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RESUMEN

La industria de la construccion es una de las méas
importantes para el desarrollo de las poblaciones, en
Ecuador debido a los escasos recursos disponibles
dificulta el progreso en esta area, por esto se buscan
soluciones para mejorar la productividad en
proyectos de ingenieria, en este caso se opto por
realizar el andlisis del rendimiento y las fuentes de
pérdidas en algunos rubros de un proyecto de
alcantarillado sanitario y pluvial, esto mediante el uso
de las herramientas que provee la filosofia Lean
Construction, esto porque se aplico estas
herramientas en otros proyectos de ingenieria
generando resultados satisfactorios en cuando a la
evaluacion de la productividad y con esto mejora en
el rendimientos de los proyectos, de acuerdo con
esto se tomo en cuenta 3 rubros gue son, reposicion
de aceras de hormigén, excavacion en zanjas e
instalacion de tuberias y se pudo conocer que en el
rubro de instalacion de tuberias se tiene una pérdida
con respecto al precio establecido en los andlisis de
precios unitarios, esto debido al bajo rendimiento del
rubro que supone una pérdida importante para el
proyecto.

Palabras claves: Productividad, Lean Construction,
Carta Balance

ABSTRACT

The construction industry is one of the most
important for the development of populations in
Ecuador, due to the scarce resources available, it
makes progress difficult in this area, so solutions are
sought to improve productivity in engineering
projects, in this case it was decided to perform the
analysis of the performance and sources of losses in
some areas of a sanitary and storm sewer project,
this through the use of the tools provided by the Lean
Construction philosophy, this because these tools
were applied in other engineering projects generating
satisfactory results in terms of the evaluation of
productivity and with this improvement in the
performance of the projects, according to this, 3
areas were taken into account, which are,
replacement of concrete sidewalks, excavation in
trenches and installation of pipes and it was possible
to know that in the area of pipe installation there is a
loss with respect to the price established in the
analysis of unit prices, this due to the low
performance of the area that supposes an important
loss for the project.
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1. INTRODUCCION

La gestion de proyectos de construccion cada vez se considera de mayor importancia debido a la escasez de
recursos econdémicos que son necesarios para que éstos puedan ser realizados, en base a esto se analiza las
pérdidas que son generadas a causa del rendimiento de la mano de obra y las actividades que provocan esto en
algunos rubros aplicado en la construcciéon del alcantarillado sanitario y pluvial de la parroguia puerto Bolivar
mediante la ayuda de la filosofia Lean Construction con el fin de aumentar la eficiencia, generando mayor
rentabilidad y calidad en el proyecto.

Las herramientas que provee esta filosofia llevan implementandose por varios afios en la industria de la
construccion, sin embargo, inicialmente se la implemento en la industria automotriz y posteriormente gracias a
los resultados satisfactorios obtenidos se decidio aplicarla en la construccion en fases como la gestion, disefio y
ejecucion de proyectos de construccion.

El objetivo principal de este proyecto es el analisis de los rendimientos de mano de obra enfocado a la
“Construccion del alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto Bolivar” mediante la aplicacion de la filosofia
Lean Construction, conociendo las fuentes de pérdidas generadas por el rendimiento en algunos rubros del
proyecto.

Para realizar este trabajo de investigacion primero se definié6 un marco teérico acerca de estudios recientes
sobre la productividad en la construccion y el impacto de nuevas herramientas basadas en la filosofia Lean
Construction para la gestién de proyectos, también se define las herramientas que serviran para el diagndstico
de rubros en la construccion del alcantarillado sanitario y pluvial de la parroquia puerto Bolivar, y finalmente
segun los datos obtenidos se puede conocer como se esta llevando a cabo los trabajos con el fin de buscar
soluciones que seran aplicables al contexto del proyecto para aumentar la productividad de la mano de obra.

2. METODOLOGIA

Para el siguiente trabajo de investigacién se utilizaron como referencia varios textos sobre el tema planteado, se
determind que la investigacion sera cuantitativa mediante la recoleccién de datos de campo apoyado también
en el método de la observacion para el analisis de rendimientos y pérdidas del proyecto de alcantarillado
sanitario y pluvial.

La investigacion realizada se ubica en la ciudad de Machala provincia del Oro Ecuador, donde se realizara el
andlisis de los rendimientos de la mano de obra y pérdidas generadas en el proyecto para la “Construccion del
sistema de alcantarillado sanitario de la parroquia Puerto Bolivar”

En cuanto al proyecto seleccionado se realiza el andlisis del rendimiento de la mano de obra en algunos rubros
del proyecto, estos son actividades que se deben realizar para la construccion de la obra, lo cuales deben esta
en ejecucion durante el tiempo necesario para realizar esta investigacion con un avance minimo del 20% esto
en base a recomendaciones que se ha revisado de diferentes fuentes bibliogréaficas.

Una herramienta para el diagndéstico de rubros es la carta de balance de recursos, se utiliza para analizar
actividades especificas dentro del rubro seleccionado, ya que proporciona una idea méas especifica de procesos
realizados segun la mano de obra, equipos o materiales utilizados, es una herramienta usada para determinar
actividades que no aportan valor al proceso constructivo y parte de principios de la filosofia Lean Construccion
para el diagnostico de pérdidas en un proyecto de construccion.

En la aplicacion de la carta de balance de recursos primero se establece el rubro, este es una tarea especifica a
desarrollar, al cual se le realizara el analisis tomando en cuenta factores como la disponibilidad de tiempo, su
incidencia en el costo del proyecto, ademéas debe ser medible de acuerdo con la herramienta utilizada ya que
para la aplicacién de esta metodologia se deben establecer criterios como el trabajo productivo, contributario y
no contributario, estos tres conceptos se los identifica en el proceso constructivo del rubro, ademas se
recomienda que sea repetitivo ya que al realizar las mediciones es conveniente y practico.

En cuanto a las recomendaciones para realizar la carta de balance se presenta que el intervalo de
tiempo para cada periodo de medicién del rubro es de un minuto debido a que un mayor tiempo
complica definir las actividades de cada elemento que participa en la realizacion del rubro, otro
aspecto importante es el tiempo total de medicién, para cada carta de balance establecido en
cuarenta y cinco minutos en donde se realizaran cuatro mediciones por cada rubro seleccionados en
diferentes dias y a diferentes horarios para tener una mejor visién de los que esta ocurriendo en el
proyecto.
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Otro aspecto importante para realizar las mediciones mediante la carta de balance es la ubicacion del
observador, esto porque el personal que realiza el rubro muchas veces aumenta la productividad promedio
cuando se siente controlado u observado, por esto se debe realizar este proceso desde un lugar alejado donde
se pude observar claramente la realizacion del rubro.

Se utilizé la encuesta de deteccion de pérdidas de dos partes, una parte correspondiente a una entrevista con
preguntar abiertas y otra correspondiente a una encuesta con 43 opciones sobre actividades que generan
pérdidas, para conocer la opinién del personal técnico de la obra sobre rubros y actividades perdidas en el
proyecto realizado.

Con respecto a la primera parte correspondiente a la entrevista realizada se enfoca en el personal técnico de la
obra involucrado en el proyecto analizado, esta se realiza para conocer la opiniébn que se tiene con respecto a
temas de productividad o problemas que se presentan en el proyecto al igual que la carta de balance es una
herramienta de diagndstico para proyectos de ingenieria que utiliza los principios del Lean Construction y que es
muy practica al momento de su aplicacion. Con respecto a la segunda parte la encuesta realizada la cual al
igual que las dos herramientas anteriores parte de la filosofia del Lean Construction como una herramienta de
diagnéstico para proyectos de construccién el cual se enfoca en las opiniones de los encargados de llevar a
cabo el proyecto mediante una serie de opciones en donde el encuestado escoge las 10 que le parecen las mas
relevantes.

Las recomendaciones revisadas para aplicar estas herramientas son visitas periddicas a los lugares donde se
realizan los trabajos, porque deben ser adaptadas al contexto del proyecto dando un criterio sobre como se
estan realizando los trabajos y también es importante conocer el tiempo disponible del personal de la obra, ya
que en este caso se realizaron estas actividades en el tiempo de descanso del personal.

3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes Contextuales

En general en el sector de la construccion existe mucha competitividad por parte de entidades o personas
naturales o juridicas, al momento de realizar los proyectos de construccion propuestos por el mandante y segin
Ghosh & Burghart el proposito del Lean es dotar o aportar un valor adicional a proyectos de ingenieria o de
otros tipos para crear empresas 0 grupos mas competitivos [1].

La construccion crece y desarrolla sus actividades con mayor innovacion tecnoldgica, sin embargo, el mercado
no esta preparado aun para asumir cambios tan repentinamente a medida que la tecnologia avanza y sobre
todo adaptarse a estos y llegar a beneficiase de este conocimiento [2], aun asi el sector de la construccion es
muy importante en la economia mundial ya que genera muchos puestos de trabajo aunque no se apliquen
nuevas metodologias para realizar los proyectos como nuevos edificaciones, rehabilitaciones, etc [3].

Productividad en laindustriade la construccion

La productividad es uno de los factores criticos en los proyectos de construccion de todo el mundo y ademas en
su investigacion cualitativa en el que determino el nivel de conocimiento que se tiene acerca de la productividad
e indica que una de las formas de superar el problema que existe con la productividad en los diferentes
proyectos de construccién [5], otros estudios realizados mencionan que los desajustes entre el plan de trabajo y
las condiciones reales en donde se realizara el trabajo influyen directamente en la productividad dentro del
proyecto [6].

Dentro de América latina uno de los paises con proyectos de ingenieria mas eficientes es Chile debido al valor
generado por la construccién chilena, donde se sondearon 100 proyectos de construccion se concluye que los
atributos de estos proyectos se agrupan segun siete condiciones de satisfaccion: ambiente corporativo,
constructibilidad, entregables, flujo de informacién, herramientas y tecnologia, integracién, cronograma y
presupuesto [7].

La construccién sostenible

La construccién genera muchos desperdicios y baja productividad, por lo que esta ineficiencia causa gran
impacto en el medio ambiente ademas segun informes revisados de la Organizacién de naciones unidad un
40% de emisiones de CO2 [8], por esto las empresas del sector tienen una tendencia favorable en la
implementacion de la sostenibilidad para mejorar sus puntuaciones ambientales y con esto acceder a beneficios
por el cuidado del medio ambiente [9]
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Brasil ocupa el cuarto puesto en el mundo con mayor nimero de edificios con certificaciones LEED, esta
certificacion es un indicador avance en temas de sostenibilidad en el sector de la construccion, ademés en 2014
se empez6 a desarrollar una certificacion para construcciones residenciales y viviendas. A este pais se suma
Argentina y Chile lo que muestra claros avances a politicas mas sostenibles y la importancia del medio
ambiente en la construccion. [10]

3.2. Antecedentes Referenciales

Qué es la filosofia Lean Construction

La aplicacion de la filosofia Lean tuvo su origen en la industria automotriz por el ingeniero Taichi Ohno, la cual
se la utilizaba para identificar y eliminar pérdidas en el proceso de ensamblaje de la empresa [3], luego se
implemento en la construccion para hacer eficiente los procesos, a nivel del mundo se determiné que a pesar de
gue esta filosofia lleva tiempo aplicandose aln no se integra completamente en la construccion, sin embargo,
en algunas de las empresas que la aplicaron dieron resultados satisfactorios adoptando en otra industria como
en la construccion

La implementacion exitosa de principios de Lean en control de calidad programada puede reducir costos,
reducir la construccion y aumentar la productividad [11], ademas los principios de Lean ayudan a reducir el
numero de accidentes dentro del proyecto de construccidon minimizado ya que garantiza la seguridad [12], en
general la filosofia Lean pretende:

Reducir o eliminar las pérdidas generadas por las demoras.

Reducir o eliminar las pérdidas generadas por desperdicios.

Mejorar la organizacién y la calidad de las obras para hacerlas mas eficientes.

Basada en el conocimiento de los actores que forman parte de los procesos constructivos.
Uno de los aspectos méas importantes para la utilizacion de la filosofia Lean Construction es que sus principios
presentados en la figura 1 son 100% aplicables a la industria de la construccion adecuandolos al contexto del
proyecto que se esté analizando, ademas de las posibles herramientas que seran Utiles para este proyecto [13],

de estos principias el optimizar el todo y la mejora continua se pretende implementar rapidamente en la industria
de la construccion para mejorar la productividad en los proyectos realizados.

/// Optimizar el\
' todo \

N\

Mejora Minimizar el

continua Lean desperdicio

< Construction
\ /

Generacion
de valor

Foco en el"
flujoy el
_proceso

.

Figura 1: Principios del Lean Construction.

Comparacion entre en enfoque Lean y el enfoque tradicional

Para comprender mejor este tema se presenta en la tabla 1 donde se muestran algunas caracteristicas propias
entre la construccién tradicional y la construccion Lean, esto para saber el motivo de estudio de la filosofia Lean y
como se comporta respecto al enfoque de gestion de proyectos tradicional.
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Tabla 1: Comparacién entre el enfoque Lean y el enfoque tradicional de construccion [14].

Enfoque tradicional Enfoque Lean

Corregir errores cuando estos se presentan Manejar eficientemente los recursos, sin
en los proyectos, no se cuanta con comprometer la calidad, aplicando
estrategias de prevencion o diagnostico de = mecanismos de control para la prevencion o
pérdidas en el sistema deteccion de pérdidas en el sistema de

produccion.

Enfocado en el costo de las actividades Enfocado en el tiempo, costo y recursos
disponibles

Aumente del trabajo para realizar actividades Deteccion de actividades no productivas,
en el tiempo establecido. aumento de la coordinacién y reduccion de
desperdicios, volviendo el proceso mas
eficiente.
Herramientas del Lean construccion.
Dentro de las herramientas mas conocidas que utiliza los principios del Lean Construction se presentan las
siguientes [15]:
58
Line of Balance (LOB)
Kanban (KAN)
Just in Time (JIT)
Integrated Proyect Delovery (IPD)

En donde una de las que mas aplicaciones tiene en la industria de la construccion es el Last Planer System el
cual se desarrollé durante el principio de la década de los noventa creado o desarrollados por Glenn Ballard y
Greg Howell como una herramienta de planificacion y costos de la produccion o los procesos de produccién que
busca maximizar el valor de los procesos en el caso de la industria de la construccién procesos constructivos
disminuyendo a si incertidumbres para alcanzar los objetivos que se ha propuesto realizar [16]

Desperdicios mas comunes que se pueden encontrar en los proyectos de construccion

Los desperdicios que se pueden generar en un proyecto de construccion segun varios autores son actividades
las cuales no generan beneficios para la actividad, por ejemplo, el realizar nuevamente los trabajos por un error
en el proceso es una pérdida de tiempo y recursos para todo el proyecto, posteriormente se muestra los
desperdicios mas comunes en el Lean Construction.

. Transporte
Inventario
Movimiento
Espera
Re-trabajo
Sobre-produccion
. Defectos
Productividad en la industria de la construccion
Carta de balance de recursos.

Una herramienta para analizar las pérdidas y la productividad en rubros de un proyecto es la carta balance, que
permite ver lo que sucede en una actividad especifica donde se debe definir aspecto como el trabajo productivo,
contributario y no contributario, a continuacion, se define brevemente cada termino.

Trabajo productivo. Actividad realizada que agrega valor directamente al proceso realizado, en la figura 2
mostrada a continuacion se visualiza la excavacién a maquina de zanjas para instalar tuberias, donde el trabajo
productivo es excavar la zanja.
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Figura 2: Ejemplo de trabajo productivo.

Trabajo contributario. Las actividades necesarias para que el proceso se pueda realizar correctamente, pero que no
aportan valor directamente al rubro, también se pueden definir como actividades complementarias para la
realizacion del rubro.

Trabajo no contributario. Se define como actividades que no agregan valor al proceso constructivo de un rubro,
estas actividades son las que se requieren ajustar para mejorar la productividad, ademas se las puede identificar
facilmente con la ayuda de la carta de balance de recursos.

4. ANALISIS DE DATOS

a. Encuestade deteccion de pérdidas

Con respecto a la primera parte de esta metodologia correspondiente a la entrevista
realizada, se consultdé a los técnicos encargados del proyecto para conocer su
apreciacion sobre el desarrollo de este, debido a que estos conocen de primera
mano estos procesos, segun las preguntas abiertas realizadas las cuales se
unificarony se presentan a continuacion acorde a las respuestas obtenidas.

Pregunta 1A: Problemas en el disefio de proyectos. -Segun el analisis realizado los
entrevistados creen que los problemas de disefio en los proyectos generan
mayoritariamente retrasos en las actividades del proyecto, esto porque se debe
solventar estos problemas cuando la obra ya est4 en ejecuciéon por eso muchas
veces se paralizan las actividades hasta resolver los problemas detectados.

Pregunta 2A: Estimaciones errébneas de rendimientos. - La mayoria de los
entrevistados opina que este aspecto es muy importante en la planificacion de
proyectos, ya que segun el sector donde se realiza el proyecto el rendimiento
cambia, mas aln cuando se contrata mano de obra no especializada para realizar
los trabajos.

Pregunta 3A. Aqui se pregunté sobre los 5 rubros que los entrevistados consideran
que generan mas pérdidas en la obra para lo cual se realizd un analisis estadistico
con las respuestas obtenidas, segun la figura 4 donde se presentan los rubros con
mayor desperdicio segun el criterio de los técnicos de la obra que trabajan en el
proyecto, los rubros que generan inconvenientes en el proyecto son la instalacién de
tuberias, las excavaciones, la reposicion de acera, el desalojo de material y los
rellenos compactados.
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Resultados para la entrevista

Frecuencia absoluta
Frecuencia relativa acumulada

Instalacién de tuberias Excavaciones Reposicion de aceras Desalojo de material Rellenos compactados

Rubros del proyecto

Figura 3: Rubros con mas pérdidas en el proyecto.

Pregunta A4: Se cuestion0 a los entrevistados cuales son los motivos para la eleccion de estos rubros en donde
supieron contestas que el principal criterio son los problemas que ellos han tenido o han presenciado durante lo
gue llevala ejecucion del proyecto

Con respecto a la segunda parte que es la encuesta donde se presentan algunas opciones de actividades que
generan pérdidas en el proyecto de construccion se presenta en la figura 5 los resultados obtenidos por parte
del criterio de los encargados del proyecto en donde la mayor parte de los encuestados coincide que los
tiempos de ocio de la mano de obra es una de las actividades que genera mas pérdidas en el proyecto seguido
del retraso de actividades en donde los encuestados supieron argumentar que tiene que ver mucho con las
paralizaciones que se han producido en el proyecto.

Otra actividad que genera pérdidas es la mano de obra sin experiencia contratada en el proyecto, esto para
ahorrar dinero en mano de obra especializada, pero que muchas veces por el desequilibrio entre el personal
especializado y no especializado produce problemas como realizar los trabajos nuevamente y el bajo
rendimiento, esto debido a que aprenden a realizar las actividades mediante avanza el proyecto ya que no
tienen una guia que mejore sus habilidades.

Resultados para la encuesta realizada

Figura 4: Actividades que generan mayores pérdidas en el proyecto.

a. CARTA DE BALANCE DE RECURSOS.

Para la carta de balance de recursos se determiné primero los rubros que se desea analizar, esto en base a los
resultados de la entrevista realizada y también al costo que representa para el proyecto cada uno de los rubros
seleccionados como se puede ver en la figura 5.
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Rubros ws costo

Rubros del proyecto

Figura 5: Rubros mas costosos en el proyecto.

En donde para el proyecto la excavacion a maquina de 0 a 2 metros, la reposicion de acera con e=8 cm y la
instalacion de tuberia de 200 mm son los rubros mas costosos y que segun la entrevista también causan
problemas en el proyecto que se esta analizando.

Después de definir los rubros que se analizara se debe definir un proceso constructivo para cada uno de estos
ya que esto permitira mas adelante tomar algunas actividades que se enmarquen en la definicion de trabajo
productivo, trabajo contributario y trabajo no contributario.

Como se dijo en la metodologia un aspecto importante durante la aplicacion de esta herramienta del Lean
Construction es la ubicacion del observador para lo cual se presenta la figura 6 donde se realizé la medicion
del rubro de reposicién de acera a una distancia considerable para evitar que los obreros piensen que estan
siendo vigilados logrando asi obtener datos mas realistas.

i

I Nl g 7
|‘! !. N , 2

Figura 6: Ubicacion del observador para el rubro reposicion de acera.

Instalacién de tuberias D=200 mm

De acuerdo con las 4 cartas de balance realizadas se determiné los siguientes resultados presentados en la
figura 7 en donde se puede observar que para el trabajo productivo se tiene una participacion del 34%,
mientras que para el trabajo contributario se tienen una participacion del 30% y para el trabajo no contributario
se tiene una participacion del 36%.
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Resumen carta de balance: Rubro de Instalacién de tuberias.

Figura 7: Participacion promedio para trabajo productivo, contributario y no contributario.

Con respecto a las actividades que forman parte del trabajo productivo, contributario y no contributario se
muestran los resultados en la figura 8, en donde se determind la actividad que realiza cada uno de los
elementos que ejecuta el rubro, estos son un pedn, un plomero y un maestro mayor en ejecuciéon de obras
civiles durante las 4 cartas de balance realizadas.

En este caso los tres trabajadores realizan en mayor porcentaje una actividad que se denomina esperas, esta
actividad depende de otra para su realizacion lo cual provoca que en muchas ocasiones durante la ejecucion del
rubro se deba esperar que otro trabajador realice su actividad y este tiempo de espera se considera como algo
que no agrega valor al rubro y que se debe corregir para disminuir este tiempo o en la medida de lo posible
tratar de eliminarlo.

Resumen carta de balance: Rubro de Instalacién de tuberias.

U U
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Elementos que realizan las actividades en obra.

2ria m Resanar

o Nivelacidn

Figura 8: Participacion de cada actividad realizada en funcion al trabajador que la realiza.

Para la categoria de trabajo no contributario se realizado un analisis individual para el cual se tiene que la
actividad mas realizada son las esperas definidas anteriormente, con un 85% de participacion seguido del ocio
con un 15% el cual se define como actividades realizadas por los trabajadores exentas a la realizacién del rubro
Yy que no generan valor agregado consideradas como pérdidas.

De acuerdo a los dias que se realizd la recoleccion de datos se promedié un rendimiento de 0,25 Jornal/metro
respecto al rendimiento real de 0,1 Jornal/metro, que en términos de costo corresponderia un aumento en el
costo del 11% en el precio del rubro y esto en costo monetario seria $ 1,77 délares mas del valor teérico
referencial el cual si se calcula de acuerdo a la cantidad de obra que se deberia realizar 28310,54 metros con
respecto al precio unitario que se presenta en la figura 9, para la instalacion de tuberia se obtendria un aumento
en el costo del rubro de $ 50109,66 lo cual necesita una mejor gestion del rubro ya que es una cantidad elevada.

ISSN: 2789-7605 Revista Ciencia y Construccion Vol.5 No.3 Jul - Sep 2024




P. Unitario

PU Teorico -516109

$1500 $1550 $1600 $1650 $17,00 $17,50  $18,00

Costo unitario del rubro

Precio unitario realy tedrico

Figura 9: Costo del rubro de acuerdo con el rendimiento real y tedrico.
Excavacion a maquinade 0 a 2 metros.

Segun el andlisis realizado para las 4 cartas de balance correspondiente al rubro de excavacién a maquina de 0
a 2 metros, se determind una participaciéon para el trabajo productivo del 26 %, mientras que para el trabajo
contributario un 32 % y para el no contributario un 41 %, como se muestra en la figura 10, para este caso hubo
tres trabajadores, dos peones y un operado de equipo pesado.

Resumen carta de balance: Rubro de excavaciones.

Figura 10: Participacion promedio para el trabajo productivo, contributario y no contributario.

De acuerdo al andlisis de rendimiento realizado para las 4 cartas de balance se calcul6 el promedio de los
rendimientos obtenidos que es de 0,055 Jornal/m3 que comparados al rendimiento teérico correspondiente a
0,07 Jornal/m3 que significa una ganancia o una reducciéon de costos del 22 % que corresponde a $ 0,67
dolares de ahorro en la realizacion del rubro y conociendo la cantidad de obra a realizar que es de 30518,45
metros clbicos de excavacién para lo cual se tiene con el precio unitario real presentado en la figura 11 de $
2,44 corresponde a un ahorro de $ 20447,36 ddlares si se siguiera realizando con ese rendimiento el rubro de
excavaciones.

P. Unitario

’

> $1,00

Precio unitario real y tedrico

$2,00
$3,00

Costo unitario del rubro

11: Costo del rubro de acuerdo con el rendimiento real y tedrico.
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Reposicién de aceras con e=20 cm.

De acuerdo con el andlisis de datos realizados para las 4 cartas de balance de reposicion de aceras se
determind que el trabajo productivo tiene una participacion del 64%, el trabajo contributario tiene una
participacion del 39% en la realizacion del rubro y por dltimo el trabajo no contributario tiene una participacion
del 44%, en este caso se definid tres personas que forman parte de la realizacion del rubro los cuales
corresponden a 2 peones y un operador.

Resumen carta de balance: Rubro de reposicion de aceras,

Figura 12: Participacion promedio para el trabajo productivo, contributario y
no contributario

Para este rubro se determiné un rendimiento del 0,20 Jornal/m? para 3 personas que participaban directamente
en la realizacion del rubro y comparado con el rendimiento teérico presente en el analisis de precios unitarios
del rubro de 0,07 Jornal /m2 se determiné una disminucion en el costo del rubro de 1% que en términos
econdmicos corresponde a $ 0,15 ddlares de ahorro en el precio unitario y esto calculando con la cantidad de
obra realizada de 42465,82 metros cuadrados de acera con el precio unitario mostrado en la figura 13 se
obtiene una reduccion del costo $ 6369,87 ddlares en la realizacién del rubro.

P. Unitario

pIU RL’(!' - 513’39

513,30 513,35 513,40 513,45 513,50 513,55

Precio unitario realy teérico

Costo unitariodel rubro

Figura 13: Costo del rubro de acuerdo con el rendimiento real y tedrico.
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5. CONCLUSIONES

Segun el andlisis realizado con la herramienta del Lean Construction denominada carta de balance se
determind que para el rubro de instalacion de tuberias durante el periodo de medicién del rubro se obtuvo una
pérdida del 11% que en precio unitario del rubro corresponderia a $ 1,77 dblares de aumento en el costo que
debido a la cantidad de obra que se debe realizar supone un aumento importante en el costo del rubro, es
importante decir que este es el Unico rubro que presenta un aumento en el costo ya que la excavaciones y la
reposicion de aceras presentan una disminucion en el costo, sin embargo esta disminucién aun asi no es
suficiente para hacerle frente al sobrecosto presentado en el rubro de instalacion de tuberias, aunque
consultado con el encargado de la obra supo expresar que otros rubros también presentan disminucion de
costos y con esto se puede hacerle frente al gran aumento del costo de la instalacion de tuberias.

La metodologia seleccionada para este proyecto se base en un plan de mejora de la productividad de la mano
de obra en proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial, para lo que se presentan herramientas que realizan
un diagnostico de la situacion actual del proyecto y que actualmente se estudian soluciones apuntando a una
mejor gestion de proyectos de ingenieria para la construccion.

En cuanto a la entrevista realizada a los profesionales de la obra se puede concluir que estos consideran a la
instalacion de tuberias como el rubro que més perdidas genera en el proyecto “Construccion del alcantarillado
pluvial y sanitario de la parroquia Puerto Bolivar”, esto segun los ingenieros consultados, por un error en el
célculo del rendimiento para este rubro.

El ocio de la mano de obra especializada, resultado de la encuesta realizada a los profesionales del proyecto, al
compararlo con el analisis realizado para las cartas de balance, definié que el personal técnico piensa que las
esperas y el ocio de la mano de obra especializada son actividades similares, cuando en realidad no lo son.

6. RECOMENDACIONES

Mejorar la comunicacion entre la empresa de agua potable y alcantarillado sanitario de la ciudad de Machala,
ya que por la falta de este recurso se produjeron inconvenientes en el proyecto como paralizaciones y rotura de
tuberias de agua potable, porque la empresa no proporcionaba datos confiables de donde se encontraban estas
tuberias, este problema generaba retrasos y se destinaba todo el dia para reparaciones.

La capacitacion de los obreros también seria viable para que se conozca las actividades de cada personal en la
obra, debido a que en muchos casos se suele contratar mano de obra no calificada con el motivo de disminuir
los costos de produccion, sin embargo, esto se transformaba en mayor tiempo de ejecucion, lo que se puede
mejorar con capacitaciones constantes al personal.

Un aspecto importante comentado en el proyecto es la falta de motivacién de los obreros al realizar las
actividades, ya que en muchos casos solo se enfatizaba y felicitaba al maestro de obra y no a los jornaleros por
realizar las actividades, lo que disminuia la motivacion de estos.

Con la informacion presente en esta investigacion se puede notar algunos problemas que se han detectado con

la ayuda de la filosofia Lean Construction, y se recomienda poner en practica la siguiente fase que es la
implementacion de medidas correctoras en el proyecto.
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