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Resumen

Introduccion. El presente articulo se basa en el analisis de los
rendimientos de mano de obra en rubros de mamposteria en
viviendas de la ciudad de Cuenca, éstos influyen directamente en la
productividad y es la parte crucial de la economia de una nacién. Los
rendimientos utilizados en los presupuestos y programacion de obras
deben estar fundamentados en multiples observaciones y analisis
estadisticos, en las empresas dedicadas a la construccion muchas de
las pérdidas econdémicas se ven afectadas principalmente por el
factor humano y muchas veces no estan identificados y
cuantificados. Objetivo. Analizar los rendimientos de mano de obra
en rubros de mamposteria en viviendas de hasta dos plantas en la
ciudad de Cuenca, comparando los resultados con la informacion de
la Camara de la Construccion de Cuenca para generar estrategias de
mejora del rendimiento. Metodologia. Este estudio se realizd en
cuatro etapas: en la primera el levantamiento de informacion de
datos y el célculo de los rendimientos de mano de obra en rubros de
mamposteria, en la segunda etapa se realizd la comparacion y
andlisis de datos con la Cdmara de la Construccion de Cuenca, en la
tercera etapa se realizd una revision bibliogréafica y se definid la
estrategia para mejorar los rendimientos de mano de obra en rubros
de mamposteria, en la cuarta etapa se da recomendaciones de
especificaciones técnicas y el correcto proceso constructivo de
mamposteria. Resultados. A través de la metodologia aplicada los
resultados resaltan que de los cinco rubros de mamposteria en
estudio: ladrillo industrial, ladrillo artesanal, ladrillo visto, bloque de
pomez y bloque mixto (pdmez-hormigdn) los rendimientos de mano
de obra son inferiores a los de la Camara de la Construccion de
Cuenca, a excepcion de ladrillo industrial. Conclusion. Los
rendimientos de mano de obra se ven afectados por algunos factores
que inciden negativamente en la productividad, pero de los cuales,
implementando la estrategia de capacitacion a los obreros de la
construccion, se espera una mejora significativa.

Abstract

Introduction. This article is based on the analysis of labor
performance in masonry in housing in the city of Cuenca, which
directly influences productivity and is a crucial part of the economy
of a nation. The yields used in the budgets and programming of
works, must be based on multiple observations and statistical
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masonry, analysis, in the companies dedicated to the construction many of the
training economic losses are affected by the human factor and many times
they are not identified and quantified. Objective. To analyze the
labor yields in masonry items in houses of up to two floors in the city
of Cuenca, comparing the results with the information of the
Chamber of Construction of Cuenca to generate strategies to improve
performance. Methodology. This study was conducted in four
stages: in the first stage, the collection of data and the calculation of
labor performance in masonry items, in the second stage, the
comparison and analysis of data with the Chamber of Construction
of Cuenca, in the third stage, a literature review was conducted and
a strategy was defined to improve labor performance in masonry
items, in the fourth stage, recommendations of technical
specifications and the correct masonry construction process are
given. Results. Through the methodology applied, the results show
that for the five masonry items under study: industrial brick,
handmade brick, exposed brick, pumice block and mixed block
(pumice-concrete), the labor yields are lower than those of the
Cuenca Chamber of Construction, except for industrial brick.
Conclusion. Labor vyields are affected by some factors that
negatively affect productivity, but by implementing the strategy of
training construction workers, a significant improvement is expected.

Introduccion

Segun las estimaciones del Banco Central del Ecuador (BCE), el sector de la construccion
crecera en 2,9% en 2022, manteniendo su aporte al PIB en un 6,4%, lo que lo convierte
en el séptimo sector mas importante en términos de produccion nacional (Zabala, 2021),
la productividad laboral en la industria de la construccion se ha convertido en una palabra
de moda y uno de los temas mas investigados en la mayoria de paises, los costos de mano
de obra representan el 30-50% del costo total de un proyecto (Jarkas et al., 2012).

La productividad de la construccion es crucial para el crecimiento del sector y de la
economia del pais en su conjunto (Naoum, 2016). La industria de la construccion sirve
de manera significativa como fuente de empleo y hace una contribucion notable al
desempefio de la economia general (Giang & Sui, 2011). El recurso mas importante y
versatil empleado en los proyectos de construccion es la mano de obra, y conjuntamente
con la productividad esta estrechamente correlacionada (Mugeem et al., 2011). Dado que
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la mano de obra se emplea en enormes cantidades en los proyectos de construccién y que
el esfuerzo humano, la eficiencia y el rendimiento dependen en gran medida de la
productividad de la construccion, la mano de obra puede considerarse el principal recurso
productivo (Jarkas, 2010).

La productividad se puede definir como la relacion entre lo producido y los recursos
utilizados para generar un producto en especifico, por lo general estamos hablando de la
productividad de los materiales, equipos y mano de obra, el Ultimo aspecto es una de las
consideraciones mas importantes debido a la mejora de la eficiencia del trabajo, requiere
una gran contribucion de las partes que pueden influir en ella (Serpell, 1986).

La productividad es inversamente proporcional a los recursos y directamente
proporcional a los productos, de forma que cuando se quiere mejorar la eficiencia en la
productividad, se debe equilibrar los recursos, es decir, optimizar los recursos. Se lo puede
cuantificar con la ecuacion 1:

o Produccion
Productividad = ———

Recursos

En las subastas de diversos proyectos existe una feroz rivalidad debido a la abundancia
de empresas relacionadas con la construccion. Las empresas de la construccion se ven
obligadas por ello a poner en marcha iniciativas de mejora que les permitan rendir mas
eficazmente en las distintas licitaciones. Segun el argumento, "la productividad es uno de
los factores més significativos y determinantes de las actividades de produccion
econdémica" (Krishna et al., 2016). Las empresas de la construccion pueden aumentar su
rentabilidad, competitividad y capacidad para pagar mas a los trabajadores cuando la
productividad es elevada (Krishna, 2015).

Las importantes disparidades en la productividad basica de la mamposteria en Estados
Unidos, el Reino Unido y Jordania son atribuibles sobre todo a las capacidades de los
empleados y a las técnicas de construccion empleadas en el proyecto, segun el revelador
hallazgo de Sweis et al. (2008) y Sanders & Thomas (1992), propusieron un método para
identificar y cuantificar las caracteristicas relacionadas con el proyecto que repercuten en
la productividad de la albafiileria basandose en 11 proyectos de construccién en el centro
de Pensilvania. Segun las conclusiones de este estudio, la productividad de los trabajos
de albafileria se ve influida significativamente por elementos como el tipo de obra, el
elemento constructivo, las técnicas de construccion, las especificaciones de disefio y el
entorno. Ademas Sweis et al. (2008), verificaron que los factores asociados al lugar de
trabajo resultan en una pérdida sustancial de la productividad diaria en la industria de la
construccion. Segun Castro-Lacouture (2014), el nimero de cuadrillas y la utilizacién
ineficaz de la composicion de cada equipo durante el proceso de construccion son los
retos a los que se enfrentan los contratistas de mamposteria.
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Por ultimo, pero no menos importante Florez & Cortissoz (2016), identificaron tres
variables de compatibilidad, adecuacién y mano de obra que tienen un impacto en la
productividad en la construccion de mamposteria. Segin El-Gohary & Aziz (2014) y
Porntepkasemsant & Charoenpornpattana (2015), la experiencia y las habilidades de los
empleados se han destacado como una de las variables mas importantes sobre la
productividad en la construccion de mamposteria (Tam, 2018). La productividad de todos
los insumos en un proyecto de construccion puede aumentar considerablemente si se
controla eficazmente a los trabajadores (Khanh & Kim, 2014).

Se han realizado muy pocos estudios previos en todo el mundo para pronosticar la
productividad de las obras de mamposteria. Segun los datos recopilados de 11 proyectos
de mamposteria (Sanders & Thomas, 1992), propuso un modelo de regresion aditiva para
pronosticar la productividad de las actividades de mamposteria influenciada por factores
relacionados con el proyecto. El resultado principal indicé que siete de los 11 proyectos
se pronosticaron correctamente con una desviacion del 10% de la productividad real. Méas
recientemente Florez & Cortissoz (2016), utilizo técnicas estandarizadas de recopilacion
de datos para combinar datos de tres sitios de mamposteria y definié una funcién
matematica para estimar la productividad laboral en la construccion en funcién de las
caracteristicas del trabajador, las interrelaciones entre las cuadrillas y las condiciones del
sitio.

Los efectos de los factores mencionados anteriormente sobre la productividad de la
mamposteria deben cuantificarse correctamente (Sanders & Thomas, 1992). Anand &
Ramamurthy (2003), sefialo tres conclusiones importantes: (1) los trabajos repetitivos
pueden hacer que la productividad de la mamposteria mejore significativamente a un
nivel del 30%; (2) los disefios que requieren una gran distribucion de la construccion
pueden afectar negativamente la productividad hasta en un 40%; y (3) se ignoran los
impactos del clima adverso en la productividad de la mamposteria.

El recurso humano es la base de la productividad, y es imposible desarrollar una estrategia
de crecimiento en una empresa constructora sin tener en cuenta la baja productividad del
recurso humano. Los trabajadores altamente calificados perciben honorarios
diferenciados y poseen un gran potencial para aumentar la productividad. La falta de
personal calificado obliga a emplear a personal no calificado, lo que conduce a una
disminucion de la productividad.

Una de las tareas de los recursos humanos es la capacitacion, que mejora los
conocimientos, habilidades y actitudes de los trabajadores (Holton et al., 2008). Segun la
investigacion académica, otra funcion de los recursos humanos que afecta al
comportamiento de los empleados vy, a la larga, impulsa la rentabilidad y la productividad
de una empresa es la motivacion (Puplampu, 2019; Sweis et al., 2008).
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En la construccion, las técnicas y los procesos de trabajo avanzan continuamente, por lo
que los niveles de habilidad de los empleados siempre deben actualizarse teniendo en
cuenta que el objetivo final es mantener la productividad y crear resultados de alta calidad
(Abdelmasseh et al., 2022).

El rendimiento de los trabajadores de obra civil es el fator clave del éxito de cualquier
empresa constructora. Las empresas constructoras que cuentan con recursos humanos
competentes tienen mas probabilidades de tener éxito en sus proyectos. Por lo tanto la
inversion en capacitacion en el lugar de trabajo que permita a la clase obrera desarrollar,
adquirir y mejorar sistematicamente sus habilidades, es una practica esencial para el éxito
duradero y sostenible de cualquier empresa de construccion.

Metodologia
En la tabla 1, que se observa, se describe el tipo y nivel de investigacion del presente
articulo.
Tabla 1
Tipo y nivel de investigacion

Segun su Basica Mediante la obtencién de los rendimientos de mano de obra en

finalidad rubros de mamposteria, se podra conocer su falta de productividad
Segun su Retrospectivay Se analizaran los datos del presente, proyectando los resultados a
alcance Prospectiva futuro
Segln su Exoloratoria El estudio pretende explorar los rendimientos de mano de obra en
profundidad P rubros de mamposteria, no se requiere hipotesis
Segun sus . S Lo .
fuentes Mixta Se utilizarén fuentes primarias y secundarias
Segun su o N o
caracter Cuantitativa Se analizaran datos cuantitativos
Seq Experimentales  Se apoya en la observacién de datos tomados en sitio

egun su

natguraleza Fichas de Los datos manejados proceden de las manifestaciones verbales o

observacion escritas de los sujetos observados

Etapa 1. Levantamiento de Informacion: En esta etapa, se recopil6 informacién sobre los
rendimientos de mano de obra en las viviendas objeto de la investigacion que forman
parte del proyecto de vinculacién de la Universidad Catolica de Cuenca mediante fichas
de observacion; se realizd tambiéen, el calculo de los rendimientos de mano de obra
aplicando férmulas.

Etapa 2. Comparacion y analisis: Como primer punto de la informacién obtenida se
tabulan los datos sobre el célculo de los rendimientos y los factores que los afectan en el
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normal desempefio laboral, luego se analizé y compard los resultados con los datos
proporcionados por la Camara de la Construccion de Cuenca.

Etapa 3. Revision Bibliografica y busqueda de estrategias: Una vez ejecutadas las etapas
1y 2 de la presente investigacion, se procede al compendio de informacion de estudios
similares en articulos, investigaciones y trabajos de distintos autores que realizan en
diferentes paises sobre estrategias de como mejorar los rendimientos de mano de obra.

Etapa 4. Recomendaciones: La etapa final comprende plantear estrategias generales que
permitan un correcto proceso constructivo de los rubros de mamposteria.

Poblacion y muestra

En este caso, consideramos un grupo de empresas constructoras que forman parte del
proyecto Vinculacion de la Universidad Catélica de Cuenca; estas empresas estan
construyendo 48 viviendas de hasta dos pisos y se encuentran en la etapa de mamposteria.
Segun Espinoza (2016), “utilizamos el muestreo por conglomerados cuando las muestras
no se seleccionan a partir de sujetos, sino de grupos de individuos, como familias, casas,
ciudades, escuelas, municipios, etc.” (p.14). El muestreo por conglomerados es adecuado
cuando las unidades de investigacion estan separadas geograficamente.

Para el calculo de la muestra se utiliza la siguiente ecuacion:

B 0’xPxQxN
T E2(N—-1)+ 02xPx(Q

n

(2)

Donde:

n: Tamafo de la muestra

N: Tamafo Poblacional - 48
P: Probabilidad de ocurrencia :80%
Q: Probabilidad de no ocurrencia :20%
O: Nivel de confiabilidad :95%
E: Error de muestreo 5

B 1.96°x0.8x0.2x48
©0.052(48—-1) + 1.96% x 0.8 x 0.2

n

(3)

n =40.29

el tamano de la muestra seria = 40 viviendas.
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Resultados

Se disefi6 una ficha de observacién para la recoleccion de datos, estudiantes de grado de
la Carrera de Arquitectura de la Universidad Catdlica de Cuenca recolectaron los datos
sobre rendimientos de mano de obra de los rubros de mamposteria en viviendas de la
ciudad de Cuenca.

En la figura 1 se observa un ejemplo del instrumento disefiado para la recopilacion de
datos.

Figural

Ejemplo de ficha de observacion

U° UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FICHA DE OBSERVACION A PERSONAL CIVIL DE LA CONSTRUCCION
PROYECTO DE VINCULACION: DESARROLLO INTEGRAL DEL PERSONAL DE CONSTRUCCION CIVIL EN EL CANTON CUENCA- PROVINCIA DEL AZUAY

LUGAR: CHAULLABAMBA RESPONSABLE: PABLO AUQUILLA - HENRY ZAMORA
SUJETO DEOBSERVACION: JUAN ARIAS CODIGO: |
RECOLECCION DEDATOS DERENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA EN RUBRO DEENLUCIDOS
DATOS GENERALES
Rubro - Actividad: Unidad: Ambiente: Empresa Contratista:
MAMPOSTERIA M2 MUROS EXT. 1ra PLANTA GABRIEL REYES
N° Fecha Factores Aspectos Laborales Fotografia tomada a las 17:00PM
Dia/Mes/Afio Clima Nivel o Altura Obra (Semana) Sub-contrato
01/13/2022 DESPEJADO ler PISO X
Cuadrilla Herramientas o equipos Observaciones
Maestro de obra Albafiil[Peon Nivel Bajo rendimiento, problemas con los
X [ x T |vaikjo andamios, falta de material
Horas Plomada
Inicio| ~ Fin Descanso / Total Horas | Nivel
Paralizacion Tanque de agua
07:00AM| 17:00PM 12:00-14:00|B Horas Piola
Rendimiento Pala
Cantidad Cantidad /Hora Flexometro
3M2Todoeldia  [0.375M2/H Soga
Andamio
TIPO DE MAMPOSTERIA: Detalle de andamio: Detalle de acabado :

En el caso de los rendimientos, las mediciones se realizaron en distintas viviendas a lo
largo de varios dias y horas de trabajo, con el objetivo de poder medir e identificar las
variaciones en diversas condiciones.

Los tipos de mamposteria que forman parte de este estudio son:

e ladrillo industrial
e Jladrillo artesanal
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e ladrillo visto
e Dbloque de pomez
e Dbloque mixto (hormigdn -pémez).

Para el calculo de los rendimientos se utilizd las siguientes ecuaciones:

, . __ Cantidad ejecutada (m2)
Rendimiento = horas laborales (h) (4)
txn
R="" 5)

Donde:

R= Rendimiento en horas hombre/m2
t= Tiempo de duracién de la actividad
n= Numero de obreros que participan en dicha actividad

C= Cantidad ejecutada

R=— (6)

txn

La inversa de Ec2 es Ec3 donde se calcula m2/hora-hombre
Analisis de datos

La precision y la validez de los valores dependen directamente del nimero de mediciones.
La validez se calcula mediante una técnica estadistica creada por Mundel, que establece
el nimero necesario de observaciones con un error del £5% y un nivel de confianza del
95%.

Presentacion de los datos
Etapa 1

Ficha de observacion: Con la ayuda de estudiantes de grado de la Carrera de Arquitectura
de la Universidad Catolica de Cuenca, se recogieron datos in situ a través de fichas de
observacién, concretamente datos sobre rendimientos de mano de obra en las
construcciones de las empresas constructoras que forman parte del proyecto de
vinculacion con la Universidad Catdlica de Cuenca, las fichas de registro son unos de los
métodos de registro y sistematizacion mas flexibles y utiles para la observacion directa
en la investigacion arquitecténica, ya que permiten mantener unificado, ordenado y
organizado el proceso de revision, registro y archivo de la informacion grafica y/o escrita.
La estructura del registro varia mucho segun el tipo de observaciones a registrar, y la tarea
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del estudio en si es desarrollar un esquema adaptado a las necesidades y requisitos
especificos. La ficha fue aplicada a las 40 construcciones seleccionadas.

En la siguiente etapa se tabularon los datos obtenidos en obra con el software Excel, en
donde se analizé el numero de obreros que participan en la actividad, cantidad de obra
ejecutada, el tiempo que tardaron en realizarla, para posteriormente aplicar Ecl del
calculo de los rendimientos en m2/hora, también aplicando la Ec2 el célculo de los
rendimientos en hora-hombre/m2.

En la tabla 2, se ilustra el calculo de los rendimientos de mano de obra en rubros de
mamposteria aplicando las formulas indicadas.

Tabla 2

Rendimientos de mano de obra en rubros de mamposteria

o Tipo de ) N.° de ;:23(;32 Tiempo  Rendimiento ngg /If?:J ifarlto Renﬁ(i)rrn;fanto
mamposteria  obreros (m2) (horas) (m2/h) hombre hombre/m2
1 ladrillo industrial 2 5 8 0.63 0.31 3.20
2 ladrillo industrial 2 13.2 8 1.65 0.83 1.21
3 ladrillo industrial 1 9.75 3 3.25 3.25 0.31
4 ladrillo industrial 1 8.64 3 2.88 2.88 0.35
5 ladrillo industrial 1 55 4 1.38 1.38 0.73
6 ladrillo industrial 1 6.25 35 1.79 1.79 0.56
7 ladrillo industrial 3 7.2 5.5 1.31 0.44 2.29
8 ladrillo industrial 3 11.53 7 1.65 0.55 1.82
9 ladrillo industrial 4 49 4 1.23 0.31 3.27
10 ladrillo industrial 3 4.9 35 1.40 0.47 2.14
11 ladrillo artesanal 2 35 8 0.44 0.22 4.57
12  ladrillo artesanal 2 3.8 8 0.48 0.24 421
13 ladrillo artesanal 2 6.48 8 0.81 0.41 2.47
14 ladrillo artesanal 2 2.8 8 0.35 0.18 571
15 ladrillo artesanal 2 11.2 9 1.24 0.62 1.61
16 ladrillo artesanal 1 1.89 3 0.63 0.63 1.59
17  ladrillo artesanal 2 4.46 3 1.49 0.74 1.35
18 ladrillo artesanal 2 8.2 9 0.91 0.46 2.20
19 ladrillo artesanal 1 6.08 9 0.68 0.68 1.48
20 ladrillo artesanal 5 9.09 9 1.01 0.20 4.95
Ciencia

Digital
ggwmw Regeneracidn & Evolucidn Pagina 44|61




Conciencia
= ||
D [ g It a I ISSN': 2600-5859
Vol. 6 No 1.1, pp. 35— 61, enero 2023

www.concienciadigital.org

Il

Tabla 2

Rendimientos de mano de obra en rubros de mamposteria (continuacion)

0 Tipo de N.° de C_antldad Tiempo Rendimient  Rendimiento pELTIETe
N. mamposteria  obreros ejecutada (horas) o (m2/h)  m2/hora-hombre oI
(m2) hombre/m2

gp  ladrillo 3 27 9 3.00 1.00 1.00
artesanal
ladrillo

22 artesanal 3 12.17 9 1.35 0.45 2.22

g3 ladrillo 3 14.68 9 1.63 0.54 1.84
artesanal
ladrillo

24 artesanal 3 20.3 6 3.38 1.13 0.89

g5 ladrillo 3 15.72 9 1.75 0.58 1.72
artesanal

06 ladrillo 1 6.5 7 0.93 0.93 1.08
artesanal

g7 ladrillo 1 7.8 7 111 111 0.90
artesanal

gg  ladrillo 4 5.7 4 1.43 0.36 281
artesanal

g9 ladrillo 5 5 45 111 0.22 450
artesanal

30 ladrillo visto 3 5.3 5.5 0.96 0.32 3.11

31 ladrillo visto 2 7 8 0.88 0.44 2.29

32 bloque pomez 2 2.4 8 0.30 0.15 6.67

33 bloque pémez 2 3 8 0.38 0.19 5.33

34 bloque pémez 2 11.75 4.25 2.76 1.38 0.72

35 bloque pomez 2 10.8 9 1.20 0.60 1.67

36 bloque pémez 2 11.53 4 2.88 1.44 0.69

37 bloque pémez 2 6.7 7 0.96 0.48 2.09

38 bloque mixto 2 10 5 2.00 1.00 1.00

39 bloque mixto 4 4.8 4 1.20 0.30 3.33

40 bloque mixto 5 7.8 3.5 2.23 0.45 2.24

Etapa 2

La tabla 3, muestra los datos estadisticos de resumen de los diferentes rubros de
mamposteria, expresadas en m2/hora-hombre, en donde se observa que el rendimiento
promedio del ladrillo industrial es 1.221 m2/hora-hombre, con una variacion de 1.18390
m2/hora-hombre, y un rango de 2.94; el promedio del rendimiento del rubro de ladrillo
artesanal es de 0.563 m2/hora-hombre, con una variacion de 0.3079 m2/hora-hombre, y
un rango de 0.95; en tanto que el promedio del rubro de ladrillo visto es de 0.380, con una
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variacion de 0.0072 m2/hora-hombre, y un rango de 0.32; el promedio del rubro de bloque
de pdmez es de 0.707 m2/hora-hombre, con una variacion de 0.32615 m2/hora-hombre,
con un rango de 0.15; mientras que para el rubro de bloque mixto el promedio es de 0.583
m2/hora-hombre con una variacion de 0.13583 m2/hora-hombre, con un rango de 0.30.

Tabla 3

Rendimiento (m2/hora-hombre)

Tipo de 0 . . . - o
mamposteria N. Media Mediana Moda SD Varianza Rango Minimo Maximo
.Iad”"F’ 10 1.221 0.690 0.310 1.0881 1.1839 2.940 0.310 3.250
industrial
ladrillo 19 0563 0540 0220 0.3079 0.09478 0950 0.180  1.130
artesanal
ladrillo visto 2 0.380 0.380 0.320% 0.0849 0.00720 0.120 0.320 0.440
bloque pbmez 6 0.707 0.540 0.150* 0.5711 0.32615 0.1290 0.150  1.440
blogue mixto 3 0.583 0.450 0.300° 0.3686 0.13583 0.700 0.300 1.000

2 Existe mas de una moda, sélo se informa la primera

En la tabla 4, observamos una comparacion de los datos de la investigacion con los datos

de la Camara de la Construccién de Cuenca

Tabla 4

Comparacion de Resultados

(Investigacidn)

(Cémara de la

Tipo de Rendimiento Construccion de Cuenca) %
Mamposteria Rendimiento m2/hora- Diferencia
m2/hora-hombre
hombre

ladrillo industrial 1.22 0.88 39%
ladrillo artesanal 0.56 0.68 -18%

ladrillo visto 0.38 0.88 -57%
bloque de pémez 0.70 0.75 -7%

blogue mixto 0.58 0.75 -23%

En todos los rubros de mamposteria de la presente investigacion, el rendimiento de mano
de obra es inferior a los proporcionados por la Camara de la Construccion de Cuenca, a
continuacion, se expone un analisis de todos los rubros en mencion:

En la figura 2, se observa el grafico de barras del rendimiento en m2/hora-hombre del
rubro de ladrillo industrial, en el cual, de las cuarenta muestras de la investigacion, diez
corresponden al rubro de ladrillo industrial, de estos datos cuatro corresponden a
rendimiento normal, cuatro tienen deficiencia en el proceso constructivo y uno deficiencia
en la conformacion de la cuadrilla, a mas de esto consta la media del rendimiento que
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corresponde a 1.22 m2/hora-hombre y el dato de la CAmara de la Construccion de Cuenca
que es 0.88 m2/hora-hombre.

Figura 2

Ladrillo industrial

Rendimiento m2/ hora-hombre
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Factores que afectan el rendimiento en el rubro de ladrillo industrial

En la figura 3, se observa el porcentaje de incidencia de los factores que afectan el
rendimiento de mano de obra en el rubro de mamposteria de ladrillo industrial, en el cual
los resultados son: 50% rendimiento normal, 40% deficiencia en el proceso constructivo
y un 10% deficiencia en la conformacion de la cuadrilla.

Ciencia
L Digital

Edtovial Regeneracion & Evolucidn Pagina 47| 61




Conciencia
= ||
D I g It a I ISSN:: 2600-5859
Vol. 6 No 1.1, pp. 35— 61, enero 2023

www.concienciadigital.org

Figura 3

Porcentaje de los factores que afectan el rendimiento de mano de obra en el rubro de
ladrillo industrial

= deficiencia en el proceso constructivo
= rendimiento normal

= deficiencia en la conformacion de la cuadrilla

En la figura 4, se observa el grafico de barras del rendimiento en m2/hora-hombre del
rubro de ladrillo artesanal, en el cual, de las cuarenta muestras de la investigacion,
diecinueve corresponden al rubro de ladrillo artesanal, de estos datos tres realizan otras
actividades, uno tiene deficiencia en la conformacion de la cuadrilla, dos tienen falta de
personal, nueve deficiencia en el proceso constructivo y cuatro corresponden a
rendimiento normal, también en el grafico consta la media del rendimiento que
corresponde a 0.56 m2/hora-hombre y el dato de la Camara de la Construccion de Cuenca
que es 0.68 m2/hora-hombre.
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Figura 4

Ladrillo artesanal
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Céamara de la Construccion de Cuenca

Factores que afectan el rendimiento en el rubro de ladrillo artesanal

En la figura 5, se observa el porcentaje de incidencia de los factores que afectan el
rendimiento de mano de obra en el rubro de mamposteria de ladrillo artesanal, en el cual
los resultados son: 47% deficiencia en el proceso constructivo, 21% rendimiento normal,
16% realizan otras actividades, 11% falta de personal y un 5% deficiencia en la
conformacién de la cuadrilla.
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Figura 5

Porcentaje de los factores que afectan el rendimiento de mano de obra en el rubro de
ladrillo artesanal

11% 4

= realizan otras actividades = deficiencia en el proceso constructivo

= deficiencia en la conformacion de la cuadrilla = falta de personal

= rendimiento normal

En la figura 6, se observa el grafico de barras del rendimiento en m2/hora-hombre del
rubro de ladrillo visto, en el cual, de las cuarenta muestras de la investigacion, dos
corresponden al rubro de ladrillo visto, de estos datos los dos tienen una deficiencia en el
proceso constructivo, también en el grafico consta la media del rendimiento que
corresponde a 0.38 m2/hora-hombre y el dato de la Camara de la Construccion de Cuenca
que es 0.88 m2/hora-hombre.

Figura 6
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En la figura 7, se observa el porcentaje de incidencia de los factores que afectan el
rendimiento de mano de obra en el rubro de mamposteria de ladrillo visto, en el cual los
resultados son: 100% deficiencia en el proceso constructivo.

Figura 7

Porcentaje de los factores que afectan el rendimiento de mano de obra en el rubro de
ladrillo visto

= deficiencia en el proceso constructivo

En la figura 8, se observa el grafico de barras del rendimiento en m2/hora-hombre del
rubro de bloque de pémez, en el cual, de las cuarenta muestras de la investigacion, seis
corresponden al rubro de bloque de pdmez, de estos datos los dos tienen un rendimiento
normal, dos tienen deficiencia en el proceso constructivo, uno falta de personal y
supervisiéon y uno mal clima, también en el grafico consta la media del rendimiento que
corresponde a 0.71 m2/hora-hombre y el dato de la Camara de la Construccion de Cuenca
que es 0.75 m2/hora-hombre.

Figura 8
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En la figura 9, se observa el porcentaje de incidencia de los factores que afectan el
rendimiento de mano de obra en el rubro de mamposteria de bloque de pémez, en el cual
los resultados son: 33% rendimiento normal, 33% deficiencia en el proceso constructivo,
17% falta de personal en el proceso constructivo y 17% mal clima.

Figura 9

Porcentaje de los factores que afectan el rendimiento de mano de obra en el rubro de
bloque de pémez

= deficiencia en el proceso constructivo = rendimiento normal

= falta de personal y supervision mal clima

En la figura 10, se observa el grafico de barras del rendimiento en m2/hora-hombre del
rubro de bloque mixto (pémez-concreto), en el cual, de las cuarenta muestras de la
investigacion, tres corresponden al rubro de bloque mixto, de estos datos uno tiene un
rendimiento normal y dos tienen deficiencia en el proceso constructivo, también en el
grafico consta la media del rendimiento que corresponde a 0.58 m2/hora-hombre y el dato
de la Camara de la Construccién de Cuenca que es 0.75 m2/hora-hombre.

Figura 10
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En la figura 11, se observa el porcentaje de incidencia de los factores que afectan el
rendimiento de mano de obra en el rubro de mamposteria de bloque mixto (pémez-
concreto), en el cual los resultados son: 33% rendimiento normal y el restante 67%
deficiencia en el proceso constructivo.

Figura 11

Porcentaje de los factores que afectan el rendimiento de mano de obra en el rubro de
bloque mixto

= rendimiento normal = deficiencia en le proceso constructivo

Etapa 3

Las bases de datos indexadas internacionalmente SCOPUS, WEB OF SCIENCE vy
SCIELO, que son las fuentes de publicaciones de alta calidad en el campo de la ingenieria
y la gestion de la construccion, fueron el foco principal de la busqueda de la literatura y
la tarea de recopilacion de datos. Utilizando filtros de investigacion como el idioma
(inglés) y tipo (solo articulos de revistas).

En este sentido, para mejorar el desempefio laboral, en todos los rubros de la presente
investigacion el principal problema o factor que incide directamente, es la deficiencia en
el proceso constructivo, seguido de la deficiencia en la conformacion de las cuadrillas y
en un porcentaje bajo realizar otras actividades, que son los factores mas representativos;
el camino mas viable para lograr el objetivo que es mejorar el rendimiento de la mano de
obra, es capacitar de los empleados sobre el correcto proceso constructivo de los rubros
de mamposteria.

El rendimiento de los procesos debe mejorarse para aumentar la productividad. Los
siguientes objetivos deben servir de base para aplicar un enfoque de mejora:

e Mejorar el rendimiento del proceso definiendo e identificando las tareas
implicadas (eficacia).
e Aumentar la eficiencia de los recursos activos.
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e Garantizar que el proceso sea de mayor calidad y que el resultado sea valioso
(eficiencia).

e Para aumentar la productividad del equipo de trabajo, mejore el entorno de
trabajo.

e Mejore sus capacidades y su entorno para que pueda beneficiarse de la curva de
aprendizaje.

e En la creacion de tareas, mejore las circunstancias de trabajo para aumentar la
seguridad.

Un PMP es un programa sistematico que facilita el aumento de la productividad de un
proyecto, mediante: el mejoramiento de los sistemas de informacion y retroalimentacion,
los sistemas de suministro de recursos y las técnicas de construccion.

Para ello, se crearon las siete actividades siguientes:

e Un programa de motivacion

e Un programa de capacitacion

e Un programa de personal

e Mejora de las préacticas de trabajo

e Reduccion de los tiempos de espera,

e Proceso de evaluacién y retroalimentacion
e Compromiso de la direccion.

En la construccion, las técnicas y los procesos de trabajo avanzan continuamente, por lo
que los niveles de habilidad de los empleados siempre deben actualizarse teniendo en
cuenta que el objetivo final es mantener la productividad y crear resultados de alta calidad
(Edum-Fotwe & McCaffer, 2000).

El consejo que se da a las empresas de construccion es que inviertan dinero en capacitar
al personal de cada area para que conozcan metddicamente la tarea. La competitividad de
la empresa aumentara seguramente como consecuencia de esta inversion porque los
resultados son precisos y representativos (Gonzélez, 2009).

La falta de mano de obra calificada es uno de los retos a los que se enfrenta el sector de
la construccién y que, en Gltima instancia, podria tener importantes repercusiones en el
proceso constructivo. Para lograrlo, el sector de la construccion deberia dar prioridad a
los siguientes objetivos en materia de recursos humanos:

e Para garantizar un mayor rendimiento laboral, los proyectos de construccion
necesitan mejorar la capacitacion y el entrenamiento de los empleados.
e Aumentar la concienciacion de los empleados sobre la productividad de los

proyectos de construccion.
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e Desarrollar estrategias para perfeccionar la productividad de la mano de obra.
e Garantizar que todas las partes que participan en los proyectos de construccion
tengan las mejores condiciones de trabajo posibles.

Para la industria de la construccién, la capacitacion de la mano de obra es crucial; de lo
contrario, la productividad de los proyectos disminuira drasticamente. Por lo tanto, los
participantes en proyectos de construccion deben tener experiencia previa y verificable,
asi como los conocimientos necesarios para completar cualquier tipo de proyecto.

El objetivo primordial en el sector de la construccion es maximizar los recursos, los costos
y el tiempo, concentrandose al mismo tiempo en obtener resultados satisfactorios a lo
largo de toda la obra. Debido a la complejidad del trabajo que conlleva la construccion,
es esencial que todos los empleados, independientemente de su campo de especializacion,
tengan los conocimientos técnicos necesarios para desempefiar sus funciones. Los
recursos humanos desempefian un papel crucial para lograrlo. Incluso hoy en dia, lamano
de obra de la industria de la construccién emplea procedimientos convencionales,
establecidos empiricamente, que a menudo resultan insuficientes para impulsar la
productividad. Desde hace tiempo se reconoce que la capacitacion de los trabajadores de
la industria de la construccion es necesaria.

Los investigadores australianos generalmente estan de acuerdo en que las empresas de
construccion se estan dando cuenta cada vez mas del importante papel que juega la
capacitacion en el lugar de trabajo para aumentar la productividad, mejorar la retencion
del personal, facilitar el compromiso de los empleados y cambiar la cultura
organizacional.

Un plan de capacitacion de los trabajadores de la construccién no calificados es una
estrategia que va definir un proceso a seguir que facilite el aprendizaje y el uso adecuado
de los recursos y herramientas de la construccion, con esto se va corregir el otro factor
importante que es la deficiencia en la conformacion de la cuadrilla, ya que al estar el
personal capacitado va estar preparado para realizar un correcto proceso constructivo y a
su vez, tener la capacidad de optimizar el factor humano que es lo primordial en la
construccion.

Etapa 4

En cuanto a los rendimientos de mano de obra analizados en esta investigacion, para el
ladrillo industrial no se realiza ninguna recomendacién, ya que, al comparar con la
Camara de la Construccidn de Cuenca, el rendimiento es superior.

En los demés rubros de mamposteria los datos son inferiores a los de la referencia, para
ello se recomienda capacitar a los obreros en el correcto proceso constructivo, siguiendo
las siguientes estrategias generales:
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Mano de obra: un mampostero y un oficial para levantar el muro, la cuadrilla puede variar
segun las necesidades.

Equipo y herramientas: bailejo, nivel, plomada, piola, pala, flexdémetro, cortadora,
escuadra, clavos, cajon para preparar el mortero.

Durante el proceso constructivo en las juntas de construccion dentro de mamposteria
deberéa colocarse el mortero pegante tanto en la direccidn horizontal como vertical, con el
propdésito de unir las piezas y colocar adecuadamente los elementos. Los espesores
recomendados de las juntas son de 10 mm hasta 15 mm.

Los bloques mixtos (pdmez-concreto) deben colocarse en seco, es decir no deben ser
humedecidas previamente, porque estos producirdn dilatacion y contracciones que
generaran problemas a futuro, los ladrillos en cambio deberan colocarse himedos para
evitar absorber el agua del mortero.

El mortero deberad garantizar la adherencia de las unidades de mamposteria, para ello
deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces de tener un porcentaje pequefio
de agua para hidratar el cemento.

La dosificacidn para el mortero en juntas de mamposteria de ladrillo industrial, ladrillo
artesanal, ladrillo visto y bloque de pomez es 1:4 (1 de cemento), (4 de arena mediana) y
30 litros de agua, en tanto que para el bloque mixto (pémez-concreto) la dosificacion es
1:3 (1 saco de cemento), (3 sacos de arena mediana), y 27 litros de agua.

Se detalla a continuacion un correcto proceso constructivo de mamposteria:

- Suministro de bloque o ladrillo

- Sumergir los blogues o ladrillos en agua a excepcion de los bloques mixtos

- Suministro de mortero

- Colocacion de niveles de guia 0 maestras

- Pagado de bloques o ladrillos con el mortero, verificacién del plomo y correcto
alineamiento de las piezas

- Detallar las juntas

- Colocar “chicotes” o acero de refuerzo, estos deberan ser insertados cada tres filas

- Esimportante levantar un muro solo hasta el nivel de 1.20m por dia, porque puede
asentarse por el peso de las piezas y el mortero

Conclusiones

Tras la recopilacion de datos en la presente investigacion, se ofrecen a continuacion las
siguientes conclusiones:
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e A excepcidn del rubro de ladrillo industrial, que se sitda un 39% por encima de
las cifras de la Camara de la Construccion de Cuenca, los rendimientos de mano
de obra rubros de mamposteria parte de esta investigacion son inferiores a los de
la referencia.

e En el analisis de los resultados de las fichas de observacion se reveld que en el
rendimiento de mano de obra se ven afectados por diferentes factores relacionados
con la etapa de construccion, es decir, el no contar con personal calificado en
mamposteria, deficiencia en el proceso constructivo, deficiencia en la
conformacion de la cuadrilla de trabajadores, realizar a la par otras actividades, y
la falta de supervision y personal.

e La deficiencia en el proceso constructivo, es decir la falta de capacitacion al
personal de la construccion al iniciar esta actividad, es la principal razén para el
bajo rendimiento en las actividades mencionadas; sin embargo, pero con la
sustancial implementacién de la estrategia del plan de capacitacién, como
resultado se espera que el rendimiento escale de manera considerable, a mas de
ello se corregiran errores durante el proceso constructivo.

e Las universidades del Ecuador juntamente con entidades de la construccién tanto
publicas como privadas, deben comprometerse y organizar capacitaciones al
personal de la construccion, no solo en el tema de mamposteria, sino en todos los
temas relacionados con la construccion, ya que un personal capacitado y
calificado mejorara notablemente la calidad en la productividad y el rendimiento
de mano de obra y por lo tanto ganan tanto las empresas y los empleados.
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