas ¢ Sociedad rantileser v canalizacion| lica 4000m®

de hormigdn.

Como la informacion de productvidad pertenece al conocimients pmpio de cada
empresa, los resultados expuestos en las figuras no estan ordensdos en la misma fonma que 1as

cbres ya mensmmﬂas sino que poseen un orden alsatorio.

Con o3 resultados entregados por el HMuestieo del Trabajo, se obmvo los Promedios
Genersles en obrss de edificacion en el Gran Santiago, como se puede apreciar en las Figuras M%3 ¥

Figura H34.

Con estog resulwndos, ¢

chilenng agnmiendo los sigvientes pmmedios chienidos:

TRABAJO PRODUCTIYO = 323%
TRABAJO CONTRIEUTORIO = 33%
THABAJO NO CONTRIEUTORIO = 24%

—

e puede hacer una nueva aproximecion de los estmdares



Un zréfico de log datos anteriores se pregents en la Figura N5

Es de interés poder coyipsrar nuestos estandares, en forma cusntitativa, con loz de mr
pais més desamroilado industislmente, en el que ademas se est aplicando esta hemramienta, como lo
es E.E.U.U. Log velores tipicos norteamericanos om;

TRABAJO PRODUCTIVO _ = 32%
TRABAJO COMNTRIBUTORIO = 309

1l
[Fe)
[uy]

L
A7
CY

TR&ABAJO MO CONTRIBUTCORIC

Es13 ge encuennan graficados en la Figura 15
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Ip TC THC
OBRA *{ 34 31 34
OBRA *2 38 39 23
OBRA *3 12 38 20
OBRA x4 410 10 20
ODRA =5 36 11 23
ODRA =6 10 35 25
OBRA =7 38 42 20
PROMEDLO 38 3 24
MAXIMO 42 42 I35
HINIHC 33 3t 20
DESYIACION 31 39 5,2

HO CONTRIDUTORLO
3o X

Fia. N26 - Gritico de los promudios Horteamericanos

Fig. N23 - Promedios generales

PR o :.._&'_.,-.'.

PRODUCTIVO

"COHTRIBUTCQRID

Fia. N24.- Gréfico de barras para los promedios generales

HO COHTRIBUTORIO
24 X

CONTRIBUTORIO
38 X

PRODUCTIVO
30 X




Cowenmanios al Muestee del Trabajo.

I Se percibe que 23 prioriterio awmentar la informacion de la beze de datoz, cor el
fin de actwalizar los estandareg chilencs y otorgarles magyor cornfiabilidsd & su
aplicacién dentro de un rango més vadado de obras de construccion.

ii) Se puede observar qus les desvisciones del promedio er lsz categoriaz de
trebsjo, alcanzan volores entre 3 a 6 puntos porcentualzz, o que mpidenia una
variscion del 1095 i 20%%. Donde se aprecia wna mayor dispersidn es en Ia
camgorna de trabajo no contibntodo (THC), en la que 2e alcanzsn Jog 5.2
puntos, en fantd que lee caregorise de trabajo productivo (TP) ¥y mahbsjo
contibutorio (TC) muestan wna dasviacion aproximadsaments similar ¥ menor
que Ia anterior. Besadss en lo anterior, se eprecia que exizten diferenciss
importantes en el nivel de actividad de distintas obrag, lo que mama la diferencia
entre una obra de mayor productvidad que otra,

Cabe aclarar que 1 ¥enica del muestreo del trabajo es estadisticamente vidida, v se han
tomado medidas pera reducir al minimo el posible 2esgo debido tanto al muestreador como al
comportamiento del personsl v 4 la informacion obtenids.

Es interesante que las empresas consuctoras se planteen 193 siguientes ntercy antes:

-:Cmé nivel de sctivided posesn mis obras?
-;Camo g2 dizdbuyen porcenwabnente a3 cargorias de trahajo en mis ohras?
-;Qué diferencias tenen con 1os estandares?

Paxyz poder Iespr_{nder 9 ellag, es imprescindibls splicar 2213 tonica en lag rmpresss
nacionales, 1o gua por su parte ayudard a obtener nusvos estendares de la productividsd de 1s mano
de obra en Chils, ¥ zervitd para QU8 oS empresz puedan CONTA3MRY 3103 PIrfmenos con su
realidad.

iify Los estanderes chilenos resultan mds favorables que los norksmericonos. Sin
embaizo, el nivel de actividad muesta el giado de ocnpacidn 7 no la calided v
rendimient del trabajo. Adernas 3e debe terer en considemﬂién el hecho que en
Norteemérics la. ecnologia, el nivel de eapacislizacion ¥ capacitscion de s mano
de obrs estin mAs desarrollados. Por oto lado ze debe mencionar que los



v}

obrerge noresmericanos twebajon &l dia, ¥ no como en Chile que 28 usa el

zisterna a trato, que incentiva a un mayor nivel de dedicacion en &l trabsjo disro.

Par 0ltimo, e3 necesario decit que £3ta téenica de muesteo genersl permit medir
el nivel de actividad de ]a mano de obrs, el cval serd incremeniado grocias  la
aplicecion de otras ticnicas, como planes motivacionsles en el personal, anAlisis
¥ control de cpersciones, sistemas de conwol de recursos, capecitaciom,

v,

retmalimentacion de los sistemas de planificacion, etc. =

5.1.2 Frcuestas de Deencidn de Jos Capateces (EDC)

Las EDC permiten obtener la cantidad de horas peodides durante el dia por las

cusdrillas & carg de cada capataz.

En particular, lag EDC pregentan 133 ciguientes ventajas:

Pmwee informacion cosi instantines, debido a que los dats se obtienen sf {insl
de cada dla. De esta forma el sdministrador pusde conocer le cantidsd de loras
perdidsas, a quien cormesponden v 1a razdn por a cval se perdieron.

Penniten analizar e) proyeco en 21 whalidsd, ¥ no 2010 g mueams de 1 fueras
de trabaio.

Son faciles de sdmindstrar, dedo que se necesitsn 3610 £inco nunwwos, al final de

"cada dla, para lener 1a encvesta por los capaiaces.

Proveen informacidn en itemes especificos de smagos, como es el suministo de
materiales, herromisntas, eic.
Proveen un mecanismo de comunicecion en amhoz gentidog, de edministrador a

capatez y viceversa.

A modo de greficar una sitvecion resl se presenta s contnuacidn la informecidn

obtenida de una obra que demuestra coma se distribuyen Jas hores no trabajadas.

[\)
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EHCUESTAS DE DETENCION

Resultados diarios para el periodo %x/zz/8B9 al xx/zz/89

FECHA TOTAL DE H-H & DEL TOTAL DE H-H

PERDIDAS INFORMADAS
X%/ 05/89 27.5 Z.41
X%/ 05759 2.0 0.Z25
5%/05/39 0.0 Q.00
®K/ 05759 37 Ay
x%/ 02739 7.2 -0
%%/05/59 1.0 014
Resultados tolales para el periodo
CATEGORIA TOTAL DE & DEL TOTAL DE

H-H PERDIDAS H-H PERDIDAS

Esperando par materiales {interna) 0.0 0.030)
Esperando por matariales (externa) NS .15
Ezperando por herramientas no digponibies 0.5 120
Ezpersndn por 2quipos [ a0
Maditicaciones/Rehacer trabajn 9.5 da. 7
Trasledo a otias dreas de trabajo 2.0 .50
Esperandn insirucciones 1.7 295
Esperando par Jrua 5.3 1271
Mucha gente 2o la zons de trabajo 0.0 Q.00
Otras cauzas 10,5 2590

(S ]
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Frenm a esta situacidn, sl Prfesional Administrativo dg la Obra 1z podemas hacer ur

pequeilo comentaria, que permitirk mejorar el dezarrollo de ella.

En esm zemana de tahajo e ocuparon 200 hombres x 9,6 horas dursnte 5 diaz, es
decir, 9600 HH 42 ls2 cuales los capataces informeron 41,7 HH perdidss, &3 decir, un (3,438
1.- Como imero absoluto e muy hajo; 1o que demuesia que todavis Iog Capataces
no informan el 1ot} resl por misdo A senciones, puesto que &l compararlo con el
MDT en £l se obtisne un 24% de Trabsjo Ho Contribworio; psm estas péndidas

TRUEstan ns, endencia.

2.- L2 todos modos el 46,76% de los horss pendidas fueron amibumidss a rehacer
trabajos mal ejecnados. Esw significa que falla par vna parke una mayor ¥ mejor
supervision de 103 capataces respectivos v uea falta de preparscion de los

wabsjadores.

3.- Tener v 12,7% de tiempo perdido por 2spersy uns gria; nos demuests una falts
d= programscion, o tal vez que hace falta una cuadrilla que provision: de maferisles

& 0tre hora.

d.- Eay un potentaje muy sl bajo el Amlo “"For otz cansas”, lo que motivd que se

redefinieran los toninos gue se ocuparian en la Encvesta de Defgncion postenor.

TJTa de les principales wentajas que Preserdn 23mM Renica, ag que 21 aplicseidn permie
detectar las fuents de los problemss de productvidad, como o zon el exceso de peraonal,

problemsas en los mitdos de tabsjo, eficiencis en el manejo de materisles ¥ squipos, ete.

Los rzsultados que entreza el servicio de SCF prestados por DICTUC 2e pregentan £n
infomaes sermanales, log que permiten fomear decisionez rapidas, como por ejerapln dimninueidn ¥
redisuibucion de parsonsl, ademas penniten conocer la evolusion de la productivided de la mano de

obra.

Un eiemplo d# la informacion obtenids ge presenta 2n &l follewy ansxo de "Plan de
Tyabajo en Obra" enque e3 conintado por uno de lo profesionales que participa en 2l Pioysct, con

loz profesicnaies fonde se aplica el SCP, concretindose asi €l compromiso gerencial.

o
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5.2 Analisis de Operaciones de Congtruceidn

El estdio de los métodos de trabajo se puede definir como “el andlisiz de todes los

spectns de vn proyecto o tarea con el objetivo de realizerlo con menos ésf:.namo, un menor costo,
meyor segurided ¥ con un rendimient mayor”. Se dete entznder que Ja meta perseguida es
aumentar la productivided y distninuir log cogtos, sin hacer que loz obrems mabajen maz duro, sino
qu2 trabsjen en fomma mas intelizente.

Pars cumplir £3te objetivo 22 reglizan muestreo estandar de operaciones, mueateo de
apersciones por tea ¥ carmas de balance de las cnadrillas. Cada snalisiz demor wes zemanas ¥ el
informe final coriste en wna recomendacion para cads cugdrilla, procedimients de teabajo dptime y
sugerercias pera seducic perzonal, si se diersn las condiciones.

Ejemplog clarws de o smterior son dos estuding que se reslizaron a A actvidad
hormizonado de 2sas para la consmccidn de dos edificios de altors. En el primsro ge logmd redvcic
la cuadrilla de 15 & 9 persorss, mantenitndoss wn rdona de colocacidn de hormizdn de 60 m3tdia.
Para el segundo 230 28 logid redunir de 21 a 15 personas manderdéndose wn duno de 110 wmidia
Es claro que si a¢ Iogran redvcciones para wdes las operaciones relevardes, el efectn de esms

pgtudinz seria det=mmingnte en el costo ¥ plazn final de la obra.
5.3. Estudio del Caso "TORRE INTERAMERICANA™

En oviembre de 1938 se comenzd a aplicar ¢l plan piloto en la construccion de Ia
Tortre Interomericana; una obra de edificacion en altura de 27 pisos, wna placa en los 4 primeros
niveles ¥ dog subtkirdneos, su superficie totl constnids ez de 30.000 m? sproxinadaments.,

El plan piloto se describe a continnaciin, junm & lss actividaies realizadas para llevera

cabo.
531 Dingndstico
La faze de diagndstico es previa a la aplicacion de un Frograma de Fejoramienty de

Productividad, ¥ consiswe en la reslizacidn de vn eztdin pasa detenminar o3 niveles de productivided

de laz distintas acuvidades que confonnan la obra.

~J
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5.32

Eq su primera stapa el plan de disgndstico considerd las siguientes acciones:

£) Observacion directa.
23 Fluesteo del trabaio.
3y Andlisiz del progmma ¥ puntos de control.
4) Informacidn de rendimientos. '
5y Encugsia de Deerncidn. A

Accopes Desarmllad as

Erconjunio con la gerencia de la obra y buscando reafimmar el compromiso gerencial

se analizaron los resuliados arojados por las diferentes herrsmientes aplicades en la fase de
disgnAstico. Este anslisis levd a tomer la decision de aplicer e implementar el llsmado Sistema de
Contiol de la Productvided (8.C.P.) el que incluyd lss siguizntes herramientas:

- Ohgervacion General

- Muesmeo General,

- Encuesta de Detencion de Capataces.
- Andlisis de Operaciones.

- Mupsten por Taress.

- Muestreo Estandar de Opersciones.
- Cestade Bslance.

A nndo de ejemplo se presernia & contnvecion el resultada del Huestec reneral en la

etapa de diagndstico.

KO CONTRIBUTOR!O

MUESTRED DEL TRABAJO

PRODUCTIVO
4%
34%

CORTRIBUTORIO
329



Clorro 22 pueda sprecisy los indices de mehsjo no contdburin ¥ frakajo contibniono
son elevados, 1o cual confinma la necesidsd de estudisr el problema de la bejx productividsd de Ia

mano de obra, ex £3%© PIOECIO.

5.3.3 Capacitacion

Para poder inmplementar de la mejor forma al plan pilow en esta obra s fitacedio &
realizar wna capacinacion tnt &l personal ¥cnico como 9 los ymandos medios en 1o que concierne a
lag herramientss d=1 IMuestreo General ¥ la Encuesta de Detencidn de Clapataces.

Estz capacitacion para el nivel calificado (capsataces ¥ jefe de obra) se reelizd por medio
de charlas ®edricas v splicacidn practica en werreno, con ello se logrd que este programa experimental
ge transformars en un Seminario aprobado por el estado, definiendo su contenido, forma, dvrecidn y
evaluacidn final. Este Semninsdio pesd a fonmar parts de la difvsidn v capacitacion explicads en el
pund ¥I de est infonme, y constituye 21 anexa N1,

534 | Deznrnlio del Programs.

Une vez winade lu decision de aplicar el plan pilow del Jiswima de Conmnl de
Productvided ¥ resiizada la capacitacion en el ma a niveles técnicoz ¥ ynandos medicg, sa procedid
a dessrrollar el programa materislizindose con la entrega de un informe semansl, el que contiene

toda la informacion arojeda por 133 acciones v hermmientss constitutives de est plan.

A modo de ejemplo 2e muestan log reanltados obtenidos de la hiswora ¥
comportaniento de la obra “Torre Ineramericana” madiante 1a herrsynienta MUESTREO GENERAL
DEL TRABAJO.

En a3 siguientes figurss se observan el comportamiento de las categorias de trahajo
Productivo, trabain Contributorio ¥ trebejo Ho Contribumro. '
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535 Con:Ingiones

Podemas obzervar de los resultados obienidos en las diferentes hemamienns v de las
acciones omadas n la obra, que e} Sistema de Connol de Prodnctividad, junto con el Andlisis de
Operciones y el Compromiso Gerencisl disron un exitoen resultsdo. Lo anterior lo podemos
cixoborar con:

A) El analiziz de la historia del IMuestrec General de la obra.

'aY Oa mvmArviman 1vm Assmasba A
i) Wb PIUUULT ULL QU tuwru

iy  En cuanto al mabajo Contdbutorin ge produce una disminueidn durante 1oz
Primeros cinco meses para posterionmente ir en awnsnto, 1o que puede ser
atdbuible al comierzo de la2 instalaciones ¥ wininaciones que se incorporan a la
0bra en ese moments. En base a 43t e esth eztdiando Is redefinicidn de los

©minos ¥ categoriag y8.que en enninscionss exizte mucha preparacidn previs.

o) El ebajo Mo Conuibwiorio pregenta noa disminucidn soztnids dumane 1da la
hizwria de la obra, 8210 implica una eliminecion de dempos muerhns v ociggos
que finglmente se waducen er un mejor aprovecharniento de recurzns v por ende
en Uit aumento de 1a productvidad.

i) Como promedio de 1a obra podemoz decir que desde 20 nivel inicisl de

TP 349
T.C. 2%
T.H.C. 45%

ce han alcanzado los siguirntes velores promedios:

T.P. 37%
T.C. B
T.MN.C. 265%

I que para Ia obra ha sigrificade disminuir 8 puntos porcentuales de la caizgoria THC es decir, un
23,53%. Ademaz 2¢ ha obkenido wn sumento de 3 puntos porcentusles e2 decir, uwn & §2% del

)
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Trehajo Pradnstivo; y como deciamos enemos un awnento de 5 puntos porcentusles en wn Trabajo
Contribuiorio, cs‘decir, un 15,639, que nos ha llevado o reestudiar las definiciones propusstss por
cada tpo de trabajo, pues hesta el mes de marzo en el que se dio inicin & las sctuvidades de
Instalaciones v Terminacionss, esta clasificacidn de trabajo hebia disminuvide y tenismos como

promedin.
TPF. 40
T.C. 31
TN.C. 29

D= todss fonmas para la etaps de Obra grussa neta, ¥ que nonmalment: corresponde 4
n trabajo realizado en un 9046 por la Empresa Conswuctara, 3¢ eligid verisr los porcentajes en.

T.P. + 6 mimns, aumentando en un 17.65%
T.C. -1 punto, disminuyendo en un3.13%
T.MN.C. - B puniog, dizminuyendo en wn 23.937%

T2 aqul vemos que ftambitn debemos ocupar est. herrsmisnta para snalizar 4 los
subcontratds, de manera que engamo? disminucion en oz precins por menos personsl en futuros
CONatos.

B} El Analisis de la Encuesta de Detencion.

Juato con la herremients sntes descrita es convenien® aplicar la que ahors
PIOPOrEMOs, q1i¢ COMO ¥a eXplicittmos nog pernite tener i medicidn de la centided de hors= de
trabajo perdide durante cada jornads por cada grupa.

[D2hemos hacer notar que hay una fuerte resistencia inicisl de loe capataces por rellensr
loz fommwlarios que nog permite obtener la informecidn finad, pues ellog creen que &2 na
herrarnients de medicidn de su eficiencia.

E: necesario, por lo wmnto, presupuestar imuchas horas de enfrenamiento al grupo y a
cada Indisidue, para hecerles comprender que no se tomardn medidas disciplinarsa conmra €1 3ino
que al conmrsxic, 85w e2 una henmmienta que nos ayuda a conseguir el thmino de s obrs en plazo,
costo ¥ calidsd. ' '

En general de nusstra experiencia podemos desnostear que en esta obra. s2 ha tenido un
3.932% de hor=z en que no 22 ha wabsjado, que representsn sproximedamente 3.427 HH hasta la

[g]
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primers. semsns de marzo de 1989. Esta caxtidsd de horss perdides contribuye sl Trabejo Mo

Prductivo el cusl sabemos que en esta obra ha ido disminujyendo permanerte.

A continuacion queremas exponer coma ge ha perdido el tiempo de tabajo, 1o que

eNlRZAN0S en i giguiente tabla;

TI?0 DE PERDIDA i
Esnerandn por matkeriazs intermo 28,28
Esperando por materialzs externo 8,19
Esnerandn por herrayientss 2,64
Esperando porequipns 3,20
Medificacion {Rehacer trabejos 19,54
Trasledo a otms arees de trabajo 5,90
Esperando instrucciones 12,88
[uchas persones en zonas de wabajo 6,35
Qirss coveas 12,24

Cada vio de ios Tipo de Pérdida sefislados anteriorments se han ido corrigisndo a
treves de soluciones propuestas a la adminiswacion superior de la Obra. Debemos destscar 1a huena,
acogida que heros tenido, pues el personel superior ha tomado nuesta aceidn €oOIN0 TN 9sistencis

que le permite mejorar su productividsd.

Gueremns entegar algunes de las sccionez sugeridas ¥ que han sido puestsz en
practice, ininiario el ataque por aquelles que son mayor.

TIPCO DE PERDIDA ACCION PROPUESTA
Espersndo por nwterisles internn -Formacion de m - equipo de
aprovisionsmiento, que trabaja con horexio

desfazado.

Modificaciones {Rehacer trabajos -Iejorsr oz métados de supervision de la

obra.

o
&
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Fsperando Instucciones

Esperando por materieles extermnos

Muchas person=s en zona de wabajo

Traslado & otras &reag de wabajo

Eaperendo por Zquipos

Esperanio por Hemamientas

C) El Anélisis 2 operaciones:

-Mzjorex Iss comunicaciongs internas, para que

las modificsciones sl proyecto se introduzcan

aartes de su ejecucion.

-Teper vn minimo de capataces tol que cada

uno de £llog tengza {0 obreros bajo su mando.

-Terer una buena programacion a nivel de Pﬂo[wﬂWﬂ@
cuadrilla.

-Cumplir programe de sdquisiciones.
-Distibucion de regponsabililades en Bodega
de Obra.

-IMejorer programacion & nivel de la cvadrilla,
-Mejorar prograsiscion a rdvel de la cuadrilla.

-Programssion de equipos.

-Poner guaidarope individusles con Have,
para que cada  tabajedor  tenga  las
herrsmientas a cargo y no fenga que paser a
retirarlas de la bodega cada mafiana.

Ex: esta obra 2e realiz el andlisis convencional de opereciongs, donde se ocuparon las

giguientes herramientas:

- Mueateo estndar.
- Muesteeo por terea.

- Técnica de los 5 minutos.

- 7arta. de proceso.
- 3rta de balangce.
- {Jhaervacion directs.

(U]
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D« las opemciones estudiadas cabe destacsr el anslisis realizado & Ia actividad:

)] Hormigonsdo de losa; donde en su inicio Ja cusdrlla coneiderada estaba

constituida por Z1 perzonss cor un rivno de colocacion de 110 m¥dia y después
del analisis por medio de la cara de bsalance se propuso una cusdrilla de 14

personas, la que mantuvo el rtmo de colocecion.

3i considerernog un ahorro de 7 personss a lo largo de wda la obra, el este item

(hormizorado), 2e ngrs un beneficio directo de 13.860 Hores-Hombres.

También podernos entegar ¢l siguiente cvadro resumen que 10g muestea la relscion

que existe ents el nimero de obms v el nivel de activided en el endlisis de la cusdrilla de

hormigonado de Iosas, reslizado s distintas horas ycon difefente cantided de trabsjadores.

Hora N2 Obreros
1i:1d-11:34 11
12:07 - 12:20 13
1350 - 14:07 16

1421 - 1459 17

Hivel de Actividad

40.8%
34.5%
37.9%
36.4%

De acuerdo con 1o que se muestra, hay mna clara relacion inversa entre &l nimen de

obreros ¥ el nivel de actvidad.

Er un andlisis para esta wnisma operacidn medisate simulacidn, en forma

cormnputacional, 2ojd los siguientss resultados.

RERULTADOS DEL ANALISIS DE LA OPERACIOH

HORMIGONADOQ

Hormigonsdo d2 lozas:

Antes Después
21 obrs 12 obrs,
obrs.)

L)
b

(empresa decidid dejor cusdrlls con 15



Hormigonsde de mum perimetral:

Antgs Despuis
8 ohrs. 4 obrs.

Hormmigonade de muro del nicleo central:

Antes Después
7 obrs, S5 obrs.

Hormigonado 4« pilar:

Antes Despugs
6 obrs. 3 obrs.

(o
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RESUJLTADOS DE LA SIMULACION

MODELQ INICIAL
RECURSO N? UNIDADES % DESOCUPACION
GRUA 1 0.2 '
CAPACHO 2 0.2
YIERADCR 2 97.7

SUB. CUAD. CARGA HORM 1 75.2

SUB. CUAD. LESCARGA Z 77.0

SUB. CU&D. ESPARCIDO 3 23.2

2UR. CUAD. YIERADO 2 17.7

SUB. CU&D. REGLEADO 2 75.3

SUB. CUAD. FLATACHADO 3 44.0

PRODUCTIVIDAD DE LA CUADRILLA = 110 m317 x 9.6=0.674 m¥HH.

MODELQ FIN&L

RECURS N2 UNIDADES §6 DESOCUPACION
GRUA 1 0.2
CAPACHO 2 0.2
YIBRADOR 1 21.0

QUB. CUAD. CARGA HOR. 1 79.3

sUB. CUAD, D'ER .- EZPAR 4 21.3

SUB. CUAD. ¥IBRADO 1 21.0

JUL. CUAD. R2G-PLAT 4 29.77

FRODUCTIVILAD DE L& CUADRILLA = 110 m3/13 x 2.6= 0.881 m3/HH

(D
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Podemos apreciar una diferencia extre el minimo de personss de nna cusdrilla por el
método de la Carta de Balance (14) que por medio de Simulacion Computacional (12); e3to 3¢

anibuye & que el conputador no oma en cuenta el cansancic de una persona.

Frer2 a lo anterior se pueden observar log beneficios directos que ha proporcionado el
plsn piloto en ests obra de edificacion, Jos que se refieren & un ahorro por concepto de mano de
obra. Al reslizar <3108 estudios de mémdos ¥ encontar la cordiguracidn éptima de la cuadrilla. Lo
anterior conduce 3 aumentoz de los rendimientos en las faenas ¥ disminucién del personal total

g

necesario en la ohra.

Adernds se obtienen beneficios indirectos, en cuanto & ellog hemog comprobado que la
presencia ¥ accidn del equipo del proyecto genera en la obra una mayor conciencia del problema de
la productivided, logrando un interés permanents por parte de todos los niveles de supervision
(profesionales, jeiz de obra, #Cnicos ¥ capataces) por realizer trabajos mas productivos y eficientes.
La irformecion que ge incluye ex los informes semanales también es de gran valor v es uno de 1os
grandes bheneficio: del sistema. En el informe se presenta informacian objetiva ¥ oportuna, relativa al
comportamiento d= la productividad de la mano de obra dursnte el perindo informado, permitendo sl

admirdstrador tonar 13s medidas cormectives antes que 1os problemss 22 sgudicen.

Ouo beneficio indirecto eg el que se obtiene al realizar Ia fase de puesta en marcha del
servicio. En eata ='spa se realizan charlss 4 los capataces relafivazg al concepto de productiviiad y las
formas de aumertarla. Es claro que ésto oyuda a fomentar uns mentalidsd productiva en 1o niveles

mnediog de supervizion.

En lzs mabajos realizedns hemos podido dernostear que nuegtm gervicio no =3 un
nuevo costo de constiuccidn, sin que produce importantzs ahorros de mano de obrs que justifican su
contatacion. Ademas, el buen conocimients ¥ experiencia en las metodologlas, de un personal
calificado y de un sistema computacional ya montedo, permite agegursr un gervicio agil, eficients v
oportuno. Por 0limo, el hecho de contar con la supervision directa de los docentss permitind s las
empresss estar &l tanto de los més recientes avances y cambins tecnoldgicos en la construccidn,

antecedentes que e veran reflejados en la labor de asesoria.

Con mayor detalle e puede spreciar 13 forma en que 22 presentan los informee v el
andlisis de operaciones en el anexo del Plan de Trabajo en Obia, que demuestra cual &3 la forma de

presentar el Serviclo Externo ofrecido.



YL DIFUSION Y CAPACITACION

Como una labor necesaria y fundamental se ha considerado la difusion de log emas
estudisdos v la capacitecion de profesionales y técnicos en las distintos herramients que se han

adoptado y dess:rollado.

Dectro de la labor de difusidn, es recessrio destacar la realizacion de dos mesas
redondas con ingeniems civiles que desempefien diversas labores en empresas corstructoras. El
ohjetivo fundarmental de estas reuniones fue el tratar de conccer I3 percepcidn existente en la
industda de la construccidn nacionsl acerca del problema de 1a productividad de la mano de obrs,

om0 tambisn dar a conocer el tabajo realizado en el Provects de Investigacion.

Tenbign como lshor de difusion, 2¢ desarmlld un seminsrio pars slumnog de Nltimo
afio de la carera de terdco en construccidn. La idea que todos los niveles de la construccidn
CONOZCAN estas rueves wenicas de modo que cada vez sea mas facil aplicarlos en las ohras.

Como pare fundsmental de la labor de capscitacidn se han desarollado dos
seminaxios, log qus se dictan en forma periodica todos log meses. La inquietnd por dezarrollar estos
cursos surgid debido a que el contacta con log diversos estamentos de la indvsmis de la corstruccion
nacional, demos o que existe desconocimiento, tanto sobre la importancia que tiene el prohlema de

la productividad de la mano de obra, como de las formas de controlar ¥ sumentsr #sta productividad.

El primero de estos seminearios lleva como noimbre "Muevas Hememientas psra el
Control de la Mano de Obra". Congigte en un curzo oxientado hacia el nivel profesionsl, en el que se
estudian nuevos métodos para controlar la productividad de la mano de obre. Estas #cnicas también
permiten realizer un estudio de alguna operscion de interés, con el fin de alcenzar un nivel Gptimo en
la eficizncia del wahajo de las cvadrillas.
&1 finalizar este seminario el profesional debers conocer el pmblems de la
productividsd d- la mano de obra, conocer su msgnitud v los beneficios que reporta aumentsr la
productividad. También deberd ser capaz de aplicar en obra wn 2isema para el conmol de la
productividad, que le peomita alcanzar como ohjetivo principal un aumento en la productvidad de la
mano de obm.

El zegundo zeminaudo tere el misyo nombre ¥ objetivos que al anterior. La difersncia
fundemental recie en que £ste esti orentsdo hecia el nivel de capataces v jefes de obra, v fue



dizefisdo para ser splicado directamente an obra. Su ohjetivo fundemeantsl a8 capsciter a ldi';""'c'sipaff.\ces
en el uso en terno de las ¥icnicas mas importantes para el control de la meno de obra.

S sadjuntan en Anexos N®1 1oz temariog de ambos seminsrios.

Cra
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RESUMEN

Podemos hacer presentz que el SCP harepresentado para lx Empresa
&) Métndo del Muestreo del Trabajo (MDT)

1} Etapa Obra Gruesa:
-Anmento del Trabajo Praductivo enun 17.65%
-Disminucidn del Trabajo Contibwtorio enun 3.13%
-Disminucidn del Trabajo No Contmibwtorio en un 23.539%

i}y  Acumulado ala fecha:
-Aumento del Trabajo Pmductivo enun 8.825%
-Aumento del Trabajo Contibutorio en un 15,6345 1o que nos a ewado &
buscar una definicidn de los #rminos ocupadoz &l rabajsr con wna mayor
cantided de subcontatos.
-Disminucion del Trabeio Mo Contihutorio del 23,5348

B) iéwdo de la Eucugsta de Detencidn (EDC)
En la etapa de Obra Gruesa una pérdida de s0lo e1 3.93%5 de leg horas de wabsjo en:

-Espemndo por materisles internos 28.28%

-Esperando por materiales externos 3.19%
-Esperendo por hermumientas 2.645%
-Esperendo por equipos 3.20%
-Modificaciones { Rehacer tabsjo 19.54%
-Treslado a otras aress de trahajo 5.909%
-Esperando instrucciones 12.68%
-IMuchss personss en la zona de trabajo 6.35%%
-Otras causas 12,9495

C) Métado de Andlizis de Operaciones:

-Hormigones: disminucion de 13.860 Horas-Hombre



D) Para toda 1a indnstria de la congtruceidn hemog obtenido:

-Seminarios de capacitcion
-Bage de dams estadisticos

39



WAL [MPACTO ECONOMICO DE MEJORAS EN LA PRODUCTIVIDAD

El rbajo del recurso hwmano, en general , es poco eficiznt:. 1143 del 6095 del dempo
wtal de tabajo e2 destinado & rabajo no productvo (grafico de la realidad chilena y referencias 2 ¥
6). Siseconsideraque, en promedio, el 255 del wtal del presupuesto corresponde sl rubro mano
de obra, la cantidsd de recursos que ce estin desperdiciando corresponden al 1595 del presupuesto
global de la obra. 313e compara este valor con lag utilidsdes promedio exigidas a los proyectos, del
onden de un 5% 2 un 1096, es claro que #3 un factor de gran relevancia para el éxito econdmico de
cnalquier proyects de construccion. Sin embeargo, adn teniendo en cuenta que no es posible alcanzar
wra productividsd del 1008, se puede lograr mejorss significatives, como 1o han demostado
numercgos Programes de Mejoramiento de la Productvided (PMP) levados a cabo en Estedos
Unidos, a partr ¢ los setent, en 103 cuales se ha observado auments de productividad entre un
2095 y un 4095, suitados que se han repetido en las obras chilenss donde se han aplicado los
primeroz PMP. E3 importaite destacar que, en gensral, las experignciss conocidas smojan una
relacion cosmiberzficio de éhededor de 1120, entre el co3to de implemnentar programas de 3% 1po ¥
10s beneficios obtanidog de 1os mismoz (1 ¥ 7) 1o que también s& nog repite en nuesto pais, ¥ en las

nuevss investigaciones se han medido mayores relaciones.

21 or realiza un snalisiz similar & ruvel de 103 beneficioz que ésw zignificara pasa el

pals, se puedes Int=atar cnanuricar el beneficio glabal de la sizuiente maners:

La construccidn repressnta en nuesto pais alrededor del 65 del PGB como
contdbucidn directa, sin corsiderar el efecto multiplicador de esta actividad en el reswo de la
economia. La experiencia en la aplicacion de PP indica que e3 posible alcanzsr mejoras que en
promedio son del 3045 en la productividad de las obrss. &1 la meno de obra es el 25 4% del
presupuesto, el miximo ahorro potencisl es de un 7.5% del presupuesto de construccidn. A traves
de un programa g=neral, el impacto global seria del oxrden del 0,45% del producto geografico bruto.
Considerando el PGB del aho 1987, $3.421.117.000.000, #sto arrojarda uwn ahorm  de
$15.395.026.000 al afio, cifra equivalente a 15.000 viviendas basicas (6). Lo anterior, & nivel de
beneficios directoz, pero existen ademas una serie de beneficios indirectos tales como: ahorros en
los costos de finsncismiento de los proyectos debido a reducciones en 103 plazos, mejoras en la
competitividad de lss empresas nacionales Irente a lag extranjeras, ahorms en el cozto de materiales

debido & redveriones en las pérdides de material, et

Mercidn apart: merece wno de 1os beneficios tal vez més imporantes, la 2atisfaccidn

que obtene &1 abrero al realizar su trabajo. Esto como conzecuencia de 108 progremas de personal »

k( >l1
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programas motivacionales que considersn los PMP. Esta mayor satisfaccidn no s5lo se ve reflejada
en un auments ¢e productivided o en su relacidn con la edministracion, sino que tambin en la
actitud del obrers hacia su famnilia y hacia el restwo de Ia sociedsd. Por lo tanio, log PMP permitirian la .

()0~

solucidn de algunos problemas sociales para un grupe importsnte de la fuerza laboral chilena.

Ez mmportantz hacer notar que Ios beneficios de gran part de log resultados de este
estilio pueden kicerse externsivos a otres fress productvez, especielniente a squelles que fnwolocren
gistemas ciclices de wabajo, por ejemplo; la gren mineria. Es indudable que si esty orientacion ee
pudiers refoizar, 1o beneficios para 10do el pais, sl optindzar les faenss de extrsccidn de minereles,
sedan de uwne megnitud corsidersble. Similares resultados podran espersree de la extsnzidn de

e2108 estudins o la explotacidn foreswl o sgricola.

W



IX. CONCLUSIONES

Se Jun descrito las distintes érees de una inveztigacion aplicada en productyidad de la
construceion ¥ se ha intenvadao ilustrar Ja aplicecidn de algumas de las herramientas, actualiments en

aplicacidn y desarmollo.

En un comiznzo definimog nwest, investigacion hacia el desarrollo de henamientas

gne mejorarisn ja productividsd

A mzdida gue vamos adentrandonos en el problema vamos reconociendo la importancis

que tiene la motivacién que hace a una misina persona producir distintos en una obra W ofra, ;A& qué

2 debe €510, 9i &l hombre estd en el mismo equipo, tiene s mizmea ayuda, los mismos supervisorss ]N! MCLY,UOP
directos? ;Que hrce & un hombre estsr mas 0 menos cdmodo ¥ por 1o tsntd contento o0 no en su (L/%EKAJ
trabajo? %

Esw3 preguntas y ofras més que nos asaltan esperamos poder responderlss,

ndonce av i ane
Nz ay :

At 1
P e mia s LA g e

va hemng snenntnd o en Tna nmivimae mesage’ nars taner na herramisnta ana
Sramng sneununn o 8N 02 prmximoz BlioRien. PRt A IR L L AN L

nos ayude a mejorar las relaciones laborales en cede obra, de tol forma gque lozremos quz coda
hoybre g8 pongs la camiseta de au ernpoesa.

Elrzsumen del estudio exploratorio se adjunts coimo ANEXO N22Z.

Algunos de los desarrollos de Ia investigaciin e9tin destinadss & alopiar, modernizar v
dinumdir la aplicacidn de ttenices tradicionales para el mejoromienw de la productividad en obros
chilenss. Para ésto se reslizan desarrollng computacionales, estudios en trreno destinulos s spoiter
informacion resd, ¥ estudios del comportarniento de los trabejadores.

Por otra parte, 3¢ estan desamollando nueves hermmientss que apoyedss en 1oz
ardelantos tecnologicos de la electonica y la inteligencia srtificial, deberien ser vna gran ayvds pera
los administradorss de las obres ¥ profesionsles de terreno. J

&lmos de log planteamientos ¥ herremienias que se han propuesio pusden parecer
mma ficcidn que podrda terdsr efios en sloanzarse.  Sin embaxgo, la tectolozia e2td sctuslmente (
disponible y ¢z previsible que en el futwo evolucionsrd mds répido gque nuzstra capacided de (,Dbé\o\\b 0
adaptacion.  Tal vez zea ésta (ltma la prncipal dificultad en la coretmccidn. Debemos estar

dispueswos a inncwar, & aplicer nuevez ®Benicas ¥ a incorporer los sdelantos que faciliten nuestrs



labor ¥ la hegen m4s efectiva. La conswuccidn no puvede queder & la zags del progreso de otss
actividades por =mor a los cambics. Sus profezionsales y tabsjedores son gente capacitada para

aprender e innovar, 6lo es necesario estar dispuests a probar nuevos métodog ¥ tcnicas de la

o \g&iﬁ\‘\ pRY

isma maners como cada vez se emprende una nueva obra.

No hay ninguna filmscion que pueda reemplazar la observacion directa del ser humang
i ningdn Siswma Experto o resultedo de un algoritmo que pueda reemplazer un juicio
experimentado. Sin embargo, Jas herramientas sefialadas preden zer de gran ayuda n la toma de
decisiones propormionando antecedentes precisng, en forma 4gil ¥ oportuna, detctendo problemss
que de otra mexe:a pasarian desapercitidos y amplisndo significativements 1a capscidad de andlisis ¥

el canipo de sccidn de log profesionales.

NS
o
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Anegxo N°1

SEMINARIOS DE PRODUCTIVIDAD

/%ﬁ-_-___ CORPORACION DE CAPACITACION

et DE LA CONSTRUCCION




SEMINARIOS

Semipano 1: .
*C'ontrol de Productividad de la IMano de Obra: Huewas Técnicaz”.

Objetivos:
El objerivo princival del curso es enteger & 1os asiseintes los concepirs mis bnportantz que le
permitan aplicer d:versss herramienta para el conmol de 1a producidvidad de la mano de obma.

Temann

Pare
Conceptos Generaies de la Productvided de Ia IMano de Obra (4 hores)

El proceso constructivo.

Productvidsd. Definicion. Tipos de productividad. Mejoremisnio de la Productividad.
Elementos 7 categorias del tmbajd.

Nivel de productividad.

Descripeior y clasificacion de los factores que afectan la productividad de la mano de obra.

L o

Pare I
Nuevas Herramientss pars ¢l Control de Ia Productividad de 1a Mano de Obrs (5 horas)

f. Deweccidn da problemas de productividad
Muestreo del trabajo.

[S%]

2.1 Definicidn

2.2 Aplicacidn en obia

2.3 Andlizis de los Tesultados
3.  Encuvestade detencion

3.1 Definicidn

3.2  Aplicacion en obra

3.3 Andlizis de [os resuitados
4, Analisis de o3 rendimientog

4.1 Defiricidn

4.2  Aplicacidn en obra

4.3  Anslisis de los resultados



5. Integracion de les herramisntss an un Sistema da Contml de la Productividsd

Seminano-2
"Nyevas Herramizaws pars Control de Productividad de ano de obra”.

Objetivos:
&) finlizer el curzo, el elunno:

- Podré comprender v aplicar el concepto de productivided en la mano de obra de Is construccion,

- Podra diferenciar las distintss categorias de trabajo, que s ejecuen en obrag de construccion,
distinguir las ¢zinoras ¥ dempos ociosos.

- Podrd realizar v analizar los resultados de 2 nuevas herramientss que miden la productividad en
la mano de obra
a) Muestreo General del Trabajo v,
b} Encuvesta de Dewncion de los Capataces.

Temarin:

Este zeminario corstade 6 segiones, 1ss cuales contiensn wna primera parte E6rica, seguidsa de una
geguruds, party Pk Hoa.

Sesion N2t

a) Clase Expositiva (Tedrica, 30 min.)

1. Productividad: definicion

2z Tipos de productivided: énfasis en la productividaed de la mano de obra.

3. Muesteo CGeneral del Trabajo: ;Que es?, tipos de categorias y formulario.

b} TFerreno: (practica, 3.0 hrs.)

L. Cada caparaz debera realizar un muesteo generel en eu zona de trabajo. El instmctor explicard
laz diferenics categorias del rabsjo ¥ como ge pueden distngwir en terreno.



Sesidn N2
ay Clase Expositiva (tecrice, 30 min.)

1.  Productividad: definicidn
2 Mejorsmiznto de la productivided: &2 posible de ser mejorada, méndos.

3. Elerizntos v categoriag del wabsjo.

4 Obtencifn de porcentajes: ensefiar y aplicar al muesteo genersl,

b) Terreno: (practica, 4.0 hra.)
1. Clada caps 92 deberd realizar un muesteo general en su zona de tabajo. El instucwox £xplicara

lss diferentes categoriss del tabajo y resolverd dudss. Se obendrd los meultedos y

porcentajss del muesteo.

Sesion N23

a) Clase Exposisiva: {(edrica, 25 ridn.)

1. Muestreo del Trabajo: herramienta, objetivos ¥ ventajas.

2. Analisis de resultedos y su inerpretacion.

3. Mejoramiznto de la productividad.

4.  Encuests de Detencidn de Capateces: ;Qué es?, jpars qué sirve? v funcionamienw del
{ormulerio.

b} Termena: (préctica, 3.0 hrs.)

1. Se ensefiach el veo del formulado de 1a EDC v 2e explicard: cads uns de 2us categoriag, como

e pueder: obeervar en emreno ¥ como son lerndss.

e Uenavh o encuests correspondiente a las pérdidss del dis anteror, y ce les pedind a los
capataces qUe %engan en consilerscidn tdas las pérdides o demores de ese dia para el Uenado
al rmino de la jornada.



Sesion MN2d

8y Clese Expositva: (wdrica, 25 min.)
I Encuests de Detencion de Capataces: herramienta para medir prodvctividad.
. e,
2. Categoilis de esperas, deencionss o demorss. A
3.  Productvidad: definicion.
g, Como siecta & Is productivided estas demores.
5. Obteneidn de resultados.
b) Terreno: (préactica, 3.0 hrs.)
{.  Enterrer: se analizerd la encuesta de derencidn aue Iog canataces Henamn el dia anterior v 2e

obtendrs los resultados correspondientes, $% de cada categoris, métodos pare mejorar esss
peérdidas o demoras (esto se refiere a comentar con los capataces lo que pordra ayudar a
disminuir ests pérdidss, una vez que se descubrsn sus causes, todo inserio en la obra

THisma).
& explicard como se realiza 2l Yensdo de las BDC enestado de régimen (2 semanas segnidas,
al finel dr cada dix).

Se indicsrd lag venmiss que presenta EDC ¥ 103 beneficios tanm para la administracién como

para log capataces.
Sesidm NS
a) Clags Expositiva {tdrica, 25 min.

EDC: ventajas, objetivos v bereficing.

Andlisis reswitados de EDC.

IMétodos pars disminvir y eliminer demores o pérdidas.

Resumen general de MG v EDC.

Tarea pexa terreng, cada capataz debe realizar por sigdlo wn MTG en la zona de su wabajo, v
al final d= la jornada Ilenar wna EDC (comespondiente a ese dia), para enmegar en la gesion

g LMo

siguienwe =l anAlisis de resultados de estas herramisntas.



b) Terreno: . {prictics, 2.0 hrs.)

{. El instrucinr asistir 2 cada capataz & realizar e] MTG ¥y responder a las consulias sobre
encuestas de detencion. Hard lo mismo en cuanto al analisis de los resultados.

Final de sesionzs de texreno (practicas)
SesiSn N6 ]
8) Clase Exposifiva: {t2drica, 30 min.)

Pioductividad: definicidn

—_
.

IMejoramiznio: herramientas.
Analisis tarea sesidn anterior (e3ta tarea fue reslizeda en terreno por Ios capataces).

Cornentarios.

N W

Fin Serninagio.
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Arexo N2

ESTUDIO EXPLORATORIO EN LA MOTIYACION DE
LOS TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCION




Los trabajadores de la construccion y su vision sobre la industria de la
construcciéa nacional

RESUMEN: en este trabsjo se presenta un estudio acerca de la satisfeccion en el trabsjo de os obreros de la
construccion, en base ol analisis de ocho dimensiones acleccionades. Cede dimensidn se midid considerendo
la2 Tespuestas que se dieron a diversss preguntas del cuestionario utilizedo. Las preguntas apuntaban a indager
sobre lss creenciss, opiniones, sentimien®ms ¥ juicios respecto a diversos aspectos del trabgjo, los cusles se
sgruparon en lss ochos arwes. De esta manera se pudo oberner un acercamienty hacia la actited de log
tabajadores en cada una de elles. Esz decir, se pudo conocer sobre las predisposiciones que los sujets
manifiestan ¥ qUe representan las orientaciones que guian sus conductes. Asi, se configurd frente & cada
dimension una escala que permite la ubicacion de los obreros, desde une actitud o grado de satisfaccion
positiva hasta una actitud o grado de satisfaccion negativa.

L INTRODUCCION

El estudio que se presenta, forms parte de una investigecidn még amplis, cuyo objetivo es
analizar la productivided en la industrda de la conmstruccidn en Chils, Este proyecto e resliza en el
Departamento de Ingenieria de Construccidn de la Pontificie. Universida Catdlica de Chile, en conjunto con la
Corporecion de Capecitacidn de la Construccidn. El {in que persigue Ia investigacidn es aportar conocimientos
v #ecnicas aplicables a la deteccidn y solucidn de problemss relacionsdos con el nivel de productivided ¥ la
optimizacion del uso de recursos, especialmente de la mano de obra, en lss actividades de la construceidn (1),

Los aspectos relevantes de dicha investgacion es el tratar de identficar log distintos factores que
pueden influir sotre I pmdﬁcu‘vﬁiad de Ja mano de obra en la construccion. Es asicomo se puede afirmar que
la productividad de la meno de obra queda determinada por tres tipos de factores (1):



a) equellos relacionados con la administacin de Ja obra

b) eaquellos que estin relscionsdos con la capaciaciom del personal

¢) aquellos que influyen sobre la motivackn de los trabajedores '

Los factores relacionsdos con la administracidn, corresponden a la forma como se organizan y
coordinan las actividades propiss de la construccién: coordinacion de lss cusdrillas, méwdos de trabajo,
cantidad de personas pars hecer determinados tabejos, eftc. {1).

Los factores relacionsdos con la capacitacion estin relacicnados con el entrenamiento que reciben
los operarios en ei twabajo, para reslizarlo lo mejor posible con la mayor eficiencia, €l menor Gempo ¥y el
adecusdo uso de 03 mawrales. De equi se puede inferr la relacidn que exis®e enwe cepacitcidn y
productividad , sobre vodo si se observs Ja calided de los trabajos, o cuando se debe hacer un trabajoj mal
hecho (1).

El Ultimo grupo de factores corresponde a aquellos relacionados con la motivecion, tema sobre el
cual se desarmolls 1 siguiente wabajo.

IL OBJETIYOS DEL ESTUDIO

La preocupscion por este ambito obedece al interés por conocer los comportamientos que
presentan los trabujedores hacia su actvided, debido a que la percepcidn de personas vinculadss a la
construccion, como también, la medicion hecha de la cantided de tiempe que se dedica al trebsjo efectivo
durante el dig, revelan que existria ineficlencia en la mano de obra &l no estar rindiendo wdo lo que es posible,
v al delatar comportamientos de falta de iniciative v predisposicion hacia los requerimientos y necesidades
laborales yde Jaempresa {1 y2).

De e='a manera el interés de este eswdio es conocer la actitud, y motivaciones que presentan los
wabajadores de la construccion con respecto & su wabajo. En owos ¥rmines, se inenwréd dewecwr el grado de
satisfeccion que menifiesten hacis log diversos aspectos que estn presente en Ja situacion de trabajo.



Ior. ORIENTACIONES TEORICAS Y METODOLCGICAS DEL ESTUDIO
3.1 Natrraleza del Estadio

En vista de la escaza investigecidn que exis®e en nueswo medio respectd & &Specws
motivecionales y a ceracteristicas paico-sociales de los tabajadores de la construccidn, se ha concebido el
estudio como de caracter eipiomtorio. Esto significa qus el objetivo fundamental de este esmdio es gensrar
COROcimients que pueda sexvir de bese pare futuras investigecionss, en las cuales se delimiten en forma mas
precisa las areas wmAticas que presentan mayor incidencia con el problema central en cuestdn, esw es la
productividad de la mano de obra en la indsutria de la constroccion nacional.

3.2 Aspectns Mewndologicos

Este estudio ests compuesto por dos fases bien determinadss. Como primera sctividad se
desarrolld una revision bibliografica con el fin de obener ankcedentes que pudieran ayudsr para el dessmollo
de la bese worica, junto con servir como complemento para la seleccidn de un conjunto de sapectos que
pudieran ser consultados en una encuesta.

Como segunda actividad, se realiz0 una encuesta a 3esenty trabajedores de la construccion
durante el mes de octubre de 1988, En base & los resultedos se realizg el andlizis que ge presents al final del
presente articwo.

3.2.1 Tipos de Fuentes Bihliogvaficas:
Se iricid el estudio con una revisidn bibliografics que considerd tres tipos de trabsjos;

) aguellos de cardcter wedrico derivados de la psicologia industdal, la sociclogia industial ¥ las
:0xlas de las organizaciones, como por ejemplo:
Rogelio Diaz y otros: Las Relaciones Humanes en la Orgenizecion Laborel Universidad
Cawlica de Chile, Teleduc, 1979.

b) <e revisQ trabajos empiricos hechos en Estedos Unidos referente a problemss motivecionales
en la construccidn, ¥ trabajos hechos en Chile sobre satisfaccion laboral en trabsjadores de

ernpredas manvfacturerss. Algunes de las publicaciones revizsedes son las sizwientes:



Corporecion de Capacitacion de la Constuccion: Capacitacion Profesionel: Sector de la
C'onstruccion: Primers edicidn, Mayo 1976 Santisgo.
Eorcherding, J.D., An Exploratory Study of Attitudes that Affect Humsan Resowces in
Eulding and Industial Construction, Technical Report No. 159, June 1572, The
Construction Institwe, Stanford University.

¢) or Ieviso estudios que describen rsgos de Jos sectores pobres de Chile, desde un punto de
vista psico-gocial y socio-cultural, como por ejemplo:
Jorge Gissi: Psicologia de la Pobreza, Pontificia Universided Cawlica de Chile, Escuzla de
Fsicologia, Cuaderno de Psicologia N2 5, Santisgo de Chile, Mayo 1986,

322 Cuestonarin ¥ Moestm del Fatedio

Luego, se procedid a confeccionar el cuestionaro que se wilizd para la obencion de la
informecion de esw realidad en nuestro medio. Este se construyd ung vez eﬁtxevistados cinco jefes de obres
de distinas emprezas constructoras, en las cuales se aplicd el cuestionsrio. Con eses entrevistes v con la
revision bibliografica, se determind el conjunto de aspectos que se iban & abordsr en el cuestionario.

Para ener la cereza que el cuestonario fuera fécil de aplicar ¥ enendible por los wabsjsdores, se
aplico un pre-test a cinco trabsjedores y se readecusron equellas pregunies que fueron dificiles de enender,
obteniéndose la version definitiva del mismo.

El cuestionario se aplico & 60 trabajadores, seleccionados de cinco obres de edificacion que se
eswban desarollendo en Santdsgn.  Se puso e3pecial cuidado que la muestra de tmbsjedores fuera
proporcional a Jos tipos de trabajos que se realizan en la construccién. Se consideraron cinco trabajos:
jornslero, ayudant:, concretero, maesto de segunda y meestro de primera.

323 Dime=nsiones del Fsmdio

Una vez obterdda la informeritn, se procedid a codificarls computscionalments, obteniendo las
frecuenciss pare cada respuesta. Luego, se configureron les dimensiones del estudio que se estimeson
elevantes de scverdo a la revisidn bibliogréfica y los objetivos del estudio, con el fin de descridir la
informacion de una forma mas significative, y abarcar lo més completamente posidble los diferentes sspectos de
la situacion de trabajo, que la teoria ha descubierto como vitales para el tabsjedor. Las ocho dimemsiones
seleccionadas son las siguientes:



324

b)

4

)

Retdbucidn econdmica; para est dimensidn se wate de indegar la percepcidn del obrero
regpecto & la retdbucion monetaria que recibe por su trabsjo. ‘

Relacion con la aubrided: Io que se indsga en este aspecho, e3 1o relativc;"é Ia relacion social
entre obreros y sus superiores (capatsces y jefes de obra). Bésicamente, se intent
dewnninar la percepcion de 103 obreros en cuanwo &l wat de que Son objet por pare de 10s
jeles.

Iedicion del trabajo: se indagan ciertos sspectos, que se refieren a la percepcidn que tienen
103 tebejadores del grado ecusnimided por parte de Ios jefes en la estimacion del trabajo
realizado por cada uno.

Delacidn con 103 compaleros: en esw dimension se pretende determinar el gredo de
satisfaccion de los obreros con la relscion social que se produce entre ellos.

Contenido del trabajo: se busca oblener la apreciscion de los obreros en cuanb 2 las
carsceristicas del wabajo que desarrolla, por ejemplo; esfuerzo fisico requerido, cantidad de
rabajo, nivel de dificultad, ets.

Estabilidad en el trabajo: esta dimension se refiere a Ia apreciacion de los obreros en cvanto a
is continuided de su trabajo & traves del gempo.

Condiciones fisicas del tabgjo: se indegan ciertos aspectos relacionedos con los elemenwos
Tnateriales con los que cuenta en el tabajo, cuya funcidn es proveer ung mayor comodided ¥
tienestar tanto en la ejecucion de los trabajos como en el lugsr de trabsajo.

Telacidn con la empresa: en esta dimension se tiata de indsgar la percepcion de los obreros
en relacion al gredo de compromiso con la empresa, ¥ su relscidn con la sdministracion
5Upenior.

Andjisis de Jos Detos

Para cada una de estes dimensiones, se construyd un indicador de actitud que contemplaba
desde un rango muy positivo, positive, neutn, negativo, muy negativo. Para confeccionar estas sgcalas, se

agruparon odes lus preguntss a la3 que en 3u3 respuestas se hacla mencion a alguna de las dimensiones, y 3¢
dividieron squelles que eran negativas de s positivas; lvego se ubicaron & Jos sujetos de acuerdo a la cantidad
de respuestes positivas Wo negativas.



IY. PERFIL SOCIO-ECONOMICO DE LOS TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCION.

4.1 Niv:1 Educacional de Jos Trabajadores de Ja Constroceion

Los ankecedentes educacionales de 103 trabajadores consultados, se presentan en la Tabla N*1.

Tabia N*1 - Antecedentes educacionales de los trabajadores consultados.

Niv=1 Educacional Cantidad %
Sin Estudio ! 3 5,0
Ed. Basica Incompleta : 3 55,0
Ed. Basica Completa 7 117
Ed. Media Incompleta 12 20,0
Ed. Media Completa 5 8,3
N B 60 100,0

Como ge puede apreciar en la Tabla N*1, el 608 no alcanza a completar la ensefianza bésica.
Estt grupo no cumpliria con los requerimientos educacionales minimos que se exigiria, para el buen
desempefio laboral, de acuerdo & un estudio publicado por la Corporscidn de Capacitacion de la Construccion
(3).

Corsiderando los antecedentes educacionales de los trabajadores estudiados, se aprecia que no
existe una diferenciacion entre el nivel educacional ¥ el cargo ocupacional. En genersl, el nivel educacional de
los trabajadores d2 la construccion es mas de bien bajo.

En zeneral, el estudio revela que los sujetns ubicados en log puestos mas altos de la estructura
laboral representen a los de mas edad v mas experiencia dentro de la actividad .

4z Nivzl Socio-Fcondmico del Trabajador de la Constroccion

Al realizar la encuesta se le preguntd a 1os obreros cual era su ingreso promedio, en base a estos
resultados se confecciond la siguiente tabla:



Jormnelero : $20.000
Concretero : $30.000
Ayudantes : $23.000
Meestode 22 $35.000
Maeswode 1& : $50.000

Es indudable que en base a los valores expuesios, la mayor parte de los trabajadores de la
COMStnuccidn e ubican en un nivel socio-econdmico bajo.

En sintesis, considerando el ingreso y la edvcacion como una de }os principales indicadores de la
posicion que tienen los individuos dentro de la socieded, vemos que la mayoria de los trabejedores de la

con3truccion 2e ubican sn nivelss bajos.

Y. ASPFCTOS RELEVANTES DE LOS RESULTADO3

A continuacion se presentsn las conclusiones relevantes para cada una de las dimensiones

estudiadas.
5.1 Retribucion Econdmica (Figura N21)

o Se evalia negadvament la retibucion econdmica.

» A mMayor nivel de calificacion existe un meayorl descontento con el nivel de ingresos.
52 Relscidm Social con Ja Amonidad { Figura N2)

» 1.s3 relaciones con la awtoridad son percibidas en forma negativa por un gran sector de los
trabajadores, va que menifiestan una sctitud de desconfisnza v de falta de respeto que se
EXPIESA €N W COmportamiento coercitivo ¢ impersonal. Se argumenta que 1og jefes no estn
20leros & 103 problemas, no 30N comprensivos, k3 falw confianza, ¥ no dan liberwd ™.

« E] porcentaje de trabejadores que se declaran muy satisfechos con les relsciones que tenen
con la sutoridsd se ubican en puestos més calificados, como por ejemplo, maestros de
prirmera,



2.3

54

55

5.6

5.7

Relr-iom Foondmica con 3 Aroridad ( Figure N*3)

+ Log sectores que se ubican en los extremos de los estratos ocupacionsles sptan satisfechos.
» Enlos otros estratos la percepeion tende a ser insatisfactoria

Rek:im con Ins Companetns ( Figurs N24)

n Las relaciones con o3 compefieros presentan altos niveles de satisfeccion. Esto se expresa en
el compalerismo que manifiestan al desarrolier el wabsjo, que por la natwrsleza de 103
trabajos, demanda la accidn concertada de verios en un grupo.

Comznides del Trabajo { Figura N*S)

« Lapercepcion sobre Jos contenidos de trabsjo presenta una marcada erdencia negativa.

« En general se considera que la cantidad de trabajo es excesiva, ¥ que el esfuerzo fisico
rquerido sobrepasa lo que se considera adecuado. Los trabajedores que se manifiestan mas
insatsfechos, demanden tabajos mAs especificos v rechazan el cambio constan de
actividades.

Eswdlidad Laborel { Pigum N°6)

» La mayoria (829%) se ubica en posiciones inermediss 10 manifestendo wmm clars
preocupacion por esta area, Por 10 tanto ge pudo comprobar que la estabilidad en el tabajo
I:2 €3 un f&C0T que Preocupe vitdmente & Un grupo importante de trabajadores.

Corticiones Fisicas del Trabajo ( Figura N*7)

= La percepcion sobre lag condiciones fisicas del trabajo presenta una marcada tendencia
negativa (86 ,69%).



Relecidm con Ja Empresa (Figura N*8)

» .03 datws recolectados demuestran claramente que la gran mayoria (709%6) manifiesta un grado
de satisfaccion positivo hacia la empresa en que trabajo.

OT1-0S ASPECTOS CONSULTADOS

Expcutivas de Movilidad Laboral

» E164% de los encuestados se cambiaria de trabajo.
« e los que se cambiarian, el 676 preferiria otro tipo de trabajo dentro del mismo rubro de la
conswuccion.

Sobre este item 1as respuestas fueron las siguientes:

Carpinterog de 1a 8 preferenciss
Carpinkeros de 2a i
Albetil de 1a

Capatez

Albsiil de 2a

Gastiter, Elect., Cerraj.
Enfierredor

Trazador

Conratista

Soldador

Poremo, Rondin

preferencia

= NN NN W W s DO
=



YL RESUMEN Y CONCLUSIONES.

La satisfaccion en el trabajo ha sido estudisda a través de las ocho dimensiones presentadas.
Cada dimension ze midid considerando les respuestas que se dieron a diversas prcgunéﬁ del cuestionario
utilizedo. La3 preguntes apuntmban a indagar sobre las creencias, opiniones, sentmientos, jucios, respeco a
diversos sspectos del trabajo, los cuales se sgruparon en las ochos dimensiones.

De #2ta manera se pudo obtener un ecercamiento hacia la actitud de los trabajadores en cada una
de las areas. Es decir, se pudo conocer sobre las predisposiciones que los sujetos manifiestan y que
representan las orientciones que guian sus conductas.

De 133 dimensiones consultadas, los trabajadores de la construccion muestran una disposicion
favorable hacia a2 siguientes: "Relacion con log Compafierog” y “Relscion con la Empresa”.

Una endencia negativa se vid reflejada en "Retribucidn Econdmica”, "Condiciones Fisicas del
Trabsjo * y "Conenidos del Trabajo "

Uns percepcion mixta, pero levemente inclinada hacia el lado negativo mogtraron: "Relscion
Social con la Autoridad ", "Relscion Econdmica con la Autoridad ™ .

En cuanto al tema de "Estabilidad Laboral”, los obreros consultados no manifesteron ninguna
tendencia clara.

Comwo conclusion final, se puede afirmar que existe, en general, una percepcion negativa de los
trabajadores de la construccion hacia aquellos factores que permitiian motivarlos. Por lo tanto, existe la
posibilidad cierta de estimular a los obreros mejorando el tratarniento, por parte de la sdministrecion, de la
mayoria de log =spectos tratdos. De esta forma, el twabsjador de la constuccidn se verd motivado &
desarmrollar un trahajo mas eficiente, ¥ como consecuencia natural se awnentaria la productividad de la obra.
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