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PREFACIO

El enfoque del programa «Mejore Su Negocion para la
capacitacion en gestion de los empresarios de la pequena y micro
empresa (PYME) ha demostrado exitosamente su valor en muchos
paises y ha demostrado la necesidad de publicaciones
especializadas escritas en un lenguaje sencillo y claro, que puedan
transmitir los conocimientos bdsicos de gestion empresarial que
necesitan todos los empresarios que intentan sacar adelante y
desarrollar sus pequenas empresas.

Aunque la mayoria de pequenas empresas enfrentan
problemas comunes y ciertos principios generales bdsicos de
gestion son universales, la experiencia ha demostrado que el
desarrollo sectorial del enfoque podria ser bien acogido.

Esta demanda ha sido particularmente fuerte por parte de las
empresas del sector construccion, dado que los pequenos
contratistas fienen que resolver problemas gerenciales especiales
que surgen de cofizar y ejecutar proyectos variados y dispersos.
Ademds, estdn siempre frente a demandas intensamente ciclica.

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha respondido
a estas demandas desarrollando la serie «Mejore Su Negocio de
Construcciony (MESUNCO), con el fin de satisfacer las necesidades
especificas de los contratistas de pequenas obras de construccion
y servicios publicos. Esta serie de manualesy cuadernos de trabajo
esta a su disposicion ya sea en conjunto o separadamente y
comprende:

Cotizaciones y Ofertas (MESUNCO 1) manual y cuaderno de
trabajo

Gerencia de Proyecto (MESUNCO 2) manual y cuaderno de
trabajo

Gerencia Empresarial (MESUNCO 3) manual y cuaderno de
trabajo

Estos han sido disefiados para estudio individual, pero también se cuenta con guias
para capacitadores dirigidas a la preparacion y desarrollo de seminarios y talleres
practicos. Conforme la demanda aumente, se iran afiadiendo otros manuales para
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satisfacer las necesidades especificas de, por ejemplo, contratistas de caminos y
fabricantes de materiales.

El primer manual y cuaderno de trabajo se ocupan de la
cotizacion y oferta para ganarla licitaciéon de un proyecto. Muchos
contratistas preparan cotizaciones basadas en intuiciones sin
estimarlos costos del proyecto, de modo tal que las ofertas resultan
demasiado altas y pierden el contrato, © mucho peor, obtienen el
trabajo, a un precio que estd muy por debajo del costo. Este primer
manual lleva al lector paso a paso en la preparacion de una oferta
para la obftencidon del contrato de una pequena obra de
consfruccion e incluye un glosario de términos para contratos. El
cuaderno de trabajo evalla las aptitudes del lector para hacer sus
cdlculos, y lo ayuda a identificar las fortalezas y debilidades de su
empresa.

El sesgundo manual y cuaderno de trabajo empiezan donde
los primeros terminan: se ha ganado la licitacion de un contrato
potencialmente rentable. La primera parte de estos libros,
«planificar para ganam, ayuda al lector en la preparacion de un
plan realista para ejecutar la obra. La segunda parte, «khaciéndolo
realidady, explica la teoria y practica de la supervision de obra.

El tercer manual y cuaderno de trabajo abarcan la gestion
empresarial. Una firma contratista no es sélo una coleccion de
confratos individuales sino también una empresa de negocios. Esta
tercera parte se centra en el conftrol financiero y la administracion
de oficina, dreas que frecuentemente los contratistas pasan por
alfo debido a que, generalmente, ponen mds interés en los
aspectos técnicos del frabajo de construccion.

La manera en la que trabagja el sistema MESUNCO consiste en
qgue el manual brinda las ideas y la informacion; y el cuaderno de
frabajo entrega a los lectores la oportunidad de ver su negocio de
una forma disciplinada, permitiéndoles decidir sobre planes de
accion con la finalidad de hacerlo mds competitivo y exitoso. En
conjunto, la serie MESUNCO debe hacer posible que Ud., como
propietario o gerente de una pequena empresa de consfruccion,
mejore su negocio de consfruccion. Los autores de este frabagjo,
gue reunen conjuntamente alrededor de cien anos de experiencia
en trabagjo con pequenos contratistas alrededor del mundo,
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entienden el ambiente riesgoso y exigente en el cual Ud. trabaja,
y esperan que la serie MESUNCO, lo ayuden a Ud. y a su empresa
a mantenerse y prosperar.

Este manual fue preparado y editado bajo los auspicios del
Programa de Gerencia de la Construccion de la OIT, el cual fue
iniciado por la Seccién de Desarrollo Empresarial y Gerencial del
Departamento de Desarrollo de Empresas y Cooperativas y ahora
estd basado en las Seccidon de Politicas y Programas para el
Desarrollo del Departamento de Empleo y Desarrollo.

Claes-Axel Andersson
Derek Miles

Richard Neale

John War

LOS AUTORES

Claes-Axel Anderson dirige el proyecto Mejore su Negocio de
Construccion conjuntamente con el Programa de Gestion de la
Construccion de la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT), el
cual estd basado en la Seccién Politicas y Programas de Desarrollo.
Anderson es un Ingeniero Civil profesionalmente calificado, con
una larga experiencia en elaboracion y direccion de proyectos.

Derek Miles es Director de Actividades Internacionales en el
Departamento de Ingenieria Civil en la Universidad de Tecnologia
de Loughborough, Reino Unido. ElI es Miembro del Instituto de
Ingenieros Civiles y del Instituto de Gerencia y tiene mdas de veinte
anos de experiencia en el desarrollo de la industria de construccion
nacional. Dirigid el Programa de Gestion de la Construccion OIT
durante el periodo 1986 - 94.

Richard Neale es Catedrdtico Principal en el Departamento de
Ingenieria Civil en la Universidad de Tecnologia de Loughborough,
Reino Unido. Es Ingeniero Civil y constructor profesionalmente
calificado y Consultor de la OIT y ofras organizaciones
internacionales de capacitaciéon y desarrollo de la construccion.

John Ward es Consultor independiente especializado en
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capacitacion de empresas constructoras, y anteriormente fue

Asesor Técnico Principal del primer proyecto «Mejore su Negocio
de Construccidony. Empezd su carrera como ingeniero y agente
local con importantes companias constructoras, luego monté su
propia pequena empresa contratista, especializdndose antes enla
capacitacion de duenos y gerentes de pequenas empresas de
construccion.
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RECONOCIMIENTO

El enfoque del programa MEJORE SU NEGOCIO (MESUN) para el
desarrollo de pequenas empresas fue concebido por la
Confederacion Sueca de Empleadores. Desde alli ha sido
desarrollado internacionalmente por la OIT con la asistencia
financiera de la Autoridad Sueca de Desarrollo Internacional (SIDA)
y otros donantes.

El Gobierno de Holanda acordd la financiacion del primer
proyecto MEJORE SU NEGOCIO DE CONSTRUCCION (MESUNCO) a
través del Instituto de Desarrollo Gerencial y Productividad (MDPI)
en Accra, Ghana.

Ghana probd ser una buena eleccion. Como resultado de
recientes cambios, existe un clima favorable para iniciativas del
sector privado, y los ghaneses fienen una bien merecida reputacion
en el manejo empresarial. La Asociacion de Contratfistas de
Construccion e Ingenieria Civil de Ghana (CEBCAG) aprovechd la
oportunidad que el proyecto ofrecid a sus miembros para
incrementar sus conocimientos gerenciales y trabajé muy de cerca
con el equipo MDPI y el Asesor Técnico Principal de OIT para
asegurar que el programa de enfrenamiento tratara las mads
urgentes necesidades de sus miembros.

El proyecto inicial MESUNCO proporcioné una excelente
oportunidad para desarrollar y evaluar una serie de Manuales y
Cuadernos de Trabajo y queremos reconocer especificamente la
dedicacion y entusiasmo del equipo de enfrenadores

MDPI/CEBCAG o «cohortesy.! El paquete original del proyecto
contenia una cierta cantidad de material especifico para operar
en Ghana, pero esta publicacion ha sido cuidadosamente editada
para satisfacer las necesidades generales de los empresarios de
construccion de pequena escala sobre asesoria bdsica en métodos
para optimizar el funcionamiento de su negocio.
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5COMO USAR ESTE MANUAL?

Este manual esta escrito para usted: dueno o gerente de una
pequena empresa de construccion. Juntos, los fres manuales
bdsicos MSNC le brindan apoyo en muchos aspectos de la
conduccion de este negocio, y los cuadernos de frabagjo
complementarios, le dan la oportunidad de examinar sus
habilidades empresariales, evaluar el rendimiento de su empresa en
una forma disciplinada y desarrollar sus propios planes de accion.

Mejore su Negocio de Construccion le proporciona material
para que Ud. lo tfrabagje. Estd disponible en una serie de mddulos,
los cuales desarrollan paso a paso las actividades involucradas en
el funcionamiento de su pequena empresa de construccion. Se
usan mejor cuando se leen conjuntamente. Le sugerimos leer
primero el capitulo respectivo en el manual, y luego pasar a
trabajar los ejemplos en el correspondiente capitulo del Cuaderno
de Trabajo.

Este manuagl

Este manual contiene un ejemplo elaborado sobre la base del
proyecto de un edificio simple, mostrando cémo calcular costos y
preparar presupuestos realistas. Es tanto un libro de texto bdsico
como un libro de consulta, y contiene muchas listas de control las
cuales pueden ser utilizadas cuando se prepara la oferta para un
nuevo proyecto. Los capitulos del manual estdn presentados en el
mismo orden que en el cuaderno de trabagjo, por lo que puede ir
facilmente de este manual al cuaderno y de alliregresar al manual.

El cuaderno de trabajo

El cuaderno de trabagjo le permite probar sus habilidades para
la estimacion de costos mediante ejercicios en prdacticas de
gestion. Hace también que usted piense detenidamente acerca de
la forma de calcular costos y preparar sus ofertas, plantedndole un
buen numero de preguntas.
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En cada capitulo hay una lista de preguntas a las que Ud.
debe responder «sin o «now. Las respuestas indicardn fortalezas y
debilidades de su negocio.

Si usted determina que necesita incrementar sus habilidades
empresariales en ciertas dreas después de haberlas revisado en el
cuaderno de frabagjo, puede regresar a las secciones
correspondientes en el manual y asegurarse de que comprende
todos los temas y técnicas presentadas aqui.

sDonde empezare

Recomendamos que empiece leyendo rdpidamente la
totalidad del Manual. Luego puede regresar concentrandose en los
capitulos que se relacione con las areas de gestion que Ud. piensa
que estdn mas débiles en su negocio.

El siguiente diagrama de flujo le ayudara a encontrar su
camino a través del Manual:

PLANIFICANDO PARA GANAR HACIENDOLO REALIDAD

BARRAS PRODUCTIVIDAD
ngﬂiﬁgﬁ“ﬁ SUPERVISION MEJORANDO
LOS METODOS
SELECCION DIAGRAMA DE OBRA VERIFICA oS Moo SALUD Y CONTROL
TECNOLOGIA | | ASIGNABLES T AVANG DISPOSICION SEGURIDAD b
TRANSPORTE | | EL AVANCE PROGRAMA DE CALIDAD
Y MAQUINARIA DE LA OBRA INCENTIVOS
MATERIALES

Trata sobre eleccion de tecnologia y el uso del equipo; describe el uso
de asignables (costos unitarios) para cumplir con el objetivo de tiempo o
de costo; la preparacion de diagramas de barra y cronogramas de mano

de obra, planta, transportes y materiales y como verificar el avance.

Describe como supervisar una obra de construccién y como escoger
una eficiente disposicion de obra, explica la importancia de la
productividad y como mejorar métodos de trabajo, describe varios tipos
de programas de incentivos; esboza procedimientos de salud y
seguridad ocupacionales y enfatiza la importancia del control de
calidad.

gﬁﬁﬂgtg : CAPITULO 8 | | CAPITULO 10

CAPITULO 1| | CAPITULO 2 CAPITULO 7 CAPTTULO 11 | | CAPITULO 13
CAPITULO 5
CAPTTULOS CAPITULO 9 | | CAPITULO 12

CAPITULO 14

Tan pronto como se sienta comodo con las ideas de un capitulo en
particular, usted puede probar sus habilidades en el cuaderno de
trabajo. Con este manualy el cuaderno de trabagjo juntos, y los otros
de la serie MESUNCO llegardn a ser *amigos de negocios” para Ud.
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PARTE A
PLANIFICAR PARA GANAR

1.SELECCION DE
TECNOLOGIA

Este manual trata acerca de la gerencia del proyecto de
construccion - en otras palabras - de coémo debe conseguirse que
el trabajo de construccion en la obra quede terminado. Uno de los
aspectos mds interesantes de la industria de la construccion es que
ofrece una guia para seleccionar la posible tecnologia (forma de
hacer las cosas). Los clientes estGn muy interesados en conocer
cOmo es que va a ejecutar los frabajos en tan buena forma como
los proponen. Dado que sélo existe negocio cuando estos clientes
se interesan en el suyo, esto debe ser de su interés. Como
contratista o fabricante, Ud. necesita hacer la seleccion de
tecnologia correctamente, si es que va a llevar a cabo efectivay
rentablemente el proyecto. Entonces le sugerimos lea este corto
capitulo antes de avanzar en los aspectos técnicos de
planeamiento y gerencia de la obra.

ADAPTABILIDAD

A veces la tecnologia la elige el cliente, especificando el
método que debe usar el contratista para obtener los resultados
finales. Esto limita la posibilidad de seleccionarla al contratista,
pero también proporciona una oportunidad de mercado para
otfros contratistas quienes pueden adaptarse a nuevas formas de
ejecucion rapida de tareas.

La adaptabilidad es un conocimiento clave en la
construccion, por lo tanto, este capitulo se hizo incidiendo en este
punto, haciéndolo a Ud. asegurarse de que su empresa tenga la
flexibilidad de asimilar innovaciones tecnoldgicas, y adaptarse a
las variaciones del mercado de servicios que brinda.

TECNOLOGIA APROPIADA DE CONSTRUCCION

10



MEJORE SU NEGOCIO DE CONSTRUCCION Gerencia de Proyecto - Ma

En muchos paises, el Gobierno es el principal cliente en
obras de construccidn y mantiene —-también- una posicidon
influyente sobre los disenos de clientes privados por medio de
normas legales para los contratos y regulaciones para las
construcciones.

Hoy los gobiernos estdn aumentando su influencia para
asegurar que la tecnologia usada por la industria de la
construccion sea la apropiada, lo cual significa que los limitados
recursos naturales disponibles sean usados de una forma sensible y
econdmica, y que haya un balance apropiado en el uso del
conocimiento humano, la maquinaria y equipo.

En paises en desarrollo donde hay la necesidad de crear
nuevas oportunidades de trabajo para los que terminan el colegio y
para la gente desplazada de las tradicionales ocupaciones del
sectorrural, no es una sorpresa que los gobiernos estén deseosos de
alentar tecnologias basadas en los recursos locales. Esto significa
proyectos disenados para la mdxima utilizacion de materiales
nativos y, ademads, que puedan ser ejecutados por frabajadores de
la localidad, sin depender de costosos equipos importados.

Dependiendo de la forma en que el Gobierno esté
aplicandola, esta politica desembocard en el desarrollo de
carreteras, edificios y proyectos de obras publicas, pero también
deberd obtener los recursos para la atencidn de los problemas
econdmicos y sociales de la nacion. Suponiendo que Usted es de la
opinion de que la problemdatica social y econdmica del pais no es
lo mds importante, necesitard estar enterado de estas fendencias o
perderd su negocio de confrafista que se ha adaptado mads
rapidamente a los cambios del mercado.

TECNOLOGIAS BASADAS EN RECURSOS LOCALES

2Cudles son las implicancias de las tecnologias basadas en
recursos locales para su negocio? Las tendencias referentes al uso
de mano de obra en lugar de maquinaria y equipo significa que
tendrda que llegar a ser un buen administrador de personal. Las
personas son siempre mas dificiles de manejar que la maquinaria.
Tiene que atenderlas y tratarlas amablemente. Tiene que pensar
acerca de coOmo reaccionardn alos cambios que se produzcan en
el funcionamiento de su empresa. Pero una buena definicion de
gerencia es «conseguir cosas realizadas con y por la genten. Si no

11
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puede manejar personal y se llama a si mismo contratista, estd
probablemente en el negocio equivocado.

El énfasis creciente en el uso de recursos locales puede traer
buenas oportunidades de negocios asi como problemas. Serd una
buena oportunidad para las pequenas empresas fabricantes de
materiales de construccion. Las tejas para techo en microconcreto
son un buen ejemplo de una nueva tecnologia que puede ser
operada en pequena escala, sin la pesada inversidon inicial en
maquinaria y equipo. La tendencia al uso de tecnologia apropiada
en construccion favorecerd generalmente a las pequenas
empresas, dado que los grandes contratistas y fabricantes a gran
escala pierden su ventaja competitiva.

5sQUE EQUIPO COMPRAR?

Tradicionalmente los contratistas eran clasificados de acuerdo
al monto de los equipos que poseian. En el futuro serdn clasificados
mayormente de acuerdo a su experienciay alos conocimientos de
su personal. Usted estard en mejor posicion de competir por un
contrato de caminos si sus propios tractores y camiones reemplazan
a los costosos equipos importados de movimiento de tierras. En un
mercado cambiante, el mejor equipo con el que se debe contar es
el que es versdtil y puede ser utilizado en cualquier proyecto que
pueda conseguir. Debe concentrarse en adquirir un buen equipo
bdsico como una mezcladora de concreto, e invertir lo suficiente
en su mantenimiento y repuestos, para que siempre esté lista y
operativa.

ANDAMIOS Y ENCOFRADO (MOLDES)

La conservacion de los recursos naturales significa
restricciones en el uso de los escasos suministros de madera. Esto
significard una tendencia en confra del uso de listones de madera
para andamios y tablones para encofrado o moldes. Entonces, si
habiamos pensado que los andamios y encofrado de metal son
muy caros de comprar (y no son producidos en pequena escala),
ahora pueden ser una buena inversion en la medida en que
pueden ser re-utilizados muchas veces.

ALQUILER DE MAQUINARIA
12
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Oftra oportunidad que ofrece el mercado como resultado
del cambio de tecnologia es el alquiler de maquinaria
especializada. En este capitulo sugerimos que se puede hacer un
pago, no muy alto, a conftratistas propietarios de maquinaria
grande y costosa. Algun equipo especializado serd necesario de
vez en cuando, y los contratistas estardn dispuestos a pagar buenos
precios por alquilarlos, pues serd mds barato que tener equipo
propio paralizado en el local cuando no se le necesita.

Esta situacion podria ser su oportunidad. Si Ud es bueno
comprando, manejando y cuidando maaquinaria, puede hacer un
pago adicional por el servicio de maquinaria especializada
alquilada para la obra contratada. En muchos paises, la mayoria
de los contratistas tienen su propia compania subsidiara de alquiler
de maquinaria, y todas sus maquinas estdn esperando «ganar su
mantenimientoyn siendo alquiladas por la obra del confratista -
propietario, a un precio preferencial, o a otro, a su precio real.

13
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2.COSTOS UNITARIOS Y
RENDIMIENTOS
DEFINICION

Sonlos costos o periodos de fiempo que un contratista puede
«asignam a un frabajo, cubriendo mano de obra, maquinaria y
transporte, e incluyendo el beneficio previsto.

Estos costos unitarios ayudardn a planear el frabajo mdas
eficientemente en la medida que pueda usarlos para el control de
sus costos y planeamiento. Un conjunto de registros de mano de
obra preestablecidos estd disponible en muchos paises y es usado
como «norman promedio de frabajo. Estas normas, las cuales estan
en unidades de tiempo promedio (en dias u horas de trabajo) por
cada operacion son llamadas «constantes de mano de obran. Por
lo tanto, como contratista profesional debe estar en la posibilidad
de calcular por si mismo estos costos unitarios desde los costos
directos del proyecto. Los asignables son calculados «hacia atrasy
desde las cantidades que se presupuestaron partiendo de la hoja
de metrados recibida (Ver Anexo Costos Unitarios de Mano de
Obra en |la Provincia de Lima).

CALCULO DE LOS COSTOS UNITARIOS

El procedimiento para calcular y usar costos unitarios serd
mostrado paso a paso en el siguiente ejemplo. Estd tomado de la
construccion de la casa habitacion mostrada en el Manual 1:
Coftizaciones y Ofertas. Hay también una tabla de los Costos
Directos del proyecto para estos edificios en las pdginas siguientes.

Paso 1: Cdlculo de costos unitarios

Los costos unitarios son calculados dividiendo el costo directo
de un rubro de trabajo del proyecto, entre la cantidad total de
trabajo que serd hecho en ese rubro.

Ejiemplo item 04.01.02: Encofrado y desencofrado normal de
columnas.

Costo directo del proyecto por 42.93 m?2 de encofrar y
desencofrar columnas:

14
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Mano de obra =
Equipo =

$201.77 / 4293 m2 =
$6.01 /42.93 m2

$4.70 /m?
= $0.14 /m?

Respuesta a la practica de negocios - é

1. TABLA DE COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO

TABLA DE COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO

Requerimientos tomadas del plano Costo Directo del Proyecto (Délares USA)
ftem Descripcion Unid Cant. P.Unit. | M. Obra | Material | Equipo Parcial
01.00.00 OBRAS PRELIMINARES
01.01.00 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m?2 133.37 0.56 70.68 4.00 74.69
01.02.00 TRAZO Y REPLANTEO m?2 133.37 0.32 24.01 14.67 4.00 42.68
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.00 m 3
02.01.00 TERRENO NORMAL m 32.86 5.58| 178.10 5.26 183.36
02.02.00 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m?2 111.17 0.88 92.28 3.33 2.22 97.83
ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A 3
02.03.00 MANO) REN.=25 m3/DIA m 4.25 16.40 16.54 53.17 69.70
03.00.00 CONCRETO SIMPLE
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO- 3
03.01.00 HORMIGON 30% PIEDRA m 27.82 31.93| 267.36| 556.96 63.99 888.29
03.02.00 | ENCOFRADO Y DESENCOF. SOBRECIMIENTO DE 1 5208| 540| 141.65| 135.41 417 281.23
0.30 A0.60 m
03.03.00 CONCRETO 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS | m3 4.85 46.03 85.80| 115.44 22.02 223.25
03.04.00 CONCRETO EN FALSOPISO DE 4" DE 1:8 CEM-HOR m?2 88.47 5.54| 188.44| 242.40 59.28 490.12
04.00.00 CONCRETO ARMADO
04.01.00 COLUMNAS
04.01.01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=175 Kg/cm? m3 3.48 88.02| 105.54| 162.45 38.32 306.31
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN 9
04.01.02 COLUMNAS m 42.93 7.91| 201.77| 131.80 6.01 339.58
ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA
04.01.03 COLUMNAS Kg 471.92 0.58 75.50 | 184.05 14.16 273.71
04.02.00 VIGAS
04.02.01 CONCRETO EN VIGAS F'C=175Kg/cm? m3 5.15 66.69 78.08 | 237.06 28.34 343.45
04.02.02 \E/IFIGCIA\OSFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN m?2 28.70 8.77 | 11222 | 136.04 3.44 251.70
04.02.03 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGAS Y Kg 505.70 0.58 80.92| 197.23 15.17 293.31
DINTELES
04.03.00 LOSAS ALIGERADAS
04.03.01 EQO/ESEETO EN LOSAS ALIGERADAS FC=175 m3 6.68 61.89 77.29 | 311.35 24.79 413.43
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN 9
04.03.02 LOSAS ALIGERADAS m 82.49 5.64 | 247.47 | 210.35 7.42 465.24
ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSAS
04.03.03 ALIGERADAS Kg 407.78 0.58 65.24 | 159.04 12.23 236.51
LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 P/TECHO
04.03.04 ALIGERADO UND 680.00 0.32 81.60| 136.00 217.60
05.00.00 | ALBANILERIA
MURO DE CABEZA LADRILLO KING-KONG CON 9
05.01.00 CEMENTO-ARENA m 74.42 12.74 | 438.33| 496.38 13.40 948.11
05.02.00 MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON m?2 111.13 7.73 | 435.63| 410.06 13.34 859.03
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CEMENTO-ARENA

06.00.00 | REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS
0601.00 | ARRAIEO PRIMARIORAYADO CON CEMERTO- 1 1o 4425| 335| 11196| 3275|  3.54 148.24
060200 | LRRAES ER I e RIORES ACABADO CON m? | 25567| 391| 75422| 22243| 2301 999.67
060300 | TARRAJEO EN EXTERIORES CON CEMENTO-ARENA | m2 6450 |  4.47| 207.05| 7484| 645 288.32
06.04.00 I//Eiﬁiﬁ/?s DE VANOS Y BORDES EN PUERTAS ¥ m 97.40| 2.14| 181.16| 2338|  3.90 208.44
Requerimientos tomadas del plano Costo Directo del Proyecto (Ddlares)

item Descripcion Unid Cant. P.Unit. | M. Obra | Material | Equipo Parcial
07.00.00 | CIELORRASOS
07.01.00 | CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA | m2 79.12|  525| 21521 19385| 633 41538
08.00.00 | PISOS Y PAVIMENTOS
08.01.00 | CONTRAPISO DE 48 mm m2 8598| 587| 25879| 180.56| 6535 504.70
08.02.00 | PISO DE CERAMICA 30X30 cm COLOR DE 1RA m2 8598| 16.62| 68526| 70934 3439| 142899
08.03.00 | PISO DE ADOQUINES DE CONCRETO m2 590| 1449| 2690| 5777 083 85.49
09.00.00 |ZOCALOS
09.01.00 égccr:\Lo DE CERAMICADE COLOR TRADES0X | 1) 4425| 1422| 28541| 335.42| 841 629.24
10.00.00 | CUBIERTAS
10.01.00 | COBERTURA DE TEJA ARCILLA 36 X 16 cm m2 5790| 9.32| 293.56] 23739 8.9 539.63
11.00.00 | CARPINTERIA DE MADERA
11.01.00 | PUERTA CONTRAPLACADA DE 35 MM TRIPLAY m2 19.74| 3390 218.13| 44455| 651 669.19
110200 | VENTANA DE MADERA CON HOJAS DE CEDRO m2 1392 1880 12709 119.99| 1461 261.70
110300 | o D MADERADE GARAJE DE CEDRO m? 644| 4813| 8410 19126| 34.58 309.96
12.00.00 | CERRAJERIA
12.01.00 | BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 3" X 3" PzA | 3000| 213| 3870 2400] 120 63.90
12.02.00 (C;E)R,S&Dg,u RAPARA PUERTAINTERIO MANIALLAVE | p; 5 800| 19.65| 5200 103.60 1.60 157.20
12.03.00 | CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL PESADA PZA 200| 2101 1300| 2862| 040 42.02
13.00.00 | VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
13.01.00 | VIDRIOS SEMIDOBLES INCOLORO CRUDO P2 | 14983 o091| 7791| 5544 300 136.35
14.00.00 | PINTURA
1401.00 | PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES 2 MANOS | M2 | 41390| 205| 35595| 480.12| 12.42 848.50
140200 | PINTURA EN PUERTAS C/BARNIZ 2 MANOS m? 218 283] 5131] 2121 157 7409
140300 | PINTURA EN VENTANAS C/BARNIZ 2 MANOS m? 1392 227 2464| 627 o070 31.60
15.00.00 | APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS
15.01.00 g‘gLDO%RAOCTSE)P'ECE BLANCO COMERCIAL (SIN | p7 5 200| 60.05 120.10 120.10
15.02.00 LCAgf\OTgf\'ggi;“NET BLANCO COMERCIAL (SIN} p7 5 200| 7556 151.12 151.12
1503.00 | LAVADERO DE COCINA DE ACERO INOXIDABLE | PZA 1.00| 5469 54.69 54.69
150400 | DUCHAS CROMAD/S DE CABRIA GIRATORIAY PZA 200| 12.00 24.00 24.00
150500 | JABONERAS DE LOZA BLANCASIMPLEDE 15X 15 | PZA 200| 188 3.76 3.76
150600 | TOALLERA DE LOSA BLANCA PZA 200| 140 2.80 2.80
1507.00 | PAPELERA DE LOZA BLANCA DE 13X 15 PZA 200| 185 3.70 3.70
150800 | COLOCACION DE APARATOS SANITARIOS PZA 500| 1822 8675 435 91.10
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1509.00 | COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS PZA 600]  3.66] 21.30 0.66 21.96
16.00.00 | INSTALACIONES SANITARIAS
1601.00 | SISTEMA DE AGUA FRIA
1601.01 | SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIADEPVC 1/2° | PTO | 1000| 1512| 8980| 5870 270 151.20
1601.02 | TUBERIA PVC CLASE 10PARA AGUA FRIA 1/2'PVC | M 3000| 232| 29.40| 3930 090 69.60
1601.03 | VALVULAS DE COMPUERTA DE BRONCE DE 1/2° | PZA 800| 1220 40.16| 5624| 120 97.60
160200 | SISTEMA DE AGUA CALIENTE
160201 | SALIDA DE AGUA CALIENTE CON TUBERIACPVC | PTO 600| 1843| 6732| 4122| 204 110.58
Requerimientos tomadas del plano Costo Directo del Proyecto (Ddlares)
item Descripcion Unid Cant. P.Unit. | M. Obra | Material | Equipo Parcial
16.02.02 | TUBERIA DE AGUA CALIENTE CPVC D=1/2" m 1800| 649 2556| 9054| 072 116.82
160300 | SISTEMA DE DESAGUE
160301 | SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 4' PTO 200 2411| 2244| 2510 o068 48.22
16.03.02 | SALIDAS DE PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" PTO 600| 1977| 6732| 4926| 204 118.62
16.03.03 | TUBERIA DE PVC SAL 4" m 1050 617 37.18| 2646| 1.6 6479
16.03.04 | TUBERIA DE PVC SAL 2" m 1580| 469 5593| 1643| 174 74.10
160305 | CODO PVC SAL 2'X90° PZA 600| 131 384| 390| 012 7.86
160306 | YEE PVC SAL 4" PZA 600| 430 462| 2106 012 25.80
160307 | REDUCCIONES PVC-DESAGUE DE 4" A 2" UND 600| 603 462 31.44| 012 36.18
16.03.08 | REGISTROS DE BRONCE DE 4" PZA 100 1448| 650 778] 020 14.48
160309 | REGISTROS DE BRONCE DE 2" PZA 200 777| 86| 62| 026 15.54
16.03.10 | SUMIDEROS DE 2" PZA 400| 850| 1732 1668 34.00
16.03.11 | SOMBRERO VENTILACION PVC DE 2" PZA 200 363| 376| 338 012 7.26
16.03.12 | CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" PZA 100| 3046| 78| 2234 024 30.46
17.01.00 IS;/\A\/%%?LDlEéTrEg—(gEBC):/ CABLE AWG TW 2.5mm(14)+D | prcy 900| 1407| 8082| 4338| 243 126.63
17.02.00 2@%%AELD]E9F;:£E(3D/3/ CABLEAWG TW 4.0mm(12)+D | by 300| 1362| 2352| 1662| 072 40.86
17.03.00 é%ﬁmf/félgﬁmms DE LUZ C/INTERRUPTOR DE | o7 100 1759 1122 603|034 17.59
17.04.00 gﬁhﬁé;égﬁ&%mommm BIPOLARES PO | 2200| 1578| 246.84| 9284| 7.48 347.16
17.05.00 iﬁgﬁégf“ TELEFONO DIRECTO (DESERVICIO | by 300| 1501| 3543| 855 1.05 45.03
17.06.00 | SALIDA PARA ANTENA DE TELEVISION CON PVC | PTO 400 941| 2472 mies| 124 37.64
17.07.00 | SALIDA PARA INTERCOMUNICADOR PTO 100| 5245 2007| 3138] 100 52.45
17.08.00 | TUBERIAS PVC SAP (ELECTRICAS) D=1" M 1200| 302 2448| 1104 o072 36.24
17.09.00 | TUBERIAS PVC SAP (ELECTRICAS) D=3/4" M 11250 236] 18001| 79.88| 5.3 265.50
171000 | [PELEROS DITRIBUCION CAIAMETALICA CONT2 ) p70 100| 6774 1771| 4950|053 6774
171100 | POERRIPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 1 70 400| 1228 884| 4000| 028 49.12
TOTAL COSTO DIRECTO (DOLARES) |  17,724.00
Paso 2:  Cdlculo de rendimientos

Usamos el costo unitario para calcular el tiempo.
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El costo de un equipo de trabajo de encofrado vy
desencofrado es calculado en $201.77 /4.293 dias, que esigual a:

Costo actual de mano de obra de una cuadrilla = $ 47 /dia
Costo unitario de mano de obra. = $4.7 /m?

Esto nos da: $ 47/dia dividido entre $ 4.7 /m2 =10 m2/dia
Paso 3 Tabla de Costos Unitarios y Rendimientos

Con la finalidad de avanzar por todos los asignables
metdédicamente, es aconsejable usar una tabla de costos unitarios.
Los costos y tiempo unitarios son ahora ingresados en la siguiente
tabla:

. Costo unitario | Tiempo unitario
ftem Descripcién Unédo M. EQUIP |\ obra | Equi
Obra o . Obra | Equipo
Encofrado y
04.01.02 | Desencofrado M2 4.7 0.14 10
normal en columnas

USO DE COSTOS UNITARIOS Y RENDIMIENTOS

Los costos unitarios calculados son usados para trabajar los
mejores periodos de tiempo de costo efectivo en los cuales el
proyecto puede ser completado. También nos ayudardn en los
capitulos 3y 4 cuando preparemos los diagramas de barras y los
horarios de mano de obra para hacer nuestro planeamiento mas
eficiente.

Paso 4: Cdlculo de los mejores periodos de tiempo de
costo efectivo.

Ejemplo: Si hay un total de 100 m® de concreto de cimientos
para ser vaciados, y el fiempo unitario por mano de obra es 0.125
dias/m?3, entonces el mejor tiempo de costo efectivo en el cual el
vaciado de concreto a cimientos puede completarse es:
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100 x 0.125 = 12.5 dias

Recuerde asegurarse que su equipo puede mantener el paso
de la mano de obra.

Cuando trabajamos continuamente una mezcladora 5/3.5,
normalmente producimos alrededor de 10 m® de concreto por dia
(1.2 m?3 por hora). Para producir 10 m®* de concreto debemos por lo
tanto tomar 1.0/10 =0.10 dias (menos que el tiempo asignado para
mano de obra = 0.125 dias) La capacidad de la mezcladora es
superior al dato proyectado de mano de obra.

Lo mano de obra es el factor determinante dado que
tomamos el equipo concreto por 12 dias para completar la tarea
mientras que la capacidad de la mezcladora es mas alta (10 dias).

En este ejemplo, solo hemos calculado los costos unitarios
relativos a la mano de obra, pero tenemos también que verificar
que la capacidad de nuestra maquinaria sea suficiente.

Algunos  confratistas  experimentados  frecuentemente
recomiendan calcular el tamano del equipo necesario y entonces
pedir el tamano inmediatamente superior. Esto es para asegurarse
de que tendrd un margen adicional de trabajo si entra en
problemas de produccion reducida. Esta capacidad de frabagjo
adicional puede ayudarlo a volver sobre sus huellas nuevamente y
hacer lo posible por encontrar sus metas de produccidn asi
experimenten algunos retrasos.
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3. DIAGRAMA DE BARRAS

PROPOSITO

Los diagramas de barras son grdaficos que nos dicen cudndo y
como va a ser ejecutado el frabagjo. El diagrama de barras para un
trabajo es el resultado inmediato de su planeamiento y le dice
cuando van a empezar las diferentes operaciones, cuando estardn
finalizadas y como se disponen arménicamente unas con ofras.
Puede usarlo para estimar pedidos de materiales de construcciony
equipo; cuando se producird una necesidad de mano de obra
adicional, etc. Paraddjicamente, un uso muy importante de estos
diagramas es el ayudarlo cuando el frabgjo no estd
desarrolldndose como lo planeamos y fiene que hacer cambios; el
diagrama entonces le da la posibilidad de evaluar las probables
consecuencias del cambio; por ejemplo, siuna actividad se retrasa
por dos semanas, que otras actividades se verdn afectadas y
como.

Preparar un diagrama de barras es simple, pero preparar uno
que searedlista 'y cubriendo costos puede ser una tarea muy dificil.
La Unica manera de dominar esta técnica es aprender la teoria
apropiadamente y entonces practicarla muchas veces.

Una buena razdn para poner un esfuerzo adicional en su
planeamiento es que los consultores casi siempre juzgan a los
contratistas por que tan realista es el diagrama de barras que
adjuntan cuando estdn licitando.

Enla pdgina siguiente hay un ejemplo del diagrama de barras.
Como conftratista podrd recibir un diagrama como este de su
cliente. Aqui puede ver como su trabajo de construccion encaja
conlas otras fases del proyecto. Usted tiene dos meses para finalizar
su trabajo (Marzo a Abril):
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DIAGRAMA DE BARRAS PROPORCIONADO POR EL CLIENTE

RUBRO O N D E F M A
1. Informacion ===

2. Croquis de planos ===

3. Elaboracion de planos ===

3a. Estimados iniciales ===

3b. Permisos establecidos === ===

4. Documentos propuestos ===

5. Construccion === |===

COMO HACER UN DIAGRAMA DE BARRAS

Ahora aprenderemos como preparar un diagrama de barras
que describa nuestra parte del proyecto, la fase de construccion,
dividiéndola en actividades.

Hay seis pasos principales para empezar un diagrama de
barras:

1. Plan 4. Calcular tiempos
2. Lista de tareas 5. Dibujar diagrama de barras
3. Calcular metrados 6. Verificar

Plan

Para empezar, en nuestra imaginacion, recorramos todo el
proyecto, paso a paso, desde la primera hasta la Ultima actividad.
Asegurese que realmente ha pensado en fodas las diferentes
etapas. Algunas veces tiene que dividir actividades complejas en
unidades mds pequenas.

Lista de Tareas

Escriba todas las operaciones que va a llevar a cabo dentro
del proyecto. Esto le ayudard a determinar cuanta mano de obra,
maaquinaria, equipo, etc. van a ser necesarios (este frabajo podria
estar listo cuando se tomen los planos para preparar la lista de
metrados)
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Ejemplos:  Excavaciones de cimientos
Vaciado de concreto para cimientos
Concreto en losa aligerada

Cdlculo de metrados

El nUmero de trabajadores y el tipo de equipo determina que
tan larga serd cada operacion. La duracion de cada una tiene que
ser conocida para poder programar el proyecto. El cdilculo de
requerimientos y duracion de una operacion, paso 4, pueden ser
hechos si el trabajo no es muy complicado.

El punto clave es que la duracion dependa del tfamano (y
conocimientos) de la mano de obra.

Cdlculo del tiempo

La duracion de cada frabajo en dias o meses serd usada para
programar el proyecto. Esto puede ser hecho usando los
rendimientos previamente calculados (Capitulo 2), combinados
con la experiencia evaluativa propia del contratfista, su
conocimiento y senfido comun. Un frabagjo que requiere 10
semanas de frabajo puede ser tedricamente hecha por:

1 trabajadoren 10 semanas
6 2 trabajadoresen 5 semanas
6 5 trabajadoresen 2 semanas
6 10 trabajadoresen 1 semana

2Cudl es la mejor solucion?e Los extremos (1 frabajador en 10
semanas, 10 trabajadores en 1 semana) son siempre alternativas
ridiculas, mientras que la mejor solucion probablemente esta en la
mitad (entre 2 trabajadores en 5 semanas y 5 frabajadores en 2
semanas). La mejor solucion depende de la situacion, por tanto
debe usar su experiencia cuando decida.

Dibujar el diagrama de barras

Cada una de las barras horizontales representa un trabagjo, y
son dibujadas en el diagrama comenzando cuando se decide la
mejor fecha de inicio y terminan donde acaba el tiempo
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calculado. Pensemos cuidadosamente acerca de como trabajos
diferentes se relacionan unos a otros. Recuerde usar [&piz, no-
lapicero, pues el diagrama cambiard muchas veces durante el
proceso de planeamiento.
PregUntese Usted mismo:

1 3Cudl es el momento mds cercano para comenzar la
operacion?

1 5Qué otra operacion debe finalizar para que ésta comience?
0 sQue superposicion (operacion iniciada después de que ofra
se hainiciado pero antes de finalice) puede ser asignada con

otfra operacion?

1 5Que ofra operacion puede ser hecha al mismo tiempo?

Verificacion

Cuando el diagrama esté terminado, verifique que no haya
errores y si hay lugar a perfeccionarlo. Estos diagramas deben
hacerse siempre junto con los cronogramas de mano de obra y
materiales, dado que influyen unos en ofros.

Recuerde: Un diagrama de barras no es un decorado que
pone en la pared de su oficina. Un proceso continuo de
actualizacion debe tener lugar regularmente durante el proyecto
para agjustar su diagrama al cambio de circunstancias y permitirle
conocer si su trabajo estd desarrolldndose de acuerdo a lo
programado

QUE BUSCAMOS

Cuando hainiciado la elaboraciéon de su diagrama de barras,
recuerde que la mds importante fuente de informacion es su propia
experiencia. Usted sabe cudntos trabajadores necesitan en un
equipo, qué diferentes ftrabajos pueden ser hechos
simultdneamente, cudnto mas tomard terminar una tarea si las
condiciones son malas, etc. Siempre mire su diagrama y preguntese
si esa es la mejor solucion posible.
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Preguntese:

|

sSerd suficiente la mano de obra en este periodo?

1 sEstardn disponibles los equipos en este periodo?

|

sEstardn disponibles los materiales entonces?

1 sHabrd probablemente algun problema con el espacio de
trabajo, fransporte de materiales, etc. en este periodo?

1 gHabré hecho el mejor uso de mis recursos?

Si sus respuestas a estas preguntas son satisfactorias, esta en
vias de preparar un eficiente programa para el proyecto.

Preparacién de un diagrama de barras - un ejemplo:

El diagrama de barras de la construccion muestra si el gerente
ha elegido el mejor momento posible para elinicio y la finalizacion
de las operaciones. El siguiente ejemplo de un diagrama de barras

estd basado en la lista de metrados' extraida de los planos de
trabajo al final de este libro. Muestra como el frabajo de
consfruccion puede ser finalizado en dos meses u ocho semanas.
Con la intencidon de hacer un diagrama de barras no muy
detallado ni complicado el tiempo limite mds corto usado es media
semana.

1 Dositem que contienen actividades similares y son ejecutados
juntos, son mostrados como una sola barra, especialmente si
las actividades son muy cortas.

0 Algunas actividades pueden ser superpuestas, p. e. cuando el
item 04.03.02 «Encofrado de losas aligeradasy ha empezado,
no se tendrd que esperar a que se terminen estos trabajos
para que se puedan iniciar los item 04.03.04 «Colocacion de
ladrillos de techon y 04.03.03 «Colocacidon de acero
estructural.

1 El gerente ha asignado tiempo adicional para la fragua del
concreto antes de colocar sobre el cualquier peso. Por
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ejemplo las vigas necesitan estar fraguadas antes de empezar el
item 10.01.00 «Colocacién de cobertura de tejon.

1 En algunos rubros el gerente ha asignado tiempo adicional
para la fragua del concreto antes que otras actividades estén
asignadas para empezar aungue estas no involucren ningun
peso. Elitem 04.02.01 «Vaciado de concreto en vigasy esperan
a la fragua del item 04.01.01 «Vaciado de concreto en
columnasy.

0 El item 08.03.00 «Colocacion de pisos de adoquines de
concreton no dependen de los rubros relacionados con el
trabajo ejecutado denfro de la casa, pero estdn relacionadas
entre si: Por lo tanto, pueden empezar mientras otras estdn
ejecutdndose dentro de la casa.

No obstante que el cronograma de trabajo sin mano de obra
ha sido ya preparado, se puede empezar a anotar soluciones
alternativas, como que trabajo puede ser prefabricado. Parte del
trabajo de los instaladores de estructuras, y las tareas de carpinteria
pueden casi siempre ser hechas en forma anticipada.

En este caso nada es encargado a subcontratistas. Cuando
estos son uftilizados, no es necesario planear las actividades en
detalle, pero debe asegurarse de que su trabajo encaje con las
otras tareas estipuladas para cumplir su labor. Por ejemplo,
asegurese que los pintores tengan acceso a los ambientes que
serdn pintados.
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DIAGRAMA DE BARRAS - FASE DE CONSTRUCCION

Item Descripcion Sem.6 | 8&em.7 | S&em.8
01.01.00 |UMREZA DE TERRENO MANUAL
01.02.00 |TRAZD Y REPLANTED
02.01.00 |BEXCAVACION PARA CMIENTOSHASIA 1.00 m TERRENO NORWMAL
02.02.00 |NNELACION INTERIOR APISONADO MANUAL
02.03.00 |BMINACION CON TRANSPORIE (CARGUIO AMANO) REN = 25 m3/dia
03.01.00 |CIMIENTOSCORRIDOSMEZCIA 1:10 CEVBENTO-HORMIGON 30% PIEDRA
03.02.00 |BNCOFRADO Y DESENCOF. SOBRECMIENTO DE0O.30 A0.60 m
03.03.00 |CONCREID 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIBNTOS
03.04 .00 |CONCRED BN FALSOPISO DE4" DE 1:8 CEM-HOR
04.01.01 |CONCRETD BN COLWMNASFC= 175 Kgfcm2
04.01.02 |BENCOFRADO Y DESNCOFRADO NORMAL BN COLLMNAS
04.01.03 |ACHY ESIRUCTURAL TRAPAJADO PARA COLLMNAS
04 .02.01 |CONCRETD ENVIGASFC= 175 Kgfcm?2
04.02.02 |BNCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL BN MGAS
04 .02.03 |ACHYD ESIRUCTURAL TRAPAJADO PARAMGASY DNTHES
04 .03.01 |CONCRED EN LOSASALIGERADASFC= 175 Kgfcm?2
04.03.02 |BNCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL BN LOSAS ALIGERADAS
04.03.03 |ACHD ESIRUCTURAL TRAPAIADO PARA LOSASALIGERADAS
04 .03.04 |LADRILLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 RTECHO ALIGERADO
05.01.00 |MURD DE CABEZA LADRILLO KING-KONG CON CBEVBENTO-ARENA
05.02.00 |MURD DE SOGA LADRILLO KNG-KONG CON CHEVIBNTO-ARENA
06.01.00 |TARRAJED PRIMARIO RAYADO CON CEVIENTO-ARENA
06.02.00 |TARRAJED EN INTERIORESACABADO CON CEVIENTO-ARENA
06.03.00 |TARRAJED BN EXTERORESCON CBEVBENTO-ARENA
06.04.00 |TARRAJED DEVANOSY BORDES BN PUERIASY VENTANAS
07.01.00 |CIHORRASODSCON MEZCLA DE CEVIBNTO-ARENA
08.01.00 |CONTRAPISD DE48 mm
08.02.00 |PSD DECERAMICA 30X30 CM. COLORDE 1RA
08.03.00 |ASO DEADOQUNESDE CONCRED
09.01.00 |ZOCALO DECERMMICA DECOLOR 1RADE30 X30cm
10.01.00 JCOBERIURA DETEJIAARCILA 3B X16cm
11.01.00 |RUERIRS{Fabricacion, colocacion, bisagras cemaduras, pintura)
11.02.00 |vENTANAS(Fabricacion, colocacion, vidrios pintura)
12.01.00 JPANTURA VNILICA BN MURDS INTERIORES 2 MANOS(ncluido cielormasos)
13.01.00 JCOLOCACION DEAPARATOSSANITARIOS
13.02.00 JCOLOCACION DEACCESDROSSANITARIOS
14.01.00 |3SBEVADEAGUA FRAY CALIBNTE m
14.02.00 |9SBVA DEDESAGUE
14.03.00 JRESISIROS Y9 MIDEROS DE BRONCE [
15.01.00 [UBERASY SALIDASDE ELECTRCIDAD
15.02.00 |TBELERO, NTERUPTORESY TOMACORRIBENTES w
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4. CRONOGRAMA DE
MANO DE OBRA

PROPOSITO

Un cronograma de mano de obra muestra la cantidad de
trabajadores requerida y cudndo debe estar en obra. Estd basado
principalmente en el diagrama de barras que aprendimos a
preparar en el Capitulo 3 y en su propia experiencia como
constructor. El factor principal a considerar cuando se decide el
numero de trabajadores en obra es que este debe ser mantenido
tan estable como sea posible a través de todo el proyecto y con
brechas minimas enftre las actividades de cada frabajador. Esto se
consigue mediante un continuo intfercambio entre los cronogramas
de mano de obras y los diagramas de barras reajustdndolos para
poder conseguir este objetivo.

COMO HACER UN CRONOGRAMA DE MANO DE OBRA

Los cronogramas de mano de obra son disenados usando el
diagrama de barras ya listo. Usted anota el nUmero de trabajadores
en cada categoria que necesitard para cada actividad. Lo
aprenderemos por medio de un ejemplo basado en el diagrama
de barras del Capitulo 3. En el ejemplo los tfrabajadores calificados
y no calificados (en general) han sido separados. El rubro vy la
descripcion en el cronograma de mano de obra son los mismos que
en el diagrama de barras. El nUmero de trabajadores requerido
semi-semanalmente  puede haber sido obtenido cuando
calculamos los costos directos del proyecto y deben haber sido
considerados cuando preparamos el diagrama de barras. Este
nUmero puede haber sido cambiado en mérito de una distribucion
uniforme. Como con el diagrama de barras, el cronograma de
mano de obra siempre debe ser hecho con Idpiz, no con lapicero,
para facilitar los cambios. Una vez mds, la mejor fuente de
conocimientos para preparar un cronograma de mano de obra es
lo que estd dentro de su cabeza, eso que es llamado experiencia
practica.
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CRONOGRAMA SEMI-SEMANAL DE MANO DE OBRA - TRABAJADORES CALIFICADOS

item Descripcion Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.5 | Sem.6 | Sem.7 | Sem.8

01.01.00 Limpieza de terreno manual

01.02.00 Trazo y replanteo 1
02.01.00 Excavacién para cimientos hasta 1.00 m terreno normal

02.02.00 Nivelacién interior apisonado manual 1
02.03.00 Eliminacién con transporte (carguio a mano) ren.=25 m3/dia

03.01.00 Cimientos corridos mezcla 1:10 cemento-hormigdn 30% piedra 1 1
03.02.00 Encofrado y desencof. Sobrecimiento de 0.30 a 0.60 m 111
03.03.00 Concreto 1:8+25% p.m. Para sobrecimientos 1
03.04.00 Concreto en falso piso de 4" de 1:8 cem-hor 1

04.01.01 Concreto en columnas f'c=175 kg/cm2 1
04.01.02 Encofrado y desencofrado normal en columnas 1

04.01.03 Acero estructural frabajado para columnas 1
04.02.01 Concreto en vigas f'c=175 kg/cm?2 1

04.02.02 Encofrado y desencofrado normal en vigas 1
04.02.03 Acero estructural frabajado para vigas y dinteles 1

04.03.01 Concreto en losas aligeradas f'c=175 kg/cm2 1
04.03.02 Encofrado y desencofrado normal en losas aligeradas 1

04.03.03 Acero estructural frabajado para losas aligeradas
04.03.04 Ladrillo hueco/arcilla 15x30x30 p/techo aligerado
05.01.00 Muro de cabeza ladrillo king-kong con cemento-arena 1 1
05.02.00 Muro de soga ladrillo king-kong con cemento-arena 111

NN ===

06.01.00 Tarrajeo primario rayado con cemento-arena
06.02.00 Tarrajeo en interiores acabado con cemento-arena

06.03.00 Tarrajeo en exteriores con cemento-arena
06.04.00 Tarrajeo de vanos y bordes en puertas y ventanas

=N w]|—=

07.01.00 Cielorrasos con mezcla de cemento-arena 1
08.01.00 Contrapiso de 48 mm. 1
08.02.00 Piso de ceramica 30x30 cm. Color de 1ra 2|2
08.03.00 Piso de adoquines de concreto 1

09.01.00 L6calo de cerdmica de color 1ra de 30 x 30cm 2
10.01.00 Cobertura de teja arcilla 36 x 16 cm
Puertas (fabricacién, colocacion, bisagras, cerraduras,

11.01.00 pintura) 2|2
11.02.00 Ventanas (fabricacion, colocacion, vidrios, pintura) 212
12.01.0 Pintura vinilica en muros interiores 2 manos (incluido cielorrasos) 2|2
13.01.00 Colocacién de aparatos sanitarios 2
13.02.00 Colocacién de accesorios sanitarios 1
14.01.00 Sistema de agua fria y caliente 111
14.02.00 Sistema de desagUe T{1 (1
14.03.00 Registros y sumideros de bronce 1
15.01.00 Tuberias y salidas de electricidad 111 ]1
15.02.00 Tablero, interruptores y tomacorrientes 111 1
Operario en concreto 1 T 1|1 |515]6]1 118182
Operario en estructuras 1 1 1
Operario en encofrados 112 211
Operario en carpinteria 4
Operario en pintura 212

Operario en instalaciones sanitarias T 1

Operario en instalaciones eléctricas 1110
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Ejemplos de interrogantes relacionadas con el cronograma
de mano de obra que se preguntard son:

1 sHay una distribucién no uniforme de fuerza de trabajo entre
las

semanas?

1 s3Puedo alterar el orden en el cual los item estdn hechos para
conseguir una distribucion mds uniforme?

1 s3Puede la mano de obra ociosa preparar otros item o puede
ayudar a otfra cuadrilla?

Mire su cronograma de mano de obra de trabajadores
calificados y no calificados

Ahora es posible verificar la distribucion de mano de obra
sobre el periodo que cubre el confrato. El cronograma de mano de
obra esbozado muestra una distribucion no uniforme con algunos
tiempos ociosos:

1 Los operarios de obras de concreto estdn inactivos por media
semana al final de la semana 1 vy al final de la semana 5.

1 El operario de estructuras de acero estd inactivo por media
semana al inicio de las semanas 3 y la semana 4.

1 Los operarios de encofrado y desencofrado de estructuras
estdn inactivos por media semana al final de la semana 3.

1 Los operarios de instalaciones sanitarias estan inactivos por
media semana al final de la semana 4, durante las semanas 5-6
y por media semana al inicio de la semana 7, de acuerdo al
diagrama los operarios de instalaciones sanitarias no deberian
ser contfratados por un periodo de tiempo corto.

El gerente debe ahora estudiar las formas posibles de mantener
la mano de obra calificada ocupada y uniformizar su alta
demanda; asi como:

0 El orden de trabagjo puede en algunos casos ser cambiado,
principalmente por rubros que no estdn relacionados con la
finalizacion de otros rubros, por ejemplo:

El item 08.03.00 no estd realmente relacionado con la
finalizacion de los trabajos en el interior de la casa (ni siquiera
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en algunos casos estan relacionados entre ellos) y pueden, porlo
tanto, ser realizados cuando la mano de obra apropiada este
disponible.

Los item 13.01.00 — 13.02.00 estan solo relacionados con

los rubros previos como por ejemplo el item 09.01.00

(colocaciéon de zécalos de cerdmica) pero no con los rubros

siguientes, luego, también puede ser hecho cuando
concuerden con una disponibilidad de mano de obra.

1 Durante su tiempo de inactividad el operario de estructuras de
acero podria:
1. ir a otra obra.

2. adelantar la construccion de las estructuras para las
vigas y las losas aligeradas.
3. trabajar con el equipo concreto

1 El operario de encofrados de madera podria preparar estos
durante la semana 3 para reducir las necesidades de
encofradores en las siguientes semanas.

1 Si es posible, puede, por supuesto, siempre que la mano de
obra adicional esté disponible, terminar trabajos adelantados.

1 Puede también anadir algunos trabajadores que originalmente
considero si la finalizacion del item no interfiere con otros o
puede empezar la actividad antes y aun terminarla a tiempo.

1 SielnUmero de tfrabajadores no calificados confratados hace
posible la mejor utilizacion de la mano de obra calificada, por
ejemplo, reduciendo los tiempos ociosos, el costo adicional por
trabajador es casi siempre mds bajo que o que se gana por
reducir el nUmero de dias de trabajo del personal calificado.

Antes de hacer cualquier cambio, observaremos muy bien el
cronograma de la mano de obra no calificada. El cronograma de
la mano de obra no calificada muestra una distribucion dispareja,
con algunos fiempos ociosos y algunos periodos con escasez de
mano de obra.

Por supuesto, no es practico tener un trabajador en obra por
tres semanas, cinco el siguiente, seis la cuarta semana, uno en la
quinta semana, ocho la sexta semana y asi. Lo mejor para
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uniformarlo es decidiendo el nUmero de trabajadores requeridos y
replantear el trabajo de tal manera que pueda mantener el
nUmero apropiado por toda la duracién del proyecto.
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CRONOGRAMA SEMI-SEMANAL DE MANO DE OBRA - TRABAJADORES NO
CALIFICADOS

item Descripcion Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.5 | Sem.6 | Sem.7 | Sem.8
01.01.00 | Limpieza de terreno manual 1
01.02.00 | Trazo y replanteo 1
02.01.00 iécr;\:;dén para cimientos hasta 1.00 m terreno 1
02.02.00 | Nivelacion interior apisonado manual 1
02.03.00 EI:;r}gs]mon con fransporte (carguio a mano) ren.=25 1
03.01.00 gi;n;;reontos corridos mezcla 1:10 cemento-hormigdn 30% 1 2
03.02.00 rE;cofrc}do y desencof. Sobrecimiento de 0.30 a 0.60 11
03.03.00 | Concreto 1:8+25% p.m. para sobrecimientos 1
03.04.00 | Concreto en falso piso de 4" de 1:8 cem-arena 2
04.01.01 | Concreto en columnas f'c=175 kg/cm?2 1
04.01.02 | Encofrado y desencofrado normal en columnas 1
04.01.03 | Acero estructural trabajado para columnas 1
04.02.01 | Concreto en vigas f'c=175 kg/cm2 1
04.02.02 | Encofrado y desencofrado normal en vigas 1
04.02.03 | Acero estructural frabajado para vigas y dinteles 1
04.03.01 | Concreto en losas aligeradas f'c=175 kg/cm?2 1
04.03.02 (E]rl;;g;oddgos y desencofrado normal en losas 11
04.03.03 | Acero estructural trabajado para losas aligeradas 111
04.03.04 | Ladrillo hueco/arcilla 15x30x30 p/techo aligerado 1
05.01.00 g/::;oode cabeza ladrillo king-kong con cemento- 1 11
05.02.00 | Muro de soga ladrillo king-kong con cemento-arena 1 111
06.01.00 | Tarrajeo primario rayado con cemento-arena 1
06.02.00 | Tarrajeo en interiores acabado con cemento-arena 2|1
06.03.00 | Tarrajeo en exteriores con cemento-arena 1
06.04.00 | Tarrajeo de vanos y bordes en puertas y ventanas
07.01.00 | Cielorrasos con mezcla de cemento-arena 111
08.01.00 | Contrapiso de 48 mm. 2
08.02.00 | Piso de ceramica 30x30 cm Color de 1ra 312
08.03.00 | Piso de adoquines de concreto 1
09.01.00 | Zécalo de cerdmica de color 1ra de 30 x 30cm 1
10.01.00 | Cobertura de teja arcilla 36 x 16 cm 212
11.01.00 ZTJnETE::;\)S (Fabricacién, colocacion, bisagras, cerraduras, 1 1
11.02.00 | VENTANAS (Fabricacién, colocacion, vidrios, pintura) 1
12.01.00 FleTU!?A VINILICA EN MUROS INTERIORES 2 MANOS
(incluido cielorrasos)
13.01.00 | Colocaciéon de aparatos sanitarios 1
13.02.00 | Colocacion de accesorios sanitarios 1
14.01.00 | Sistema de agua fria y caliente 1 1
14.02.00 | Sistema de desagle T 1|1
14.03.00 | Registros y sumideros de bronce
15.01.00 | Tuberias y salidas de electricidad 1 1
15.02.00 | Tablero, interruptores y fomacorrientes 1)1
2 3 4 11 3 1 7 3
Mano de Obra no calificada 1 5 8 7 1 5 6
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1 Cuando replanteamos el trabajo para conseguir una
distribucion mds pareja, necesitamos por supuesto, comparar
suU cronograma de mano de obra no calificada con uno de mano
de obra calificada y con el diagrama de barras, dado que todos
dependen entre si.

Se puede identificar algunos lugares donde hay una
distribucion irregular de mano de obra

1 Los operarios de concreto son necesarios prdacticamente
durante toda la obra, y en especial durante las semanas 3y 4,
resultfando un quiebre en estas semanas pues la diferencia de
operarios resulta poco uniforme de un solo operario a cinco la
siguiente semana y luego a la semana siguiente nuevamente
un solo operario. sPodrian comenzar antes algunos operarios
de concreto programados para las semanas 3 y 4¢

1 El operador de la mezcladora y el de la vibradora tienen
periodos de inactividad sPodrian estos desfases ser evitados
para comenzar los item de vaciado de concreto empezar
antes de lo planeado? Dado que no parece posible hacer
todo el frabajo de concreto junto, es mdas aconsejable crear un
sustancial quiebre entre las actividades, posibilitfando la
transferencia del equipo concreto a otra obra.

1 Los operarios de estructuras muestran un patréon muy similar al
del equipo de concreto. Ellos tienen tres cortos periodos de
inactividad: media semana al inicio de la semana 3 y media
semana al inicio de la semana 4. Algunas de estas
interrupciones pueden ser ocupadas por la prefabricacion de
estructuras de acero, de este modo también acortaremos el
tiempo necesario mds adelante; o alternativamente podria
tratar de ejecutar actividades juntas como para el equipo de
concreto.

I Con los operarios de encofrados tenemos el problema de que estan inactivos
durante media semana, ¢ podria distribuir la mano de obra mas uniformemente y
poner a los carpinteros a preparar los encofrados un poco antes de su uso?.
Recuerde también que, no obstante usted ha planeado ejecutar una actividad
rapidamente con un gran numero de trabajadores, puede afadir algunos mas si
puede comenzar antes, y todavia esta a tiempo para cumplir el plazo.Algunos
problemas se pueden resolver adelantando el desarrollo de algunos item o viceversa
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utilizando menos operarios en los item que no detengan el avance normal de la obra.
Encontrar una buena solucién para estos problemas de distribucion irregular, de mano de

obra calificada y no calificada, puede consumir algunas veces un buen tiempo. Esto
es, sin embargo, algo que vale la pena, ya que es mas barato cometer errores en
esta etapa que en la obra misma. Este no es un ejercicio de matematicas, pero si
una tarea practica de planeamiento que debe estar basada en su experiencia.
Recuerde:

PLANEAMIENTO = ALTA PRODUCTIVIDAD = ALTOS BENEFICIOS

Después, buscando alternativas de solucion, el gerente ha

establecido el plany el diagrama de barras de la siguiente pagina.
Algunos cambios al plan original son:

0

0

El item 02.02.00 “Nivelacion interior - apisonado manual” se
adelantard por media para empezar al inicio de la semana 3.

Los item 03.01.00 “Cimientos corridos” y 03.02.00 “Encofrado y
desencofrado de sobrecimientos” serdn adelantados por
media semana con relacion al planteamiento original, de este
modo, reducimos el periodo ocioso del final de la semana 1y
uniformamos a solo un operario durante una semana y media.
Los item 03.03.00 “Concreto para sobrecimientos” y 03.04.00

“Concreto en falso piso” se adelantan por media semana con
relacion al plan original, al hacerlo uniformamos el aumento de
operarios para el final de la semana 2 y al inicio de la semana 3.

[

Los operarios de estructuras en el item 04.03.03 "“Acero
estructural para losas aligeradas” se adelantan en su tarea por
media semana con relacion al plan inicial, para cortar y
preparar el fierro, antes de que se empiece el encofrado de las
losas aligeradas, disminuyendo la cantidad de operarios que
se programoé. Sin embargo, hay una oportunidad de
reprogramar durante el curso del proyecto, si una actividad es
terminada antes de lo originalmente programado, el gerente
debe tener esta opcidn de reprogramacion en mente.
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CRONOGRAMA SEMI-SEMANAL DE MANO DE OBRA - TRABAJADORES CALIFICADOS
item Descripcién Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.5 | Sem.é | Sem.7 | Sem.8

01.01.00 Limpieza de terreno manual

01.02.00 Trazo y replanteo 1

02.01.00 E);(Er(‘]q\;?cién para cimientos hasta 1.00 m terreno

02.02.00 Nivelacion interior apisonado manual 1

02.03.00 Eliminacién con transporte (carguio a mano) ren.=25 m3/dia

03.01.00 gigfontos corridos mezcla 1:10 cemento-hormigdn 30% 1 1

03.02.00 E:cofrodo y desencof. Sobrecimiento de 0.30 a 0.60 1

03.03.00 Concreto 1:8+25% p.m. para sobrecimientos 1

03.04.00 Concreto en falso piso de 4" de 1:8 cem-or 1

04.01.01 Concreto en columnas f'c=175 kg/cm? 1

04.01.02 Encofrado y desencofrado normal en columnas 1

04.01.03 Acero estructural tfrabajado para columnas 1

04.02.01 Concreto en vigas f'c=175 kg/cm? 1

04.02.02 Encofrado y desencofrado normal en vigas 1

04.02.03 Acero estructural frabajado para vigas y dinteles 1

04.03.01 Concreto en losas aligeradas f'c=175 kg/cm? 1

04.03.02 Erl;;g;oddoz y desencofrado normal en losas 1

04.03.03 Acero estructural tfrabajado para losas aligeradas 111

04.03.04 Ladrillo hueco/arcilla 15x30x30 p/techo aligerado 1

05.01.00 I(;/\rLeJrr?Ode cabeza ladrillo king-kong con cemento- I

05.02.00 Muro de soga ladrillo king-kong con cemento-arena T(11]2

06.01.00 Tarrajeo primario rayado con cemento-arena 1

06.02.00 Tarrgjeo en interiores acabado con cemento-arena 21212

06.03.00 Tarrajeo en exteriores con cemento-arena 2

06.04.00 Tarrgjeo de vanos y bordes en puertas y ventanas 111

07.01.00 Cielorrasos con mezcla de cemento-arena 111

08.01.00 Contrapiso de 48 mm. 1

08.02.00 Piso de ceramica 30x30 cm. Color de 1ra T(11]2

08.03.00 Piso de adoquines de concreto 1

09.01.00 Z6calo de cerdmica de color 1ra de 30 x 30cm 2

10.01.00 Cobertura de teja arcilla 36 x 16 cm

11.01.00 Z:JHETLRJIQ)S (Fabricacién, colocacion, bisagras, cerraduras, 2 2

11.02.00 VENTANAS (Fabricacion, colocacién, vidrios, pintura) 2 2

12.01.00 z:ggs}i!sllr\uuc;\ EN MUROS INTERIORES 2 MANOS (incluido 2|9

13.01.00 Colocacién de aparatos sanitarios 2

13.02.00 Colocacién de accesorios sanitarios 1

14.01.00 Sistema de agua fria y caliente 111

14.02.00 Sistema de desagUe 11111

14.03.00 Registros y sumideros de bronce 1

15.01.00 Tuberias y salidas de electricidad 1 111

15.02.00 Tablero, interruptores y tomacorrientes 1 111
Operario en concreto TV 1 [ 3461 |1 |1 (4]|4|4|4]4
Operario en estructuras TV 1]
Operario en encofrados LI T A I B
Operario en carpinteria 2|2
Operario en pintura
Operario en instalaciones sanitarias L I T I A B 1
Operario en instalaciones eléctricas TV 11 111
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CRONOGRAMA SEMI-SEMANAL DE MANO DE OBRA - TRABAJADORES NO
CALIFICADOS

item Descripcion Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Sem.4 | Sem.5 | Sem.6 | Sem.7 | Sem.8
01.01.00 | Limpieza de terreno manual 1
01.02.00 | Trazo y replanteo 1
02.01.00 iécr;\:;dén para cimientos hasta 1.00 m terreno 1 !
02.02.00 | Nivelacion interior apisonado manual 1
02.03.00 E’I:Sr;\érljgmon con fransporte (carguio a mano) ren.=25 1
03.01.00 giggreontos corridos mezcla 1:10 cemento-hormigon 30% 1 2
03.02.00 glf)or:odo y desencof. Sobrecimiento de 0.30 a 1 !
03.03.00 | Concreto 1:8+25% p.m. para sobrecimientos 1
03.04.00 | Concreto en falsopiso de 4" de 1:8 cem-or 2
04.01.01 | Concreto en columnas f'c=175 kg/cm? 1
04.01.02 | Encofrado y desencofrado normal en columnas 1
04.01.03 | Acero estructural trabajado para columnas 1
04.02.01 | Concreto en vigas f'c=175 kg/cm? 1
04.02.02 | Encofrado y desencofrado normal en vigas 1
04.02.03 | Acero estructural frabajado para vigas y dinteles 1
04.03.01 | Concreto en losas aligeradas f'c=175 kg/cm? 1
04.03.02 (E]rl;;::;oddgos y desencofrado normal en losas 11
04.03.03 | Acero estructural trabajado para losas aligeradas 111
04.03.04 | Ladrillo hueco/arcilla 15x30x30 p/techo aligerado 1
05.01.00 I(;/\r:;ogde cabeza ladrillo king-kong con cemento- Tl
05.02.00 I(;/\r:;ogde soga ladrillo king-kong con cemento- Tl
06.01.00 | Tarrajeo primario rayado con cemento-arena 1
06.02.00 Tarrgjeo en interiores acabado con cemento- I
arena
06.03.00 | Tarrajeo en exteriores con cemento-arena 1
06.04.00 | Tarrajeo de vanos y bordes en puertas y ventanas
07.01.00 | Cielorrasos con mezcla de cemento-arena 111
08.01.00 | Contrapiso de 48 mm. 2
08.02.00 | Piso de ceramica 30x30 cm. Color de 1ra 21212
08.03.00 | Piso de adoquines de concreto 1
09.01.00 | Zécalo de cerdmica de color 1ra de 30 x 30cm 1
10.01.00 | Cobertura de teja arcilla 36 x 16 cm 212
11.01.00 ZtJnETE:é;\)S (Fabricacién, colocacion, bisagras, cerraduras, 1 1
11.02.00 \éIEnI;IJ,;I\)IAS (Fabricacién, colocacion, vidrios, 1
12.01.00 PINTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES 2 MANOS
(incluido cielorrasos)

13.01.00 | Colocaciéon de aparatos sanitarios 1
13.02.00 | Colocaciéon de accesorios sanitarios 1
14.01.00 | Sistema de agua fria y caliente 111
14.02.00 | Sistema de desagie T11]1
14.03.00 | Registros y sumideros de bronce
15.01.00 | Tuberiasy salidas de electricidad 1 1
15.02.00 | Tablero, interruptores y tomacorrientes 1 1 1

Mano de Obra no calificada 2 > ? > ] 3 ¢ 4

2 5 9 4 3 3 7
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DIAGRAMA DE BARRAS — FASE DE CONSTRUCCION

ltem Descripcitn S&m.1 | S%m.2 | &m.3 | &m.4 | &em.5 | &m.6 | &em.7 | &m.8

01.01.00 |UMPEZA DE THRRENO MANUAL

01.02.00 |TRAZO ¥ REALANTEO

02.01.00 |EXCAVACION PARA CIMIENTOSHASIA 1.00 m TERRENO NORMAL

02.02.00 |NNVEACION INEROR ARSONADO MANUAL

02.03.00 |AIMINACION CON RANSPORE (CARGUIO A MANO) REN.= 25 m3/dia

03.01.00 |CIMIENTOSCORRDOSMEZCLA 1:10 CEMBENTO-HORMIGON 30% FEDRA

03.02.00 |ENCOFRADO YDEENCOF. SOERECIMIENTO DE0.30 A0.60 m

03.03.00 |CONCREID 1:3+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS

03.04.00 |CONCREIO BN FALSOPS0O DE 4" DE 1:3 CEM-HOR

04.01.01 |CONCREID BN COLLMNASFC= 175 Kgfcm 2

04.01.02 |ENCOFRADO Y DEENCOFRADO NORMAL BN COLLMNAS

04.01.03 JACERO ESRUCTRAL RABAJADO PARA COLLIMNAS

04.02.01 |CONCRETO ENVIGASFC=175 Kgfcm2

04.02.02 |ENCOFRADO YDEENCOFRADO NORMAL BN VIGAS

04.02.03 JACERO ESRUCTRAL RABAJADO PARA VIGASY DINELES

04.03.01 |CONCRETD BN LOSASALUGERADASFC= 175 Kg/cm2

04.03.02 |ENCOFRADO YDEENCOFRADO NORMAL BN LOSAS ALIGERADAS

04.03.03 JACERO ESRUCTURAL RABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS

04.03.04 |LADRLLO HUECO/ARCILA 15X30X30 PFECHO ALGERADO

05.01.00 |MURO DE CAEEZA LADRILLO KING-KONG CON CEMBENTO-ARENA

05.02.00 |MURO DES0GA LADRLLO KING-KONG CON CHEVIENTO-ARENA

06.01.00 |TARRAJED PRMARO RAYADO CON CEMENTO-ARENA

06.02.00 |TARRAJEO EN INERORESACABADO CON CEVIENTO-ARENA

06.03.00 |TARRAJED EN EXERIORES CON CEMENTO-ARENA

06.04 .00 |TARRAJED DEVANOSY BORDESEN PLERIRSY VENTANAS

07.01.00 |CIHORRASDSCON MEZCLA DE CBVIENTO-ARENA

05.01.00 |JCONRAPISODE438 mm e |

058.02.00 |PSO DECHRAMICA 30X30 cm COLORDE 1RA

05.03.00 |PISO DEADOQUNES DE CONCRETD i |

09.01.00 |ZOCALO DE CERAMICA DECOLOR1RADE30 X 30cm

10.01.00 |COBERIURA DE EJA ARCILLA 36 X 16 cm

11.01.00 [PUERWS(Fabiicacion, colocacion, bisagras, cemaduras, pintura)

11.02.00 [VENTANAS{Fabricacién, colocacion, vidrios, pintura)

12.01.00 [PNTURA VINILICA EN MLROSINTERORES 2 MANOS(ncluido cielormasos)

13.01.00 [COLOCACION DEAPARATOS ANIAROS

13.02.00 [COLOCACION DEACCESROSSANIRRIOS

14.01.00 (9SEVA DEAGLA FRA YCALENE m

14.02.00 |(9SEVIA DEDESAGLE m

14.03.00 [REGISROS Y 9.MIDEROSDE BRONCE

15.01.00 |TUEERASY SALUIDAS DE HEC TRCIDAD

15.02.00 [TABERO, INTERUPTORESY TOMAC ORRIENES

==

1 Los operarios de concreto en el item 05.01.00 “Muros de cabeza
ladrillo” y 05.02.00 “Muro de soga ladrillo” se
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adelantardn en una semana con respecto al plan anterior para
empezar en la semana 2, asi uniformamos el aumento de
operarios en esa semana.

1 Enelitem 06.02.00 “Tarrajeo en interiores”, se amplia el plazo de
trabajo disminuyendo la cantidad de operarios de concreto, al
hacerlo logramos uniformar la cantidad de operarios en solo
cuatro durante esa semana.

1 Algo similar se logra en el item 08.02.00 “Piso de cerdmica 30 x
30cm”, se amplia el plazo de trabajo disminuyendo la cantidad
de operarios y adelantando la tarea media semana para que
inicie al final de la semana 6, al hacerlo logramos uniformar la
cantfidad de operarios en solo cuatro durante esa semana.

0 En los item 11.01.00 “Puertas (fabricacion, colocacion)” y
11.02.00 “Ventanas (fabricacion, colocacion) los carpinteros
intercalardn labores para habilitar la madera de las puertas y
ventanas, para luego colocar primero las puertas y luego las
ventanas, al hacerlo se ampliara el plazo de cada una de las
tareas en media semana, logrando que se uniforme la
cantfidad de operarios.
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5. CRONOGRAMA DE TRANSPORTE Y
MAQUINARIA

PROPOSITO

Un cronograma de fransporte y maquinaria nos muestra qué
rubros de equipamiento se requieren y cudndo deben estar en la
obra. Puede también ayudar a decidir si compra o alquila
magquinaria o fransporte. En esta forma la utilizacion de la
maquinaria y fransporte puede llegar a ser mas eficiente. El
cronograma de maquinaria y fransporte estd generalmente
planeado en concordancia con el diagrama de barras preparado
previamente. Sin embargo, si alguna maquinaria muy costosa tiene
que ser utilizada, debe alterar el diagrama nuevamente, ya que
esta maquinaria costosa debe estar en la obra el tiempo mds corto
posible.

COMO HACER UN CRONOGRAMA DE MAQUINARIA Y
TRANSPORTE

Cuando preparamos un cronograma de maaquinaria vy
transporte usamos el diagrama de barras ya elaborado. Nos
daremos una idea desarrollando un ejemplo basado en el
diagrama de barras revisado en el Cap. 4. La maquinaria vy
transporte semanalmente requeridos deben haber sido tfrabajados
en los Costos Directos del Proyecto y en las etapas de preparacion
del diagrama de barras. Como en el diagramay el cronograma de
mano de obra, recuerde que la mejor fuente de conocimientos
para preparar el cronograma de maquinaria y transporte es la
propia experiencia de contratista. Algunos de los principales
factores a considerar cuando decida que rubros de maquinaria
serdn requeridos, son:

11 aExiste una razdén técnica para que el frabajo sea ejecutado
por un rubro de maquinaria? Ejemplo: la compactacion del
terreno  puede frecuentemente ser realizada de forma
apropiada sdlo por maquinaria.

1 3Eslo mdas econdmico hacer el trabajo mediante un rubro de
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maquinaria o es el método de la mano de obra intensiva mds
eficiente?.

1 sEstd la maquinaria disponible donde y cuando la necesita?

1 slLas entregas se hardn en obra por el proveedor o es mds
econdmico conseguir transporte y recoger materiales de
fabricas, tiendas o canteras?.

1 szHay un servicio de transporte barato y eficiente para traer a
los frabajadores a la obra, o es mdas econdmico usar nuestro
camion para transportarlos?

1 sNecesitamos paralizar por varias semanas la ufilizacion de
herramientas manuales?

El gerente debe ahora estudiar formas posibles de utilizacion
de la maquinaria y fransporte durante los periodos de inactividad.

Recuerde siempre pensar en las alternativas para completar
una tarea y calcular las diferencias cuidadosamente, incluyendo los
costos relacionados. A menudo es fdcil olvidar el costo del
transporte, instalacion y desmantelamiento de maquinaria.

El alquiler mensual de maquinaria casi siempre resulta un poco
mas bajo diariamente que el alquiler semanal, entonces algunas
veces la pérdida potencial por la paralizacion de la magquinaria por
cortos periodos de tiempo puede ser compensada por un precio
diario mds bagjo.

Después de hacer los cambios al cronograma de maquinaria 'y
transporte, el gerente verificard como afectan al diagrama de
barras y al cronograma de mano de obra. Si es necesario, estos
pueden ser alterados hasta que una mejor solucidn sea
encontfrada. En esta forma, puede conseguir niveles de mayor
eficiencia en mano de obra, utilizacion de maquinaria y transporte,
y ahorros significativos de costos.
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CRONOGRAMA DE MAQUI

NAR

AY]

[RANSPORTE

Htem Descripcién =m.1 | Sem.2 | 8&m.3 | &m.4 | Sem.5 | m.6 | Sem.7 | S==Em.8
01.01.00 |UMRAEZA DE TERRENO MANLAL
01.02.00 |TRAZO YREPLANTED
02.01.00 |BEXCAVACION PARA CIMIBNTOSHASIA 1.00 m TEHRRENO NORMAL
02.02.00 |NNWELACION INEROR APISONADO MANLUBL
02.03.00 |BELUMINACION CON RANSPORE (CARGUO A MANO) REN.= 25 m 3/dia P Camién Volquete 4x2 140-210HP
03.01.00 |CIMENTOSCORRDOSMEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PEDRA Mezcladora de Concreto Tambor 18HP11p?
030200 |ENCOFRADO YDEENCOF. SOBRECIMIBNTO DE0.30 A0.60 m ‘ ‘ ‘ ‘
03.03.00 [CONCRETD 1:8+25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS ezcladora de Concreto Bmbor 15H11p*
03.04.00 [CONCRETD EN FALSORSD DE 4" DE 1:8 CEM-HOR Mezcladora de Concreto Tambor 18HPF 1p*
040101_|GONGRED PN CoMRORO= 175 e e T mbor 117
04.01.02 |ENCOFRADO YDEENCOFRADO NORMAL BN COLLIMNAS
04.01.03 |ACERO ESRJUC TURAL RABAJADO PARA COLLIMMNAS Cizalla para core de fieno
o4.0201_[CONCHED B SRS 175 K2 o e e e 1
04.02.02 |ENCOFRADO YDEENCOFRADO NORMAL BN VIGAS
04.02.03 |ACERO ESHJUC TURAL RABAJADO PARA VIGASY DINELES Cizalla para corte de fiemo
04.03.01 |CONCREID EN LOSAS AUGERADASFC= 175 Kg/cm2 Mezclado\r'; g:;;;;%;;ﬁ;?r"é
04.03.02 |ENCOFRADO YDEENCOFRADO NORMAL BN LOSAS ALIGERADAS
04.03.03 |ACERO ESHRUC TURAL RABAJADO PARA LOSAS ALIGERADAS Cizalla para corte de fiemo
04.03.04 |LADRLLO HUECO/ARCILLA 15X30X30 BFECHO ALUGERADO
05.01.00 |MLRO DE CABEZA LADRLLO KING-KONG CON CEMBENTO-ARENA
05.02.00 |MLRO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CBEVBNTO-ARENA
060100 |TARRAJEO PRMARO RAYADO CON CEMENTO-ARENA
06.02.00 |TARRAJED BN INERORESACABADO CON CEMBENTO-ARENA
06.03.00 |TARRAJED BN EXERORESCON CEMENTO-ARENA
06.04.00 |TARRAJED DEVANOSY BORDESEN PLERIRSY VENTANAS
07.01.00 |CIHORRASOSCON MEZCLA DE CEVIENTO-ARENA
05.01.00 [CONRAPISO DE45 mm B Mezcladora de Concreto Tambor 18HPH 1p?
03.02.00 |PISO DECERAMICA 30X30 cm COLORDE 1RA
03.03.00 |PISO DEADOQUNES DE CONCREID
09.01.00 |ZOCALO DECERAMICA DECOLORTRADE30 X 30cm
10.01.00 [COBERIURA DE EJA ARCILLA 36 X 16 cm
11.01.00 |PUBRRS{Fabricacion, colocacion, bisagras, cemaduras, pintura) Cepilladora eléctrica f Sema circular
11.02.00 |VENTANAS(Fabricacidon, colocacion, vidhos, pintura) Cepilladora eléctica / Jema circular
12.01.00 [PINTURA VINILICA EN MUROSINTERORES 2 MANOS(Nc luido cielomasos)
13.01.00 [COLOCACION DE APARATOSSANITAROS
130200 [COLOCACION DE ACCESOROSSANITAROS
14.01.00 [SSEVADEAGUA FRA Y CALUEBNE
14.02.00 [SSEVA DEDESAGLE
14.03.00 [REGISROS Y 9.MIDEROS DE BRONCE
15.01.00 |[TUBERASY SALUDAS DE HECTRCIDAD
15.02.00 (TABLERO, INEERUPTORESY TOMACORRENES
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6. CRONOGRAMA DE
MATERIALES

PROPOSITO

Un cronograma de materiales muestra al contratista qué
materiales son necesarios y cudndo deben estar en la obra.
Adicionalmente a actuar como una guia para los pedidos de
materiales; fambién sirve como una lista de verificacion de
materiales necesarios para el proyecto. Usualmente es minimo el
numero de rubros que son olvidados que causan retrasos
temporales y desorganizacion. Como una lista de verificacion, el
cronograma de materiales le ayuda a evitar este tipo de
problemas.

COMO HACER UN CRONOGRAMA DE MATERIALES

Cuando preparamos un cronograma de materiales usamos el
diagrama de barras previomente elaborado. Normalmente
contiene la siguiente informacion:

0 3Qué se va a pedir?
0 sCudnto se va a pedir?

0 3Cudndo serd requerido?

1 sQué parte del edificio o que item de la lista de requerimientos
de materiales estd para pedirse?

Es conveniente incluir informacion como:
1 Elnombre del proveedor

1 Lafecha en la cual pedimos los materiales
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CRONOGRAMA DE MATERIALES

Informacién obtenida de loscéalculosde metraf Fecha que

TEempo

Utima |Petallesdel proveedor:
los necesario
materiales | entre pedido feqcuh;eeln
nec?;rios (In)floerrr:.redg:Ia pedido
enobra (del| etapade debe ser
diagrama |planeamiento entregad
ltem Descripcién Und.| Cant. | 4e bamas) ) 0 Pedido No. | Nombre | Direccion Telf. Contacto Observ.
03.01.00|Cemento bolsa| 42 Semana 1 1 semana Jun-01 162 Opee |Calle uno| 3302588 | J.Polak |Otorga 30 dias
03.01.00|Pedra grande mé | 6.95 de crédito
03.01.00|Hormigén m® | 6.95
03.01.00{Cemento bolsa| 42 Smana 2 1 semana Jun-07 195 Opee |Calle uno| 3302588 | J.Polak |Otorga 30 dias
03.03.00|Cemento 7 20 de crédito
05.01.00|Cemento bolsa
05.02.00|Cemento bolsa 4
03.01.00{Homig6n m? 7.0
03.03.00[Homig6n m? 4.7
05.01.00[Arena gruesa m? 2.1
05.02.00[Arena gruesa mé| 11
03.01.00|Piedra grande 8" mé| 7.0
03.03.00|Pedra mediana 6" mé| 23
05.01.00|Ladrillo KK arcilla unid | 1,638 1 semana 196 lacasa | Calle A | 5787856 E Weiz |[Contado a la
05.02.00|Ladrillo KK arcilla unid | 1,445 entrega
03.02.00|Madera tomillo pie?| 174 2 semanas 197 Aysa | Calle tres| 5243365 S Ambee|Contado con
05.01.00|Madera tomillo pie?| 16.6 pedido
05.02.00[Madera tomillo pie?| 20.4
14.02.00| Tuberia PVC de 4" unid 3 1 semana 198 Tubored | Calle W | 2525587 | L Nestar |Contado a la
14.02.00| uberia PVC de 2" unid 4 entrega
03.04.00|Cemento bls 46 Smana 3 1 semana Jun-14 215 Opee |Calle uno| 3302588 | J.Polak |Otorga 30 dias
04.01.00|Cemento bolsa| 31 de crédito
05.01.00|Cemento bolsa 14
05.02.00|Cemento bolsa 8
08.01.00|Cemento bolsa| 34
03.04.00|Homigén mé | 133
04.01.00[Arena gruesa m? 1.9
08.01.00[Arena gruesa mé | 6.0
05.01.00[Arena gruesa md| 4.1
05.02.00[Arena gruesa me| 22
04.01.00|Pedra chancada 1/2"| m® | 3.0
05.01.00|Ladrillo KK arcilla und | 3,274 1 semana 217 lacasa | Calle A | 5787856 E Weiz |[Contado a la
05.02.00|Ladrillo KK arcilla und | 2,889 entrega
04.01.02|Madera tomillo pie? | 176.0 2 semanas 219 Aysa | Calle tres| 5243365 S Ambee|Contado con
04.02.02[Madera tomillo pie? | 183.7 pedido
05.01.00[Madera tomillo pie? | 33.2
05.02.00[Madera tomillo pie?| 40.8
04.01.03|Acero grado 60 Kg | 486.1 1 semana 231 Fermosa | Calle M | 7854265 | P. Andes|Contado con
04.02.03|Acero grado 60 Kg | 520.9 pedido
14.01.00| Tuberia CPVC de 1/2" | unid 5 1 semana 245 Tubored | Calle W | 2525587 | L Nestar |Contado a la
14.02.00|Tuberia PMC de 4" unid 1 entrega
14.02.00| uberia PVC de 2" unid 2
15.01.00| Tuberia Luzde 3/4" 22
15.01.00| Tuberia Luzde 5/8" 4
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La informacidn necesaria para elaborar el cronograma de
materiales proviene de dos principales fuentes:

1. Los requerimientos son tomados del cdlculo de materiales
para aplicar

2. Las fechas en las cuales los materiales son requeridos son
tomadas del diagrama de barras, y las fechas de pedidos
dependen del tiempo en que el proveedor hace la entrega
de los materiales. Si el proveedor se demora una semana en
entregar, el pedido de materiales debe ser hecho por lo
menos una semana antes de que se necesite.

Adicionalmente al tiempo de entrega, asignaremos unos
cuantos dias antes de necesitarlos, para la llegada de los
materiales ala obra. Este fiempo es tomado para almacenamiento
y preparacion, y hace posible corregir errores en las entregas si
estas no coinciden exactamente con los pedidos.

En el ejemplo mostrado no hay una gran diferencia entre el
confrato y los planos de trabajo, el material requerido estard
disponible de acuerdo a los cdlculos que hemos trabajado en las
etapas tratadas.

El ejemplo muestra lo principal que hemos notado, los pedidos
maAs representativos de las tres primeras semanas.

Conlaintencion de darnos tiempo de verificary si es necesario
corregir las entregas de material, el Ultimo dia para pedir deberia
ser programado una semana antes.

Recuerde que el planeamiento es «un trabajo que no saldrd
bien la primera vez. Es mejor gastar fiempo comprobando ideas en
la etapa de planeamiento, donde todo su equipamiento lo
constituyen solo papel y |dpiz, que esperar hasta la etapa de
construccion y perder dinero por desperdiciar el tiempo de
empleados y equipo.
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/. VERIFICAR DURANTE
EL AVANCE

PROPOSITO

Por medio del registro del avance de los rubros de
construccion, Ud. podrd ver si estardn terminados a tiempo. Sicomo
se ven, hacen pensar que el proyecto estd refrasado, 1o mejor es
descubrir esto lo antes posible ya que esta accion puede ser
ejecutaday conseguir un retfroceso en el cronograma del proyecto.
Es siempre mas fdcil corregir un problema o error en las primeras
etapas.

COMO VERIFICAR EL AVANCE

Enlas paginas siguientes se presentan ejemplos de un método
para registrar el avance. En ellos se fraza una linea de arriba hacia
abagjo al fin de la semana. Todo lo que esta a la izquierda de la
linea es frabajo que ha sido concluido y las barras son rellenadas
para mostrar el avance actual. La situacion del programa se puede
apreciar de un vistazo.

El ejemplo 1 muestra la situacion del programa al final de la
semana 2:

1 Lositem01.01.01 «Limpieza de terreno manualy, 01.02.00 «Trazo
y replanteon, 02.01.00 «Excavacidon para cimientosy, han
terminado en el fiempo asignado.

1 Se han adelantado los trabajos del item 02.02.00 «Nivelacion
interior-apisonado manualy y se concluyeron, lo que permite
utilizar esa mano de obra en otros trabajos.

1 Los item 03.01.00 «Cimientos corridos — mezcla 1:10», 03.02.00

«encofrado y desencofrado de sobrecimientos», 03.03.00

«Concreto para sobrecimientosy, han empezado vy
terminado de acuerdo al cronograma.

7 Para el fin de esta semana, los item 05.01.00 «Muro de cabeza
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ladrillo king kongy, 05.02.00 « Muro de soga ladrillo king kong »

debieron haber empezado hace media semana por lo cual este
retrazo se tendrd que superar aumentando la fuerza de
trabajo.

[ El item 14.02.00 «Sistema de desaguUen, ha empezado en el
tiempo asignado, pero aun le falta media semana de trabagjo.

En el ejemplo 1 se muestra la situacion del programa al final de
la semana 4:

[ Elitem 02.03.00 «Eliminacion con transporte — carguio a manom
aun no ha sido realizado, se tendrd que esperar cuando halla
mano de obra disponible para realizar esta tarea lo mdas rapido
posible para que no estorbe el desarrollo de oftras.

1 Los item 04.03.02 «Encofrado y desencofrado de losas
aligeradas»y 04.03.03 «Acero estructural para losas aligeradasy,
estdn retrasados por media semana, por lo que tendrd que
incrementarse la mano de obra de operarios de encofrados y
estructuras para que no perjudiquen el desarrollo del item
«Ladrillo hueco para techo aligeradoy, que no puede iniciarse
sin haberse terminado los item anteriores.

1 Elitem 15.02.00 «Tablero, interruptores y tomacorrientesy estd
retrasado por media semana, por lo cual se tendrd que
aumentar la fuerza de trabajo para que este se nivele en Ias
siguientes semanas.

0 Ahoratenemos un sistema balanceado de trabajo con fuertes

indicadores de que estaremos en disponibilidad de terminar el
proyecto a tiempo o dentro del cronograma.
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DIAGRAMA DE BARRAS — FASE DE CONSTRUCCION - Semana 2

Item Descripcion Sem.1 | Sm.2 | m.3 | Sem.4 | &m.5 | Sem.6 | Sem.7 | &m.8
01.01.00 LUMHAEZA DE ERRENO MANUAL M
01.02.00 RAZO YREFLANTEO M
02.01.00 EXCAVACION FARA CIMIENTOS HASTA 1.00 MT ERRENO NORMAL m
02.02.00 NIVELACION INTHRIOR AFISONADO MANUAL |
02.02.00 HIMINACION CON TRANSFFORIE (CARGUIO A MANO) REN = 25 M3/DIA s
03.01.00 CIMIENTOS CORRDOSMEZCLA 1:10 CBMBENTO-HORMIGON 20% PIEDRA m
03.02.00 BENCOFRADO YDESENCOF. SOBRECIMIBNTO DE0.30 A 0.60 MT w
03.02.00 CONCRED 1:8+25% F.M. FARA SOBRECIMIENTOS “
03.04.00 CONCRET EN FALSOFISO DE4"DE 1:82 CEHV-HOR o
04.01.01 CONCRE EN COLUMNASFC= 175 Kgfcm 2 )
04.01.02 ENCOFRADO Y DESENC OFRADO NORMAL EN COLUMNAS )
04.01.03 |ACHYO ESIRUCTURAL TRABAJADO FARA COLLMMNAS )
04.02.01 |CONCRER ENVIGASFC= 175 KG/CM2 —
04.02.02 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS )
04.02.03 |ACHRO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA VIGASY DINTELES R
04.03.01 |CONCRE® ENLOSASAUGERADASFC=175 Kgfcm2 frm
04.03.02 |ENCOFRADO Y DESENC OFRADO NORMAL EN LO SAS ALIGERADAS
04.03.03 |ACHRO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA LOSASALIGERADAS
04.03.04 [LADRILLO HLECO/ARCILLA 15X30X30 FfECHO ALUGERADO —
05.01.00 |MURO DE CABEZA LADRLLO KING-KONG CON CEMENTO-ARENA
05.02.00 |MURO DE SOGA LADRLLO KING-KONG CON CEVIENTO-ARENA
06.01.00 |ARRAJEC FRMARO RAYADO CON CEMENTO-ARENA frm
06.02.00 |RRRAJEOC EN INTERORESACABADO CON CEMENTO-ARENA
06.03.00 |RARRAJEC BN EXERORESCON CEMENTO-ARENA o
06.04.00 |ARRAJEC DEVANOSY BORDES EN PLERTAS Y VENTANAS
07.01.00 |CIELORFASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA
03.01.00 |CONTRAFISO DE48 mm R
03.02.00 |PSO DE CERAMICA 30X30 cm COLORDE 1RA
03.03.00 |ASO DEADOQUNESDE CONCRED )
09.01.00 [|ZOCALO DE CERAMICA DECOLOR1RADE 30 X 30cm e
10.01.00 |COBERTRA DE EJA ARCILLA 36 X 16 cm
11.01.00 |PUERIBSFabricacion, colocaciéon, bisagras, cemraduras, pintura) S )
11.02.00 |VENTANASFabricacion, colocacion, vidrios, pintura) Y RS
12.01.00 |ANTURA VINILICA EN MUROS INTERIORES 2 MANOS(ncluido cielomasos)
13.01.00 |COLOCACION DE APARATO SSANITAROS o
13.02.00 |COLOCACIONDEACCESOHOS SAANIAROS )
14.01.00 |9SEMA DEAGUA FRA Y CALENTE
14.02.00 |9SEVA DE DESAGUE
14.03.00 REGISRO S Y SUMIDHEROS DE BRONCE )
15.01.00 TUBEHASY SALIDAS DE ELECTRCIDAD
156.02.00 TBBEHERO, INERFTORESY TOMAC ORRENES o
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7
DIAGRAMA DE BARRAS - FASE DE CONSTRUCCION - Semana 4
Item Descripcion Sem.1 | Sem.2 | Sem.3 | Som.4 | Sem.5 | &m.6 | =em.7 | &m.8
01.01.00 [UMPIEZA DE ERRENO MANUAL
01.02.00 |[TRAZO YREPLANTEOD
02.01.00 |EXCAVACION PARA CIMIENTOSHASR 1.00 m ERRENO NORMAL m
02.02.00 |NIVELACION INERORAPISONADO MANUAL
02.03.00 |ELUMINACION CON TRANSPORE (CARGLIO A MANO) FEN.= 25 m 3/dia i
03.01.00 |CIMIENTOSCORRDOSMEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% FEDRA
03.02.00 |ENCOFRADO YDEENCOF. OBRECIMIENTO DE0.30 A0.60 m
03.03.00 [CONCREID 1:3+ 25% P.M. PARA SOBRECIMIENTOS
03.04. 00 [CONCRETO BN FALSOPISO DE4"DE 1:8 CEM-HOR
04.01.01 [CONCREIO BN COLLMNASFC= 175 Kgfcm 2
04.01.02 [ENCOFRADO ¥ DESEENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
04.01.03 [ACHD ESHUC TRAL RABAJADO PARA COLUMNAS
04.02.01 [CONCREIO BN VIGASFC=175 Kgfcm2
04.02.02 [ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS
04 02.03 [ACHRO ESHUCTRAL RABAJADO PARA VIGASYDINHELES
04.03.01 [CONCRETO BN LOSASAUGERADASFC= 175 Kgfcm 2 )
04.03.02 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALGERADAS
04.03.03 [ACHO ESHUCTRAL RABAJADO PARA LOSASALIGERADAS
04.03.04 [LADRLLO HLEECO/ARCILLA 15X30X30 PFECHO ALUGERADO i
05.01.00 [MURO DE CABEZA LADRLLO KING-KONG CON CEMBNTO-ARENA
05.02.00 [MURO DE SOGA LADRLLO KING-KONG CON CEVIBNTO-ARENA
06.01.00 [TARRAJED PRMARO RAYADO CON CEMBNTO-ARENA [
06.02.00 |TARRAJED EN INERORES ACABADO CON CEMBNTO-ARENA
06.03.00 |TARRAJED EN EXERORES CON CEVIENTO-ARENA —
06.04.00 |TARRAJED DEVANOSY BORDESEN FUERIRS Y VENTANAS
07.01.00 [CIHORRASOSCON MEZCLA DE CEMBENTO-ARENA
03.01.00 [CONRAPISO DE43 mm.
058.02.00 [PISO DECERAMICA 30X30 cm. COLOR DE 1RA
058.03.00 (PISO DEADOQUNESDE CONCRETD B
09.01.00 |ZOCALO DECERAMICA DECOLOR1RADE 30 X 30cm )
10.01.00 |COBERTURA DE TEJA ARCILLA 36 X 16 cm
11.01.00 |PLUERIAS{Fabricacion, colocacion, bisagras, cemaduras, pintura) i —
11.02.00 |VENTANAS Fabiricacidn, colocacién, vidrios, pintura) R e
12.01.00 |[PINTLRA VINILCA EN MUROSINTERORES 2 MANOS(ncluido cielomasos)
13.01.00 [COLOCACION DE APARATOS SANIRHOS —
13.02.00 |COLOCACION DE ACCEIDROSSANIRROS —
14.01.00 |9SEMA DEAGUA FRA Y CALIENE m
14.02.00 |9SEMA DE DESAGLE i
14.03.00 |REGISIROS ¥ 9 MIDEROSDE BRONCE —
15.01.00 |TUBEHASY SALDAS DE ALECTRCIDAD
15.02.00 |TABLERD, INERLPORESY OMACORRIBNTES T
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El futuro nunca puede ser predicho exactamente y esta es una
verdad acertadisima en los proyectos de construccion. Cuando
planea un proyecto sabe que no todo sucederd como lo ha
predicho. La gente no aparece por la obra, las mdaquinas se
malogran, el mal tiempo y los pagos retrasados son todos ejemplos
de situaciones que pueden suceder de repente y refrasan el
proyecto.

Tales incidentes son realidades de la vida y tiene que ser
asumidas con la fuerza suficiente, de acuerdo a como se vayan
apareciendo. Por lo tanto, el planeamiento debe ser flexible para
adaptarse a estas realidades, lo cual significa que el planeamiento
tiene que ir gjustdndose confinuamente al proyecto, no es una
operacion de «una sola vez.
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PARTE B

HACIENDOLO REALIDAD
8. SUPERVISION

PLANEAMIENTO DE LA SUPERVISION

Una supervisidon apropiada es necesaria para que la fuerza de

trabajo opere eficientemente. Es necesario a varios niveles pero es
particularmente importante para los agentes en obra y en el nivel
de capataz de obra.

La supervision apropiada de obra es necesaria por las

siguientes razones:

[

[

Motivar a los tfrabajadores para un frabajo eficiente

Asegurarse de que los trabajos estdn por encima de los
promedios.

Mantener un alto nivel de actividad.

Tener gente en el trabajo que pueda reportar problemas.
Dar a la fuerza de trabajo instrucciones claras.

Tener gente en la obra que pueda sugerir formas mads
eficientes de hacer las cosas.

Autorizar pagos a trabajadores.

Medir la productividad.

Hay cinco importantes factores para anotar cuando definimos

la supervision apropiada en obra:

—_
.

o

Asignar el nUmero correcto de frabajadores por supervisor
Organizar el personal en todos los niveles y asegurarse de que
todos conozcan la estructura de la organizacion.

Establecer sistemas de reporte.

Reclutar supervisores eficientes.

Asignar a cada supervisor un drea claramente definida de
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responsabilidad y darle autoridad de supervisor igual a su
responsabilidad.

1. Asignar el nuUmero correcto de trabajadores
pOr supervisor

Si hay muchos trabajadores por capataz, puede ser dificil
mantener un ojo sobre todos ellos. Si hay muy pocos, significa que
sus costos de supervision serdn altos. Comience con el nUmero de
trabajadores por supervisor el cual, por experiencia, le parece el
correcto. Entonces observe como el frabajo avanza, que tan bien
el supervisor individual se desempena con los trabajadores
asignados a él.

2.  Organizar todos [os niveles

Todos los supervisores deben saber exactamente de quieny
de que son ellos responsables y quien es responsable por ellos.

El capataz supervisa al equipo de lideres, el gerente de obra
supervisa al capataz, el contratista (o fabricante) supervisa al
gerente de obra.

Si el personal de obra a todos los niveles sabe que tienen que
responder por el avance de los que estdn bajo su supervision,
tienen un incentivo adicional para supervisar bien.

3. Establecer sistemas de reporte

Cada supervisor debe reportar diariamente a su superior sobre
las operaciones y actividades diarias de las cuales él es
responsable. El reporte debe ser hecho a todo nivel donde haya un
supervisor. El capataz, por ejemplo, debe preparar reportes diarios,
describiendo lo que ha tenido lugar durante el dia. Esto le ayudard
arecordar toda la informacion que él fiene que entregar al gerente
de obra y al contratista (o fabricante). El reporte diario también
contiene informacion la cual serd Util verificarla mds adelante.
Ejemplo de un registro diario: Este debe ser preparado
porla

misma persona todos los dias.

Tarea : Concreto para cimientos Fecha: 12/06/04
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Descripcion de la tarea Mano de obra utilizada
Mezclar y colocar concreto en bases Tipo NUmero | Horas
Retrasos en la tarea: Operador de mezcladora 6

Equipo de mezclado
Equipo de carretillas
Operador de vibradora
Equipo de colocacién
Limpieza

NN — M~MDN—
oo O O O~

Retrasos producidos por tener que limpiar
barro de las bases las que han caido de las
rumas de material excavado a lo largo de las
zanjas

4. Reclutar Supervisores efectivos

La primera responsabilidad del contratista es reclutar
capataces y gerentes de obra buenos y calificados, en quienes se
pueda confiar que el frabajo sea realizado rdpidamente y con un
nivel de calidad aceptable. Usted depende de ellos. Un buen
gerente de obra puede asegurar que el proyecto sea ejecutado sin
costos ni tiempos adicionales. Un gerente de obra deficiente puede
causar grandes pérdidas al contratista por altos costos de obra y
largos retrasos. Un gerente de obra muy malo puede llevar a la
empresa a la bancarrota.

La lealtad debe ser celosamente conservada, y el empresario
considerar seriamente pagos adicionales para un buen personal de
obra con bonos por incrementos de productividad.

Un gerente de obra es responsable por el desarrollo eficiente
de las operaciones en obra. Debe ser capaz de preparar
programas diarios y semanalmente, mantener registros, coordinarla
mano de obra efectivamente y ser un buen eliminador de
problemas. Es importante para el Gerente de obra tener un interés
en ejecutar el proyecto tan rapidamente y bien como sea posible.

El gerente de obra debe generalmente ser considerado como
miembro del personal permanente; ya que estard motivado para
conseguir que el trabagjo esté terminado rdpidamente sin
preocuparse por «su trabajo fuera de la obra. Por lo tanto esta
motivacion puede ser incentivada vy la retribucidon econdmica
considerada si ejecuta el proyecto con prontitud.

Un capataz estd junto a sus frabajadores. Asi como el gerente
de obra necesita tener buenas habilidades administrativas, el
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capataz necesita poseer cualidades personales las cuales lleven a

los tfrabajadores a respetarlo a él y a tfrabajar tan eficientemente
como sea posible. Estas son algunas de las cualidades que el
capataz debe poseer: honestidad, integridad, liderazgo, autoridad,
capacidad organizativa, habilidad para motivar a otros y mantener
la disciplina. Es importante entrenar a los gerentes de obra vy
capataces en el desarrollo de sus funciones de supervision
efectivamente.

5. La autoridad debe corresponder a la
responsabilidad

Es importante que un supervisor de cualquier nivel esté
dotado de autoridad acorde con su responsabilidad. En el mundo
del deporte, es responsabilidad del capitan asegurarse de que el
equipo de futbol nunca entre en accidn sin que cada uno de sus
integrantes conozca cual es el puesto a desempenar y que el
arquero y el atacante estdn enfrenados en lo que estdn haciendo y
ademds, en el mundo del trabajo, muchos contratistas descuidan
tomar similares precauciones en su hegocio.

RESOLUCION DE PROBLEMAS

Los problemas pueden acumularse muy rapido en una obra,
en una tienda o en una planta de fabricacion. Deben ser
abordados sobre una base regular, como un problema resuelto en
una etapa inicial.

sComo aprender a tomar los problemas en su secuencia

l6bgica y encontrar buenas soluciones? Aqui estdn algunas
sugerencias gue hemos encontrado le serdn muy Utiles:

Paso 1. Listar los problemas

Conlaintencion de resolver los problemas, el contratista debe
primero identificarlos. La mejor manera de hacer esto es sentarse y
listarlos como lleguen a su mente, como se muestra abajo, con
lineas de diferente longitud para indicar la importancia relativa de
cada problema:
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Paso 2. Graduar los problemas

El contratista debe estudiar cada uno de los problemas
estimando cual es el mads serio, y gradudndolos en orden de
seriedad. Existe algun problema que una vez resuelio lleve a la
solucion de ofros?

Cuando los trazamos en orden de seriedad o dificultad, la lista
de problemas se ve asi:

mTmOEO>» T OoOw

Paso 3. Liste las posibles soluciones

Cada problema debe ser entonces, cuidadosamente
considerado, comenzando por el mds serio. Todas las posibles
soluciones deben ser listadas y seguidas hasta que la mds logica
pueda ser encontrada.

Aqui estd un ejemplo de como puede verse una lista:
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Problema : El equipo de concreto tiene baja productividad

Posible solucion Pros Confras

- Mucho tiempo entrenar nuevo
1. Desactivar el equipo viejo y equipo

entrenar un nuevo equipo -
auie - Problemas con los sindicatos

; Pued . | d . - La mezcladora vieja esta dando
2. Comprar una mezcladora mas | - Puede mejorar [a produccion suficiente produccién

grande
de concretfo - La nueva es muy cara

- Delegable el capataz de
seccion - Si no hay una mejoria, el capataz de
. o seccién habrd perdido su tiempo
3. Estudiar el método de la - Sin costo adicional
distribucion del lugar de trabajo - Equipo puede ponerse en
para ver si la productividad puede | frabajos
ser mejorodo o el famano del por partes 0 bonos
equipo recortado
- Mejora La moral

- Impresiona al cliente

Paso 4. Resolver el problema

El empresario debe entonces tomar medidas para organizar
meétodos prdacticos de resolver problemas. La responsabilidad de
resolver alguno de ellos puede ser delegada? Pueden algunos
problemas ser dejados para mds adelante?

En el ejemplo previo la solucion obvia es delegar

responsabilidades para resolver el problema y realizar cambios
inmediatamente.

Problemas cuando hacemos la obra mds eficiente

Elevar la productividad puede ser visto como una amenaza
por los trabajadores, porque algunas medidas de productividad
siendo dirigidas a los trabajadores, los afectan si son halladas
efectivas. Esta insatisfaccion puede fraer problemas en la obra, en
la tienda de materiales o en la planta de fabricacion si sus
trabajadores sienten que su trabajo o su ingreso estd amenazado.
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Ellos protestardn o saboteardn su intento de incrementar la
productividad. Esto puede aplicarse a los supervisores como
también a los trabajadores.

Hay dos razones principales por las que 1os supervisores no
apoyan las medidas de incrementar la productividad:

1. Si se revela que algunas operaciones por las que ellos son
responsables pueden ser significativamente mejoradas, esto
muestra que ellos no estan haciendo un frabajo safisfactorio.
Todos estan orgullosos de su trabajo, incluyendo el supervisor.
Por lo tanto, nuevos métodos o sistemas recién infroducidos
pueden amenazar su orgullo.

2. Si surgen disputas como resultado del incremento de la
productividad, ellos son las personas mds afectadas.

Nada crea mds suspicacias que infentar ocultar el propdsito de
lo que estda siendo hecho o de aligerar sus efectos. Si se intentan
medidas para mejorar la condicion de los trabajadores y la salud
de la empresa, no hay nada que ocultar. Aparte de que la
empresa llega a ser mdas competitiva y ellos llegan a ser mas
efectivos, mds contratos pueden ganarse, ofreciendo
confinuamente empleo y prospectos de promocion.

Para finalizar esta seccion sobre solucion de problemas, aqui
presentamos un sumario de advertencias:

1 Los problemas no deben ser ignorados, pues no se resuelven
por si Mismos.

1 Liste los problemas. No esté pensando y preocupdndose por
ellos

1 Aborde los problemas de una manera posifiva.

1 Atague el peor problema primero. Esto puede hacer que
resolviendolo ayude a resolver el resto.

1 Siempre informe al supervisor y a los trabajadores de los
cambios que vienen.

57



MEJORE SU NEGOCIO DE CONSTRUCCION Gerencia de Proyecto - Ma

[ No tema preguntar a otros por sugerencias sobre como resolver los problemas.
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9. DISPOSICION DE LA
OBRA

Una buena disposicion de la obra es importante para mejorar
la productividad. Usted necesita disponer su obra de construccion
de tal manera que funcione tan eficientemente como sea posible.

Con una mala disposicion, tiempo y materiales se desperdician
por doble manipuleo. El transporte y el acarreo de materiales
siempre cuestan dinero. Cada vez que se mueve una pila de
ladrillos alrededor de su obra, el costo real para Ud. se incrementa.
Una de las razones para el pobre avance y los altos costos de 10s
proyectos de construccion es la falta de planeamiento de obra
incluyendo una pobre disposicion.

La disposicion de la obra dependerd de dos factores
principales: el método y secuencia de operaciones a ser
empleadas en la ejecucion del frabajo y el espacio disponible. El
método y la secuencia han sido considerados al mismo tiempo que
el presupuesto y la propuesta eran preparados. Cuando el contrato
es asignado, debe darse ofra cuidadosa mirada a estas ideas antes
de preparar un plano detallado de la disposicion de la obra.

Hagase las siguientes preguntas:
1 sComo puedo reducir tiempo de manipuleo y apilado?

1 sCdmo puedo reducir distancias que materiales y trabajadores
tienen que recorrere

0 sEstan las rumas o pilas de materiales cerca de donde van a
ser utilizados?

1 Estdn los materiales apropiadamente apilados para su facil
almacenamiento y manipuleo?

Generalmente la obra tendrd que acomodar una variedad de
edificaciones temporales, materiales y suministros, maquinaria y
equipo, en diferentes momentos. Los cronogramas seran necesarios
para dar su respectiva fecha de arribo y salida de la obra. Debe ser
considerado con particular cuidado el evitar que algunos
materiales bloqueen accesos e interfieran con las actividades de
algunas etapas del proyecto. Es esencial listar todos los rubros y
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dreas de almacenamiento que serdn necesarias en la obra, y
localizar su posicion sobre el plano de la misma.

La buena disposicion es mds importante cuando el producto o
los materiales que estdn siendo usados son pesados o grandes,
como en los trabajos de madera, refuerzos de ensambles de acero,
o0 concreto pre moldeado. En frabajos de madera, la maquinaria
de corte lo hace muy rdpido. Si la maquinaria estd en su punto
correcto hay pequenos retrasos entre las etapas de manufactura, y
el movimiento de las maderas es reducido al minimo.

Sin un plano preciso de la disposicion de la obra ni el gerente
de obra ni ofro integrante del personal permanente tendrdn una
clara indicacion de donde ubicarlos almacenes y oficinas, grupos
de maquinaria, dreas de trabajo y pilas de materiales.

Entonces puede suceder lo siguiente:

1. Los almacenes de materiales pueden estar ubicados
erroneamente.

La maquinaria fija y equipo pueden estar mal ubicados.
Puede haber asignado Insuficiente espacio para el
apilamiento y preparacion.

4. Las edificaciones temporales pueden estar mal ubicadas.

w N

Almacenes de materiales mal ubicados

Los materiales que llegan a la obra son descargados donde
alguien supone o adivina es la ubicacion correcta. Esta prdctica
puede conllevar subsecuentemente doble o triple manipuleo de
materiales, al moverlos a otro lugar porque, por ejemplo:

0 Han sido apilados sobre un drenagje o en el camino de un
andamio, o muy cerca del borde de una futura excavacion.

1 Estdn muy lejos de donde son necesitados
1 Obstruyen el trafico del tfrabajo a fravés de la obra.

1 Estdn muy cerca del trafico del trabajo y pueden ser danados
o malogrados
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1 Suentrega fue fechada errbneamente y no serdn necesarios

hasta mucho mds adelante en el proyecto; si el material de que
hablamos es caro o fragil, esto es mucho mas serio ya que estd
expuesto a ser danado o robado si es dejado a la mano por
mucho tiempo.

Maguinaria fija y equipamiento mal ubicados

Mezcladora - inaccesible para entrega de materiales.
- insuficiente  espacio para almacenar
agregados.
- ubicaciéon errdnea por entrega rdpida de
concreto mezclado.
Elevador - Capacidad o altura insuficiente con relacion a
la carga que serd manipulada o a la naturaleza
del edificio.
- Mala ubicacidon con relaciéon a la distribucion
del piso del edificio.

Espacio insuficiente asignado para apilamiento y
preparacion

7 Los materiales pueden consecuentemente tener que ser
apilados muy alto o pueden entremeterse dentro de las vias de
paso U ofras dreas representando obstdculos y causando
cortes.

= Areas de trabajo llegan a ser muy estrechas para laborar
eficientemente o dreas adicionales tienen que ser ubicadas,
con el consecuente gasto de tiempo en el ir y venir entre
ambas.

Edificaciones temporales mal ubicadas

Edificaciones temporales pueden estar mal ubicados con
relacion a su uso efectivo y conveniencia, asi:

Oficina - muy cerca de actividades ruidosas como la
de obra mezcladora o el ambiente de carpinteria.
- muy cerca a caminos en condiciones
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polvorientas.
- muy lejos para tener una vision suficiente de la
obra.
Acceso inadecuado para carga y descarga.
provocan prdcticas peligrosas en carga vy
descarga por lo que pone la salud del
personal en peligro.

- Almacenes de cemento muy alejados.
Banos - Localizados a favor del viento de la oficina.

- Localizados en dreas de mal drenagje.

Almacenes

Para evitar problemas como éstos, es necesario preparar un
plano detallado dela obra, sobre el cual todos los rubros de
instalacion y equipamiento asi como las posibles areas de trabajo y
dreas de almacén de materiales, sean localizados. Sobre una obra
estrecha o complicada, una serie de planos serdn necesarios para
cubrir la distribucion de cada etapa del frabagjo.

Estos planos deben ser preparados anticipadamente y por
alguien con buenos conocimientos de planeamiento y experiencia.
Es a menudo fdcil ahorrar dinero por medio del planeamiento que
eleva la productividad de la obra, pero este ahorro solo puede ser
obtenido si foma suficiente tiempo para pensar todas las posibles
alternativas antes de decidir como disponer su obra.

La tabla siguiente es un ejemplo que lista algunas importantes
consideraciones que usted debe tener en cuenta cuando decida
la disposicion de su obra.
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LISTA DE VERIFICACION DE CONSIDERACIONES QUE AFECTAN LA
DISPOSICION DE LA OBRA

Fubro

Consideraciones

Edficios

_ Oficing para & gerente de obra

_Amacenes cemadas

_ Comedores, cantiras

_ Bafas, ktrinas

_ Partemiigilarte

_Ambientes especalizados (dobbBdoras de warilla=
capinteros, Boqueteras’)

Buita ruido w pol wo

Buena wsion de la zora de zequridad de b obm
limpio de trabajp=s

Contra el wento, buen drenaje

Buena wisibilidad

Junto 3 sus almacenes (o mezcladora)

Dertro dd radio dela gra

M=gurara yvequipo

Gria

_ Bewadar
_hdezeBdora

_ Generador

_ Bloquetera

_ Dobladara de warillas
_ Sierma de poder

hdaximo peso a ser elevada

Capacidad de carga 3 dfemntes @dios
FAnclgjes

Carca dd principal trabajo a usarlo

Cerca de los agregados y elevadar
Centro ded radio de |3 gnia

Fislado

Cerca dd lugarde la mezcladora

Cerca dd almacen de warillas de acero
Cerca dd almacen de listones de madera

Llrnacén de matenal es

_ Cemento

_PAgregados

_hdaderas

_Poem

_ Ladrillos wHoques

_ Puertas, wntanas, ns@laciones anitanas,
wdrios

_ Petriles
_Tabiquena

Sobre cubierto: cerca ala mezcladora

Contra mbos: cerca a3 la mezdadora

Dertro dd radio dela gra

Facd de entregar: dertro del radio de la grla
Faci de entregar: carca del elevadar

Facd de entregar: area de almacén asagurada
recuerde: Beimente daniable

Fislado por peligro de f1ego

Sab de fabricacion limpia,

derira del radio dela gia

Caminos de acceso

_Camninos de acceso permanents v estacioramisnto
penTansnts

_Ertrada ala cbra

_ Eaminos termporales en la obra

Pueden serusados para entreqas en obra wdescargas 7
Sequridad v control de trafoo

Condiciones del terreno: entregas ydescargas; areas de
estacionamiento

Resguardo y Carcado

Sequridad de trabajadares v pdblica
sequridad conra robos
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10. 5QUE ES
PRODUCTIVIDAD

Tener la disposicidon correcta de la obra significa que sus
trabajadores pueden ser productivos. La siguiente etapa es
maximizar la actividad de la obra. El nivel de actividad en obra es
una medida de cudn ocupados estdn los trabajadores. Esto
significa encontrar cuanto tiempo se utiliza trabajando y cuanto es
desperdiciado.

El bajo nivel de actividad en su obra, significa menos dinero
producido en el contrato, y si es muy bajo puede llegar a ser una
pérdida. Los trabajadores que se mantienen parados, porque no
tienen nada que hacer o porque estdn esperando que otra
operacion termine, aun fiene que ser pagados. Ademads, el bajo
nivel general de actividad en la obra, tomard mas fiempo para el
proyecto. Esto también significa que perderd dinero porque tomard
un tiempo adicional para completar el proyecto que podria haber
sido usado para iniciar un nuevo contrato.

Para mejorar su nivel de actividad en obra, necesita ser capaz
de medirlo. Lo que necesita es una imagen clara de lo esta
pasando, que pueda verificar sobre el terreno y mejorarlo.

La Productividad es una comparacion entre lo que ha puesto
dentro del proyecto en términos de personal, material, maquinaria
o herramientas, y el resultado que conseguird del proyecto.
Productividad tiene que ver con la eficiencia de produccion. Hacer
una obra mds productiva significa conseguir mas resultados por
menos costos en menos tiempo.

La productividad cubre todas las actividades que intervienen
en el cumplimiento de los frabagjos de la obra de construccion,
desde la etapa de planeamiento hasta la limpieza de la obra. Si el
contratista puede llevar a cabo estas actividades a bajo costo, en
menos tiempo, con pocos trabajadores, o con menos equipo
entonces la productividad serd mayor. Hay muchas formas
diferentes de incrementar la productividad en obras de
construccion, plantas de fabricacion o talleres. Algunas ofrecen
ahorrar mds costos que oftras, pero todas deben incrementar el
beneficio final que un conftratista puede hacer en un contrato. Su
trabajo como gerente es buscar esta forma para cada operacion
que esta siendo llevada a cabo, con una vision de cambio para
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mejorar la productividad.

RAZONES PARA UNA BAJA PRODUCTIVIDAD

Pueden ser muchas las razones por las cuales su indicador de
actividad es bajo, y no todas ellas son faltas de sus frabajadores.
Puede ser su propia falta.

Aqui estdn algunas razones para una baja actividad:

1 Supervisores vigilando muchos frabajadores insatisfechos (p. e.,
bajos sueldos).

1 Trabajo muy pesado en dias calurosos.
1 Espera por materiales.

1 Espera por herramientas.

1 Mdaguinas malogradas.

1 Esperando por ofro tfrabajador (u operador de equipo) que
finalice para poder continuar (pobre disposicion de obral).

0 Trabagjo en espacio estrecho.

0 Equipos de trabajo fuera de balance (p. e., muchos obreros
para un albanil).

1 Mas gente de la necesaria ubicada en una tarea.

INCREMENTAR PRODUCTIVIDAD

Algunos factores que pueden conducir a un incremento de
productividad son:

1 Disposicion de obra eficiente.

1 Herramientas mads eficientes.
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1 Plan de incentivos.

1 Uso de equipos mds eficiente.
1 Supervision mas eficiente.

) Utilizacion de mds trabajadores calificados: en su fuerza de
trabajo.

1 Tiempos de espera reducidos.

El siguiente ejemplo muestra diferentes principios para elevarla
productividad y algunas formas de conseguir este objetivo.

Ejemplo: Tres frabajadores excavando una zanja estrecha,
actualmente producen 8 m? por dia

Formas de incremerntar proo cividad Ejemplo

1. Lo mismo ez producido peromenos Dehido & la estrechez de la zanja, dos rabajadores pued en excavar tanto por

recurs0s son es puedos enla dia comotres o hacen actualmente. Portensr un trabajador fuera & costo ze

produccion teduce. La producdon es la misma pero la produdtividad es realmente
incrementaca.

2. Mas es producido con lsmisma fustza | El método de excavacion de zanjas es mejorado ya oue ahora excavan 10m3
de trabajo en lugar de § m3 con ls= mismas herramientas v el mismo ndmero de
trabajadores. Los recursos s0n l&s mismas pero la produccion ha subido en 2
m3 luego la productividad ze ha incrementado

3. Mas es producido v menos es puesto Un trabajador ez librado para atrotrabsjo v los restantes dos excavan 10 m3
en la produccion pot dis debido & métodos mejorados, |os recursos =& reducen enun
trabajador, la produccidn seincrementa en 2 m3 entonce s la productividad es
realn ente elevada

4. Mas es producido v mas es puesto en El pago de loztrabajadores esincrementado en un 20% dehido al sidema de

la produccidn, pero el incremento- honos, inentivand dos & producr 40% m sz, Ya gue la produccidn 22 ha
e produccion es mas atto gque el incrementado dos veces mas quelas entradas, |a produdividad esrealmerte
incremento de insumos incrementada

Cuando esté tratando de hacer que la obra sea mas eficiente,
debe recordar una cosa:

No puede esperarse que la fuerza de trabajo esté todo el
tiempo y a toda hora frabajando - los descansos son necesarios
para mantener la eficiencia del trabagjo.

Todas las obras fienen un nivel promedio de actividad, y todo
confratista debe saber cudl es ese nivel cuando prepara una
cotizacion y cuando calcula los costos y rendimientos asignados.
Como propietario o gerente de su negocio de contratacion, debe
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volcar todo el plan de la obra en planes semanales, pero los

objetivos semanales solo se conseguirdn silos objetivos diarios son
establecidos y alcanzados El Gerente de la obra debe asegurarse
de que los objetivos diarios son conocidos para planificar siempre el
siguiente dia de trabajo, el dia anterior, usando los costos unitarios y
rendimientos para calcular el nivel promedio de actividad.

Al final de la jornada de trabagjo el gerente de obra debe
comparar el trabajo hecho actual, con el objetivo de trabajo
planificado, en otras palabras el “*actual nivel de actividad” con el
“nivel de actividad promedio”. Si el nivel actual de actividad es
mas bajo que el nivel de actividad promedio, el proyecto esta
perdiendo dinero. El gerente de obra debe, entonces, observar muy
de cerca el frabajo o actividad, para encontrar las formas de
incrementar la productividad y luego replanificar la siguiente
jornada de trabagjo, incorporando los cambios hechos para mejorar
la productividad en las tareas donde el dinero se estaba perdiendo.
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11. MEJORANDO SUS
METODOS DE TRABAJO

Incrementar la productividad significa cambiar los métodos de
trabajo, es decir, reducir los costos de realizar las operaciones.

Mejorar su método de trabajo involucra cuatro pasos:
1.- Seleccionar el tfrabajo/operacion

2.- Reqistrar y describir el método presente de hacer el
trabajo.

3.- Meijorar el método, pensando en las mejores maneras
de hacer el tfrabgjo.
4.- Instalar el nuevo método de frabagjo.

SELECCIONANDO LAS ACTIVIDADES DE LA OBRA

Hay muchas maneras para seleccionar un método para mejorar su
proceso de trabajo, tales como:

Altos costos de produccion

Factores limitantes de otras actividades
Doble manipulacion de materiales

No alcanzar los patrones de calidad
Riesgo vy fatiga

Bajos niveles de actividad

N O R I B

Ahora, revisaremos mads detenidamente estas diferentes
razones, y veremos por qué se debe escoger determinados tipos de
operaciones para mejorar.

ALTOS COSTOS DE PRODUCCION

Ocurre cuando es claro que la obra ha resultado mucha mds cara
de lo que se habia calculado, cuanto mds gaste en jornales, renta
de equipo, costo de materiales, etc., menor serd su ganancia.
Los gastos extras pueden incrementarse si: se requieren mas
obreros de los que se calcularon; la obra demora mds de lo
esperado o se requieren mds materiales de los estimados.
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FACTORES LIMITANTES PARA OTRAS ACTIVIDADES

Ocurre cuando por algunarazén las actividades se paralizan y hay
un retraso temporal.

Mientras el proyecto esta paralizado, usted tiene que seguir
pagando los costos fijos, es decir que cualquier retraso significa usar
dinero que de otra manera hubiera sido ganancia. Por ejemplo:

1 Camiones esperando ser cargados.
7 Albaniles esperando por ladrillos.

1 La partida de concreto esperando por los instaladores de
estructuras, para finalizar.

DOBLE MANIPULACION DE LOS MATERIALES

Cuando encuentra que los materiales para una operacion
(actividad) en particular estdn constantemente fuera de su lugar
asignado, es decir, que tienen que ser manipulados nuevamente
para ubicarlos en su lugar correcto. Esto implica gastos extras en
jornales y demoras adicionales.

Los materiales pueden danarse con el manipuleo: «mueva una
pila de ladrillos tres veces y tendrd una pila de cascajon.

NO ALCANZAR LOS PATRONES DE CALIDAD

Como un confratista competente, su reputacion estd en riesgo
cada vez que un patron de calidad no es satisfecho.

Bajos niveles de calidad conllevan a una baja productividad,
porque parte del trabagjo tiene que ser hecho nuevamente o el
conftratista pierde dinero retenido (o los materiales de baja calidad
son devueltos al fabricante).

Algunas de las razones para no conseguir los patrones de calidad
requeridos, pueden ser:

1 Herramientas equivocadas
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1 Materiales equivocados
1 Métodos equivocados
7 Instrucciones no claras

PELIGRO Y FATIGA

El drea de construccion, taller o drea de fabricacion son zonas de
riesgo y cuando una operacion es peligrosa, significa que se esta
poniendo en riesgo la vida de las personas.

El riesgo puede serreducido o eliminado mejorando su método
de frabajo y suministrando el equipo apropiado. Un ejemplo, la
mejora de un andamio. Cuando el frabagjo se vuelve
particularmente tedioso, la productividad decae, ya que los
trabajadores operan bajo su capacidad reducida. Las personas
que frabajan bajo condiciones riesgosas tienden a ser muy
improductivas, por lo que se preocupan de su propia seguridad.

Una solucion frecuentemente empleada es usar mds obreros,
especialmente para las operaciones requeridas. Esto es muy Util
cuando hay gran demanda de una ftarea especifica o frabagjo
adicional. Pero no existe justificacion aceptable para no hacer de
la obra la mds segura. Por ejemplo, puede ser beneficioso emplear
mAs obreros para realizar la mezcla y vaciado del concreto, pues
se terminard antes, pero si la productividad es baja porque los
andamios no son seguros, la solucidn no es contratarlos, sino
conseguir un andamio. Usted tiene una obligaciéon moral de hacer
del local de consfruccion lo mds seguro posible y no poner en
riesgo la vida de sus empleados.

Adicionalmente, recuerde que seguridad también implica
mayores ganancias, generadas de una fuerza de trabajo mds leal y
productiva.

BAJO NIVEL DE ACTIVIDAD

Si el nivel de actividad es generalmente muy bajo en el local
de construccion o en un determinado tipo de trabajo, debe actuar
inmediatamente para superar este problema.

Un bajo nivel de actividad significa que mucho dinero serd
perdido diariamente.

RECUERDE : Seleccione sélo las operaciones que rendirdn
beneficios al mejorar. Cambiar un método de trabajo o infroducir
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uno nuevo toma tiempo y por lo tanto, cuesta dinero. No existe

razdn en seleccionar una operacidon donde los costos de
mejoramiento son mucho mayores que los ahorros para el método
mejorado. Por lo tanto, antes de elegir una operacion para
mejorarla haga un andlisis de:

1 Cudnto costard el cambio, en términos de dinero y fiempo.
1 Cudnto ahorrard como resultado de la mejora.

Compare los dos y elija la operacion que tiene mds alto
potencial significativo de ahorro que el costo de introducir un
nuevo método.

REGISTRO Y DESCRIPCION DEL METODO PRESENTE

El éxito de registrar y describir el presente método de hacer el
trabajo depende de la exactitud con la que los datos sean
registrados, y de la facilidad con la cual puedan ser estudiados. Las
notas deben ser mantenidas simples y claras. El estudio del
programa debe ser separado en su variedad de operaciones.

Por ejemplo, la elaboracion del concreto puede consistir de las
siguientes operaciones:

1 Mezclado
7 Transporte
7 Situado vy finalizado

MEJORANDO EL METODO

Una vez que el frabagjo ha sido registrado, éste debe ser
examinado con la ayuda de un método creativo y mejorado.
Dependiendo de la causa (localizacion errdnea de los materiales,
Muy pocos obreros, mala supervision, etc.), como alternativa, debe
encontrarse un método de mejor efectivizacion de costos. Cuando
se estd realizando un nuevo método basado en los datos
registrados, es importante que:

1 Considere las mayores alternativas posibles.
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1 Hacerlos cdlculos apropiados, para asegurarse que el nuevo
método serd mds efectivo en los costos.

INSTALANDO EL NUEVO METODO

Oportunidad

El fiempo correcto para instaurar el nuevo método
dependerd de la naturalezay complejidad de la operacion. Para
una nueva operacion que serd iniciada en el drea de construccion,
la oportunidad dependerd del programa total y progreso del
proyecto de construccion. Silos supervisores u obreros requieren
entrenamiento, un periodo conveniente de tiempo debe ser
elegido para causar la minima interferencia con las otras
operaciones relacionadas.

Prueba piloto
Es aconsejable que se ensaye el nuevo método en una
pequena seccion de trabajo, con el fin de:

7 Tratar con los problemas imprevistos sin interrumpir el resto del
proyecto.

1 Probar la efectividad de los procedimientos operacionales y
de control.

0 Enfrenar a los supervisores encargados de instaurar el nuevo
meétodo en el resto de las dreas.

1 Convencer a los obreros de los méritos del nuevo método.

Revisar y evaluar
Una vez que el nuevo método estd instaurado, éste debe ser
revisado frecuentemente y los resultados evaluados, con el fin de:

7 ldentificary tratar con los problemas imprevistos.
1 Revisar cualquier tendencia a volver al método anterior.

0 Identificar anticipadamente cualquier oportunidad de
progreso.
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12. PROGRAMA DE
INCENTIVOS

METODOS DE PAGO

Los métodos usados para pagar a los frabajadores tienen
principalincidencia en la productividad y eficiencia con las que se
realizard el frabajo de construccion. Siuna eficiente programacion
de pagos alos trabajadores se establece, las ganancias se pueden
incrementar por un método mas eficaz, al mismo tiempo que los
trabajadores ganan mas.

Existen diferentes maneras de recompensar a nuestros
empleados. Variedad de métodos de pago por los cuales se
recompensa a los trabajadores; con dinero o tiempo libre o ambos.
Asi

1 Pago de jornal diario (o por hora) - un jornal fijado diariamente
(o por hora)

1 Destajo - un monto fijado por trabajos realizados por unidad de
medida

1 Faena - a pagarse, cuando se termina el trabagjo

1 Sistema de bonificaciones - compensacion exira por trabajo
eficiente.

JORNALES DIARIOS

La ventaja de pagar a cada trabajador una tarifa fijada
diariamente es la facilidad de administracion.

La desventaja es que no habrd incentivos extras para los
trabajadores para incrementar su productividad.
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DESTAJO

La idea de este sistema es «a mayor produccion del
trabajador, mayor salarioy. El destajo requiere de una considerable
preparacion, administracion y supervision. El pago es por trabajo
concluido; por ejemplo, por la cantidad de blogues terminados,
cantidad de metros cUbicos excavados o cantidad de metros
cuadrados de techo vaciado.

Se tendrd que asignar un costo independiente a cada tipo de
tarea, sin embargo, algunas de estas tarifas fijadas pueden ser
ligeramente variadas en la prdctica.

La mejor politica es frabajar con el fin de establecer tarifas fijas,
las cuales sean compensatorias y justas para ambas partes,
empleadores y empleados. Este tipo de pago puede usarse tanto
para un equipo de obreros como individualmente.

FAENA

Aqui se fija una suma mayor, ya que paga por tarea
concluida. Por ejemplo, talar un gran drbol, cortar en piezas el
tronco y asignarle un lugar para poder deshacerse o disponer de él.
Cuando esta tarea se ha concluido, el frabajador recibe la
totalidad de la suma fijada y puede:

1 cambiarse a ofra drea de la construccion para realizar otra
tarea y asi ganar mds, o

1 Iracasay volver al otro dia.

Aqui, el incentivo es para el mdas rapido, asi los que terminan
mas pronto el trabajo reciben su pago, ya sea en dinero o en
tiempo libre.

POLITICA DE INCENTIVOS

Una gratificacion es una compensacion adicional por una
buena ejecucion de una obra, la que se suma al sistema de pagos
ya existente, sin distincion de dicho método: Jornal, Destajo u por
Obra.

Si se da una gratificacion a sus empleados en la situacion
correcta, existe la oportunidad de que sus frabajadores
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permanezcan siempre leales a la empresa y se trabajen lo mejor
posible.

5sCUANDO SE DEBERIA OTORGAR UNA
GRATIFICACION?2

Una gratificacion debe otorgarse cuando como resultado del
empeno adicional de los trabajadores da al empresario una
ventaja, por ejemplo, tener la obra terminada a tiempo, evitando
asi, la necesidad de pagar multas por atraso. Trate de evitar
siempre el otorgamiento de gratificaciones relacionadas a
actividades de poca importancia que no generarian situaciones
criticas; por ejemplo, tener la obra ferminada antes del plazo
establecido, no modifica el plazo ya establecido en el confrato.
Las gratificaciones deben darse cuando los trabajadores las
merecen por haber realizado un buen frabagjo o necesitan algun
estimulo para realizar un trabajo que implica alto grado de
dificultad. Es importante ofrecer un incenfivo cuando es
genuinamente ganado y merecido

Una gratificacion en un momenfo equivocado en una
sifuacion equivocada no es un incentivo para un mejor
desempeno.

Ejemplos de consideraciones a tomar:

0 sEltiempo programado fue extremadamente estrecho?

0 sElterreno fue dificil para trabajar en él2

1 sFueron las condiciones climdaticas inusualmente malas?

1 Un subconftratista estd llegando en la fecha indicada vy el
confrato estipula que Ud. fiene que pagar si €l no tiene acceso

al drea de la obra.

0 sEl cliente ha sido extremadamente conflictivo, causando
constantes problemas a los trabajadores?

1 sSe han presentado algun problema publico cuando los
trabajadores han estado realizando sus tareas?
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5QUE TIPO DE INCENTIVO DEBERIA OTORGARSE?

Existen muchas maneras de otorgar a sus trabajadores una
ganancia adicional. Una posibilidad es un sistema de incentivos
que sea decidido de antemano para provocar alta eficiencia. Un
ejemplo es acordar con el frabajador un incentivo fijo por rubro
producido por encima del nivel de produccidén normal, como por
ejemplo, por ladrillo colocado por encima del nuUmero normal de
ladrillos colocados por dia.

Es frecuentemente mejor dar un incentivo por equipo que uno
individual. No solo se facilita del cdlculo, sino que induce al equipo
de trabajadores a ayudarse unos a otros. El equipo de colocacion
del concreto no conseguird sus objetivos si el operador de la
mezcladora no trabaja bien. Paginas atrds vieron un ejemplo de
carpinteros encofradores siendo apurados por los colocadores de
varillas. Por lo tanto, si tiene varios equipos tfrabajando en el mismo
tipo de tareas, como por ejemplo abriendo zanjas e instalando
tuberias, la competencia entre ellos es probable que conduzca a
una mejor ejecucion.

Unincentivo no es necesariamente una forma de motivar alos
trabajadores de antemano. Puede también ser enfregado después
de concluir la tarea ddandoselo por hacer un buen trabagjo. Un
ejemplo de esto es cuando un contratista decide dar a su gente un
pequeno incentfivo adicional por tener la obra a tiempo de
terminar dentro del plazo, considerando que el clima ha sido
realmente malo. El fipo de incentivo no es normalmente planificado
pero es decidido por el confratfista o por el agente de obrq,
cuando es claro que el beneficio es apropiado.

El tipo de incentivo a otorgar es dejado a la experiencia del
confratista y a sus conocimientos de negociacion. La forma mads
comun es el pago adicional por el buen trabajo hecho o dar
tiempo libre. No obstante, hay otras maneras y el contratista (o
fabricante) quien es un buen administrador de personal sabrd cual
es la mejor forma en una situacion dada.

5sCUANTO DEBERIA OTORGARSE?

Esto depende de que tan grande es lo conseguido y con que

76



MEJORE SU NEGOCIO DE CONSTRUCCION Gerencia de Proyecto - Ma

frecuencia se dan los incentivos. Si se tiene una politica de otorgar

incentivos establecida regularmente, el monto que serd pagado
también debe estar fijado en esta politica. Generalmente
hablando, cuando mds frecuente es dado un incentivo, mads
pequeno debe ser, porque si No tuviese problemas para cubrir los
costos.

El monto a otforgarse, es una cuestion muy delicada que
necesita consideracion cuidadosa. Si lo otorgado es mucho, el
incentivo puede ser considerado muy fdcil de conseguir.

Otro problema es que la misma dimension del beneficio puede
ser esperada mads tarde. Si el mismo beneficio no puede ser
otorgado mas adelante, esto puede causar un efecto negativo en
la moral del trabajador.

Por otro lado, silo otorgado es muy pequeno, el incentivo no es
considerado propiamente un beneficio y no alienta a los
trabajadores a incrementar su eficiencia.

APLICAR UNA POLITICA DE INCENTIVOS.

PUNTOS PARA RECORDAR

1. En muchos paises, hay un sueldo minimo diario. Cualquiera
sea el método de pago usado, los tfrabajadores deben tener
garantizado este salario minimo. También, el sistema de pago
no debe estar en conflicto con las regulaciones laborales
nacionales. Es muy importante verificar esto antes de poner en
operaciéon un sistema.

2.  Lamayoria de los sistemas de pago incentivan al frabajador a
trabajar mas eficientemente, por ejemplo, por hacer mas en
menos tiempo. El resultado puede ser una declinacion en la
calidad o una omision de las regulaciones de seguridad. Esto
no debe ser permitido. Por lo tanto, cuando un sistema es
utilizado, las inspecciones de calidad y seguridad deben ser
hechas mads frecuentemente y con mas profundidad.

3. Elsistema debe ser imparcial. Todos los trabajadores pueden
tener una razonable oportunidad de ser beneficiados por un
esfuerzo adicional. Un sistema que no es imparcial puede ser
saboteado porlos trabajadores, los cuales sienten que pierden
con él. Parficularmente, no olvide a sus supervisores y
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capataces. Ellos probablemente tendrdn que frabajar fuerte
cuando una politica de incentivos estd en operacioén, y podrian

recibir una agradable gratificacién si esto sucede.

Un buen sistema de incentivos es fdcil de comprender y el
trabajo es medido dentro de él de una forma fdcil pero
objetiva. Los objetivos pueden ser tan simples como sea
posible. Por ejemplo, cuando estén cavando una zanja, deles
una regla T para que verifiguen por ellos mismos si han
conseguido su objetivo.

5. Cuando un nuevo sistema es introducido o se han realizado

cambios, tienen que ser explicados apropiadamente a todos

los que estdn involucrados. Para ello, UD debe saber exactamente
que se espera de ellos; si surge un malentendido puede generarse
conflictos y afectar el sistema.

6.

(0 R I B

—_

Un sistema de incentivos por equipos puede ser muy eficiente
ya que beneficia al grupo entero. Esto induce a la gente a
trabajar juntos y es, a menudo, considerado justo por los
trabajadores.

Para operaciones diferentes se requieren métodos de pago
diferentes. Los factores a considerar son:

sGenerard ahorro?

sEl frabajo es facil de medir?

sPuede administrarse facilmente el sistema?
sSerd justo el sistema

En algunos casos los trabajadores no estan en la posibilidad
de cumplir sus objetivos por los retrasos causados por la
gerencia. En estos casos, no debe excluirseles al otorgar los
incentivos, pues el retraso estd fuera de su control. Esto refuerza
la necesidad de una buena gerencia, si el sistema de
incentivos no estd siendo utilizado. Si la gerencia no es
eficiente, ocurrirdn retrasos frecuentes y los incentivos tendrdn
que ser pagados sin incrementar la productividad.

Recuerde que un sistema de incentivos puede otorgarse tanto
a las buenas ideas como al esfuerzo fisico. La gerencia esta
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consiguiendo los resultados con y a fravés de gente. Si los

trabajadores son cuidadosos en desarrollar sus conocimientos,
probablemente van a tener buenas ideas acerca de cémo
mejorar la forma en que se realizan las tareas. No debe temer
discutir sus planes del proyecto con ellos. Si tienen una idea
que ahorrard dinero, se han ganado su incentivo, y trabajardn
fuerte para poner esa nueva idea en prdactica.
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13. SALUD Y SEGURIDAD

0

Para obtener niveles altos de seguridad, éstos deben
perseguirse con el mismo empeno e inclusive con mds entusiasmo
que el usado para lograr objetivos en el drea. Aparte de la accion
humanitaria  de brindar seguridad a los frabajadores, hay que
tomar en cuenta que es natural que se presenten accidentes y
enfermedades, que éstos siempre ocasionan gastos adicionales y
tal vez hasta la interrupcion de la obra.

MEJORANDO LA SEGURIDAD

El empresario puede colaborar en la prevencion de
accidentes y por consiguiente incrementar significativamente la
ejecucion del contrato, usando los siguientes métodos:

1. Comunicacioén Efectiva

La comunicacion efectiva con su fuerza frabajadora acerca
de la prevencion de accidentes es la llave del éxito para lograr el
progreso de su misma seguridad.

2. Llevar Registros

Es importante llevar un registro de los diferentes tipos de
accidentes que ocurren con mds frecuencia asi del por qué
ocurren. Esta situacion lo coloca en una mejor posicion para
enfrentar las causas de [os mismos.

3. Motivacion de su Fuerza Trabajadora

Adicionalmente, a la etapa que le provee de la informacion
del registro de los accidentes mads frecuentes, sus causas vy
consecuencias, una especial medida de motivacidon puede
establecerse, tal como un “bono de seguridad” para los
trabajadores estables y los contratados que tengan el mejor registro
de accidentes.

4. Uso de equipos de Seguridad
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Asegurese de que los equipos de seguridad estén disponibles

cuando y donde sean requeridos. Insista en que los usen siempre y
apligue una medida disciplinaria con aquellos trabajadores que se
rehUsen a usarlos u olviden frecuentemente su equipo.

EJEMPLO DE ACCIDENTES

Los accidentes pueden ocurrir de innumerables maneras. Por

ejemplo:

0

Por el derrumbamiento de paredes o partes de un edificio
(particularmente durante una demolicidn), dénde se tiene
contacto directo con el material refirado que suele
desprenderse violentamente.

Porla caida o sobrecarga de elevadores, andamios, escaleras
O Vigas.

Por la caida de objetos, herramientas y/o piezas de trabajo.

Porla caida de personas desde escaleras, ascensores, techos,
andamios o edificios a fravés de tfragaluces y ventanas o a
través de otras aberturas.

Durante la carga, descarga, levantamiento, acarreo vy
fransporte de
Carga sobre 0 en conexion con vehiculos de todo tipo.

Por el generador de energia y la maquinaria de transmision
eléctrica

En la operacion de rieles.

En las herramientas de levantamiento.
En el equipo de soldadura y corte.

En el equipo de aire comprimido.

Por combustible, materiales calientes o corrosivos
Por gases peligrosos.
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0

0

0

Durante la voladura con explosivos.
Cuando se usan herramientas de mano.

Por incisiones con objetos punzantes.

CAUSAS DE ACCIDENTES

En la siguiente lista, las causas de los accidentes han sido

agrupadas de acuerdo a su naturaleza.

Planeamiento vy Organizacion Inadecuada

0

0

Errores en Planeamiento técnico.

Por ejemplo, un monta cargas puede ser alquilado por un
periodo largo para movilizar cargas de hasta 10 toneladas. Si
la proteccion ha fallado en la prevision de que uno de 10s
camiones de descarga viene con 12 toneladas, es una gran
tentacion para el gerente hacerse el de la vista gorda,
mientras que el conductor del montacargas trata de levantar
toda la carga en lugar de ocasionar un gasto extra, alquilando
un monta carga mas grande y apropiado para esta situacion.

Establecer un tiempo limite inapropiado. Debido a ello, el
personal tendrd que trabajar fiempo exira excesivo para
cumplir con la agenda. Recuerde que la fatiga es una de las
principales causas de accidentes.

Asignar trabajo a contratistas incompetentes.

Supervision defectuosa o insuficiente de la obra.

Falta de cooperacion entre el personal de diferente
especialidad:

Por ejemplo, si debido a una mala planificaciéon, un plomero
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tiene que continuar su tfrabajo de tuberias dentro de una pared
recién tarrajeada, el tarrajeador se sentird molesto y las
posibilidades de que se desate una pelea son muy altas.

Durante la ejecucidn de la obra

1 Defectos durante la Ejecucion de la Obra.
1 Uso de material inapropiado.

1 Proceso defectuoso de los materiales.
Equipo

7 Falta de equipo.

1 Equipo inapropiado.

0 Equipo defectuoso.

1 Falta de medidas y articulos de seguridad.

Conduccidon y Gerencia de una Obra

1 Preparacion inadecuada de la obra.
1 Verificacion inapropiada del Equipo.

7 Instrucciones inadecuadas y imprecisas por parte del
supervisor.

1 Operarios no calificados y no capacitados.

1 Supervision inadecuada.

Conducta de los Trabajadores

1 Actitudes irresponsables.
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1 Actos desautorizados.

0 Descuidos.
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14. CONTROL DE
CALIDAD

s Qué fiene que ver el control de calidad con la gerencia del
proyecto?2 Todo, si usted quiere estar en el negocio por mds de
unas cuantas semanas o meses. Trabajadores y acabados
deficientes no serdn aceptados por ningun cliente sensible, ya que
el cliente paga para que se realice un frabajo de acuerdo a los
términos estipulados en el confrato. Inclusive, si usted entregara
una obra que no cumpliera con los patrones de calidad
establecidos, es decir, una obra de mala calidad, usted fambién se
perjudicaria, pues su reputacion se verd seriamente afectada.
Cuando la construccion estd tferminada y entregada, y su cliente
se encuentra satisfecho, él olvidard el bajo precio que pago, y el
corto fiempo que espero por la obra. El sélo recordard, siempre, su
calidad.

Hacerse de una buena reputacion en cuanto a calidad, no
tiene por qué costarle mucho dinero. Inclusive puede ser gratis. El
secreto estd en establecer un eficiente sistemma de control de
calidad, en el local de construccion, taller.

Lo que realmente cuesta dinero es tener su frabajo observado
por elrepresentante y/o asesor del cliente. Con un buen sistema de
control de calidad muchos problemas potenciales pueden ser
evitados antes que cualquier pregunta se formule sobre reparacion
o reemplazo del tfrabajo ya terminado.

EL REPRESENTANTE DEL CLIENTE

El control de calidad en la obra es usualmente supervisado,
Ultimamente, por el representante de cliente, por ejemplo, un
asesor de obras. Este es responsable de ver que las actividades
diarias del contratista tengan por objeto terminar la obra de
manera que cumpla con las especificaciones confratadas como
que satisfaga al cliente. El representante del cliente se asegurard
que el material usado para el concreto sea de la calidad
especificada, que se mezcle en la proporcion correcta, y que las
pruebas sean tomadas de esta mezcla.
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Sin embargo, una de las tareas del representante del cliente
es, inspeccionar el frabajo del contratista, para asegurar que se
alcancen los patrones de calidad establecidos de acuerdo conlas
especificaciones, ya que es el contratista el que fiene la
responsabilidad legal de cumplir con la entrega de un producto de
calidad. Lo que es mas, es el contratista quien tiene que pagar por
la demolicidon y reemplazo del trabagjo, si no se cumplen con Ias
estipulaciones del contrato.

Es decir, que su capataz o supervisor, nunca debe intentar
enganar al representante del cliente para que acepte un trabagjo
de baja calidad. Su tarea es asegurar que su sistema de control de
calidad opere tan eficientemente, que el representante no tenga
ningun motivo de queja. Es siempre mds barato conseguir buena
calidad desde el inicio, que gastar fiempo y dinero después
consiguiendo un certificado de aceptacion practico y sujetarse a
laretencion del pago hasta el final del proyecto. Este capitulo le da
las pautas de codmo establecer un sistema de control de calidad
para su negocio, y el capitulo 14 del cuaderno de trabagjo, le
ayudard a verificar cudn efectivo es su sistemma de confrol de
calidad en la prdactica.

UN SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

El propdsito de instaurar un sistema de control de calidad es
hacer del control de calidad una actividad de rutina. Por ejemplo,
todos los materiales deben revisados antes de ingresarlos en el local
de la obra, en el depdsito o en el taller. Debe existirunaregla en su
empresa acerca de que todos los materiales que sean de baja
calidad (no cumplan los patrones de calidad normados) nunca se
acepten, aln si se ofreciera algun tipo de descuento. Estos deben
ser siempre devueltos o recogidos por el proveedor. Hacerse de
una buena reputacion debe ser mds valioso para usted, que
cualquier pequeno ahorro que pueda hacer usando materiales de
baja calidad.

OJOS Y EXPERIENCIA

Un buen supervisor de planta debe hacer total uso de sus 0jos
y de su experiencia, que son sus armas de fuego enlala batalla de
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la buena calidad. Algunos ejemplos de las fallas que puede
captar rédpidamente en una inspeccién visual de la obra en
construccion son:

1 Una mezcla muy hUmeda del concreto.

7 Insuficiente cobertura para reforzar el acero.
1 Tierra cayendo en los cimientos.
1 Vibracion inadecuada del concreto.

Si usted emplea un subcontratfista, hdgaselo saber a su
supervisor de planta para que mantenga particular empeno en
revisar el trabajo de estos empleados, ya que éstos no tienen el
mismo inferés en la reputacion de la empresa a largo plazo, a
diferencia de sus empleados fijos de tiempo completo. El frabajo
no satisfactorio o inaceptable es dificil de percibir, hasta que la
obra esté completa.

Algunos ejemplos de los puntos a revisar en un frabajo
terminado son:

1 Goteras en el techo.
1 Goteras en las conexiones de plomeria.

1 Conexiones eléctricas mal hechaos.
CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

Un andlisis de los bloques de concreto debe efectuarse
regularmente. Pero, muchas veces, en terrenos pequenos no se
puede, o no se justifica el establecimiento de un laboratorio
especializado en el control de calidad de bloques de concreto.
Asi, éstos deben de ser enviados a un laboratorio para las pruebas
requeridas. Este examen toma tiempo, y si el resultado del examen
de los blogues los califica como Defectuosos, significa que los
blogues ya colocados deberdn ser demolidos. Entonces, usted
pierde dinero de cuatro maneras:
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O

El costo de la demolicidn.
Pérdida de materiales originales.
Gastos en la reconstruccion de la obra.

Gastos extras en acelerar otras actividades, para recuperar el
tiempo perdido.

Algunos contratistas tratan de ahorrar dinero, restando la

cantidad de cemento en la mezcla de concreto. Esta es una
practica peligrosa, y usualmente, se detecta cuando los bloques
son examinados. Un caso mdas demostrativo y mds serio se puede
dar sila estructura cae o colapsa; aqui faciimente podrian hacerse
cargos criminales contra el contratista. Por esta razén, usted haga
la orden por la cantidad total de cemento para su proyecto, y
asegurese que éste verdaderamente sea usado en la mezcla del
concreto.

Pruebas simples

[

Algunas pruebas de control de calidad del concreto.

La consistencia del concreto fresco se determina por la prueba
de “SLUMP". Esta es una prueba de campo que se readliza a
través del “Cono de Abrahams”, antes de proceder al vaciado
de una tanda de concreto. El desmoronamiento del concreto,
luego de retirado el “Cono de Abrahams”, determinard la
consistencia de la mezcla, pudiendo variar de una consistencia
seca (Slump = 1") a una consistencia fluida (Slump = 4").

Control de calidad de la arena para el concreto. Es importante
medir la cantidad de impurezas que tiene la arena de mezcla,
esto se verifica a fravés de la prueba de “Contenido de arena”,
por medio de la cual se coloca una muestra de arena en una
botella con agua y se bate enérgicamente, luego se deja
reposar por unas horas hasta que la arena se haya asentado
completamente. En la parte superior de la solucidn acuosa
contenida en la botella, aparecerd el contenido de impurezas
del material, lo que permitird determinar el contenido de estas
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de manera porcentual.

1 Comprobacién de la resistencia del concreto. Rompiendo

algunos cilindros o moldes de concreto con un martillo, se
podrd estimar de manera empirica la resistencia del concreto,
sin embargo es recomendable enviar los moldes cilindricos de
concreto a un laboratorio reconocido para someterlos a la
prueba de rotura.

Algunos de los métodos de frabajo que pueden ser

examinados y controlados en la misma drea de obra son:

0

Mezcla del concreto.

Esparcido del concreto.

Colocacion de varillas.

Alineamiento de marcos y soportes.
Mantenimiento de excavaciones limpias.

Alineamiento de tuberias de agua.
Colocacion correcta de cubiertas impermeables.
Compactacion apropiada del relleno.

Alineamiento correcto de cadenas.

Algunos de los acabados que pueden ser examinados vy
controlados en la misma drea de frabagjo son:

Las escurrideras de techos, puertas, ventanas, goteras,
conjuntos de plomeria.

La aplicacion de un nimero especifico de capas de pintura.

El ljodo de estructuras.

CONCLUSION
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UN NOMBRE PARA LA CALIDAD

Recuerde que existen tres maneras por las cuales un cliente
juzga a un conftratista:

1 Costo (el monto total de su oferta).
1 Tiempo (el periodo para entrega).
1 Cadlidad.

Si usted solo compite en el costo, estard siempre fratando de
sobrevivir al minimo y los clientes se mantendrdn tfratando de
reducir sus precios, aun cuando su oferta sea competitiva. Siusted
compite en el tiempo estard en mejor posicion de obtener frabagjo
de clientes para quienes realmente el tiempo es equivalente al
dinero, como duenos de fabricas o locales comerciales. Sin
embargo la mejor manera de competir es crearse una reputacion
en la calidad. La mayoria de los clientes le dirdn que hay muchos
confratistas de donde escoger, y que nuevas companias entran al
mercado todos los dias, pero es todavia dificil encontrar un
contratista que sea confiable, que su trabajo goce de prestigio y
donde la calidad sea vital.

Asi, deliberadamente hemos terminado este libro con el
capitulo basado en calidad, porque queremos dejarlo con la
determinacion de hacer de su empresa la primera opcidn de
trabajos de calidad de su drea. Si usted administra para ese fin,
verd que su empresa continuard ganando contratos, aun cuando
sus competidores se quejen que no existe ningun trabajo que sea
obtenido aun licitando a pérdida.
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