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Resumen - La estandarizacion de los métodos utilizados en
los procesos del sector de la construccion estan poco
investigados, enfocados a las técnicas, materiales y/o
herramientas utilizadas, lo que ha generado una caida en el
crecimiento del sector y asi mismo dejando mala imagen para
el desarrollo del sector. Se decide desarrollar una investigacion
para encontrar los factores criticos que derivan en pérdidas
econdmicas para las Pymes de la ciudad de Bogota, sesgando la
informacion a un sector de la construccion para luego establecer
los cargos de una fase en especifico, dejando como resultado
los puestos de trabajo que requiere estdndares para mejorar asi
el desarrollo en las actividades del proceso.

Palabras clave - Estandares, Gestion de proyectos, Método
de trabajo, Pymes, sector construccion.

Abstract - The standardization of the method used by the
process of the construction industry showing a low
investigation, emphasized to the technical, materials or tools
used, issued a decrease in the industry growing, in the same way
leaving a bad image to the development of the industry. It
decides to development an investigation in to find the critical
factors that lead to economics lose for the PyMes in Bogota city,
skewing the information to the construction sector in order to
establish the job positions of a specific phase, leaving as result
the positions job that requires standards to improve the
development of the activities of the process.

Keywords - Standards, Project Management, Job Method,
PyMes, Construction Sector.

I.  INTRODUCCION

El sector de la construccién es un sector muy representativo
para la economia Colombia, ya que aparte de que brinda una
gran cantidad de empleos, implementa varias economias dentro
de los proyectos, ademas de aportar al desarrollo del pais en
cada uno de estos. Se ha encontrado que, dentro del sector, el
factor humano impacta directamente en el desarrollo y el
crecimiento del sector y en especifico del método de trabajo
utilizado en el proceso productivo.

En Colombia desde el afio 2019 el sector se ha visto claramente
debilitado, el PIB de la construccion present6 una baja de 1,3%
con respecto al 2018, debido a un menor volumen de actividad
constructiva, un menor ritmo de ejecucién de los proyectos y
una menor participacion de segmentos de actividad residencial
y vivienda no social. Adicionalmente la situacion actual que se
vive a nivel mundial, el sector debe lidiar con aproximadamente
2000 proyectos que fueron suspendidos a raiz del COVID-19
y/o cuentan retrasos importantes.

De acuerdo con el articulo publicado por Paula Delgado para la
revista del espectador, se habla si en Colombia se cuentan con
estandares minimos para la construccion, cuestionamiento que
surge debido a los desastres de ingenieria que se originaron en
los Gltimos afios como el que ocurri6 en el error de disefio del
viaducto Chirajara, lo que provoc6é que la obra colapsara,
también la serie de fallas en la construccién que provocaron la
emergencia en Hidroituango, entre otras. Todo esto debido a la
falta de procesos rigurosos y control de calidad, hechos que
hacen que se cuestione la rigurosidad en los proyectos.

Como resultado de esta investigacion se logra establecer el
subsector de la construccion que mayor porcentaje de impacto
presenta para la economia colombianas, establecer las fases
basicas que cada proyecto debe ejecutar, adicionalmente se
encontro los factores que mayor impacto generan en términos
econdmicos y recurso humano con el fin de encontrar aquellas
actividades en las cuales dichos factores se generaban para
finalmente empezar a establecer técnicas de trabajo,
herramientas y materiales a utilizar, estableciendo estandares de
trabajo para puestos especificos.

Se identifican algunas falencias que presentan el sector de
construccién y las diferentes consecuencias que estas generan.
Teniendo en cuenta las estadisticas que se presentan para el
sector, donde en el pais “se observa un decrecimiento de 31,7%
del valor agregado” [1], se cree que todo lo ya antes
mencionado se debe principalmente a la baja investigacion e
inversion que se hace con respecto a temas clave como lo son
los tiempos, técnicas, herramientas y materiales. De acuerdo a
la investigacion se plantea el estudio de los trabajos especificos
y los mas comunes para cualquier proyecto en construccion con
el fin de establecer estAndares con base en la recopilaciéon de los
items anteriormente mencionados.
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Para luego identificar muchas de las pérdidas que se presentan
en el sector, lo cual repercute en temas especificos como el
alto impacto medio ambiental que causa o la alta accidentalidad
y baja seguridad laboral que tiene el recurso humano,
adicionalmente en las pérdidas econémicas en la mayoria de los
proyectos realizados, sin mencionar los temas de indole legal
que se evidencian con frecuencia por falta de ética profesional
0 capacitacidn del personal, todo esto dejando un panorama de
oportunidad para el proyecto de investigacion.

Se encontrd que el sector de la construccion en Colombia se
considera como “jalonador” de la economia del pais, es un
sector que se considera vital para el desarrollo del pais. Sin
embargo, para el 2019 el sector se vio claramente debilitado.
“El PIB de la construccion fue el unico que se contrajo, con una
baja de 1,3% respecto a 2018.” [1] Las cifras también se vieron
afectadas negativamente y la razones por las cuales se vio
afectado el sector, “se debe a un menor volumen de actividad
constructiva, un menor ritmo de ejecucién de los proyectos y
una menor participacion de segmentos de actividad residencial
y vivienda no social, en los cuales se concentra la mayor
generacion de valor agregado del sector”. [2] Frente a la
preocupacién por la productividad del sector y a la situacion
actual que se vive donde el sector debe lidiar con
aproximadamente 2000 proyectos que fueron suspendidos a
raiz del COVID-19 y actualmente cuentan con un retraso
importante ya se han encaminado diferentes investigaciones,
adicionalmente se han implementado factores como la
tecnologia y se han aprovechado datos anteriormente
recopilados con el fin de plantear sistemas mejor estructurados
y con menos riesgos de pérdidas econémicas en los proyectos
de construccion con respecto a la nueva normalidad y un futuro
lleno de incertidumbre.

De acuerdo con el articulo publicado por Paula Delgado para el
espectador, se habla si ;en Colombia se cuentan con estandares
minimos para la construccion? Se hace el cuestionamiento
debido a los desastres de ingenieria que se originaron en los
Gltimos afios como el error de disefio en el viaducto Chirajara
lo que provocd que la obra colapsara, la serie de fallas en la
construccién que provocaron la emergencia en Hidro Ituango,
entre otras. Todo esto debido a la falta de procesos rigurosos y
control de calidad, hechos que hacen que se cuestione la
rigurosidad en los proyectos y obliga a preguntarse si en
Colombia se sigue los procedimientos adecuados. “Hay una
gran falta de conciencia y de costumbre en hacer las cosas con
calidad. Desde el disefio se tienen que prever ciertos estandares
minimos y otros se contemplan durante la construccién para
garantizar  que se  mantengan  unos  criterios.
Desafortunadamente eso no pasa aqui y no podemos
simplemente imponerlo.

En Colombia hace 40 afios se instalé la ACI (Instituto
Americano del Concreto) con el objetivo de promover el
desarrollo y adopcion de estandares con respecto a
consensuados de disefio de concreto, elaboracion de materiales
y construccion en técnica reforzada. Si bien en muchos aspectos
los estandares colombianos en construccion son de muy alto
nivel y se reconocen en otros paises” [3]. A la hora de la
aplicacion se puede realizar mucho mejor, por lo que hay que
prestar mucha mas atencidn y tener mas rigurosidad frente a
estos aspectos.

Se encontr6 en la revista ingenieria de construcciéon una
investigaciéon donde se plantea la implementacién del trabajo
estandarizado en la industria de construccion, acd buscan
realizar un proyecto de construccion por medio de
estandarizacion donde se tienen en cuenta ciertas premisas en
cuanto al manejo de estandares para el tema de construccion ya
que se trae a colacién estos conceptos de la industria
manufacturera.

Con base en esto se hace claridad en cuanto a que “la
estandarizacion adquiere un significado diferente. No esta
enfocado en el proceso o el producto, como en los sistemas de
gestion de calidad, sino en las operaciones, es decir, en las
actividades que realizan los trabajadores. Por ende, en este
contexto, recibe una denominacion especifica trabajo estandar
(TE).”[4] Por lo que para este caso de estudio en especifico se
adaptan los elementos al contexto en cuestién con el fin de
obtener la reduccion de variabilidad y desperdicio, encontrando
asi la oportunidad a la hora de implementar y emplear nuevas
herramientas, tener oportunidad de expresar opiniones de los
distintos frentes de trabajo y con base en esto obtener una serie
de resultados en la secuencia de trabajo, donde se centra la
atencion en factores como la implementacién llevando a cabo
paquetes de trabajo para definir sus tareas, la divisién de grupos
semiauténomaos, etc. Para asi arrojar unas nuevas evidencias.
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En la universidad peruana de ciencias aplicadas se realiz6 un
trabajo de grado por parte de uno de sus estudiantes donde se
propone la estandarizacién y mejora de procesos del area de
gerencia de proyectos de construccion aplicando herramientas
de LEAN CONSTRUCTION y BPM, donde se tiene como
objetivo disminuir el tiempo de retraso en la entrega de obras
de construccion. El estudio se basa en desarrollar un método de
mejora integral a las areas de calidad, planificacion y procura.
Donde si bien cambia un poco el enfoque con respecto a la
presente investigacion se tiene que ser emplear el uso de
herramientas como el LEAN CONSTRUCTION buscando
identificar las falencias que se estan presentando, las cuales se
plasman por medio de un diagrama de Ishikawa centrandose en
el método de 6M (Mano de Obra, Métodos, Maquinaria,
Materiales, Mediciones, Medio Ambiente), algunos de estos
objeto de estudio para la actual investigacion las cuales a lo
largo del proyecto mencionado se diagnostican y a partir de esto
se realiza dicha propuesta de mejora donde con base en el
estudio se plantearon las metodologias méas apropiadas a utilizar
arrojando como resultado que para ese caso de estudio uno de
los puntos de quiebre fue identificar los motivos mas
importantes que ocasionan retraso en la entrega de proyectos de
obra, los cuales son reprocesos en acabados, demora en la
respuesta en la atencién de imprevistos o cambios y retraso en
la entrega de equipos y materiales, los cuales estan asociados a
los procesos de control de calidad, control del seguimiento de
cronograma de obra y proceso de procura. Al analizar las 121
causas de los motivos de retraso en la entrega de proyectos en
obra, se ha determinado que se requiere implementar una
mejora y estandarizacion en los procesos antes mencionados,
ademas de un plan de control y seguimiento.” [S] Y que a partir
de dicha identificacion y proposicién de mejora se lleg6 a una
reduccion en un 15.57% del tiempo total del proyecto, un
estudio del cual se puede soportar y sacar mucho provecho.

Ya teniendo en cuenta las investigaciones realizadas
anteriormente enfocadas a los ambitos de gestion de recurso
humano y productividad se plantea la pregunta de investigacion
¢ Cuédles son los elementos que se deben considerar en el
disefio de estandares de métodos de trabajo en los procesos
de produccidn de la Pymes del sector de la construccion en
Bogota?

La falta de métodos de trabajo en las empresas es un tema en el
cual se ven muchos factores involucrados, entre los cuales el
mas representativo es la frecuencia de accidentes en los que se
presentan lesiones en muchas ocasiones de gran impacto en el
trabajador y conlleva a pérdidas econémicas en las empresas, a
causa del pago de incapacidades y siniestros laborales.
Adicionalmente los asuntos humanos interfieren de una forma
directa ya sea en lo positivo o en negativo, por ejemplo, la mala
comunicacion, la falta de empatia, la ausencia de
compafierismo y el individualismo, restan calidad a los
resultados de un negocio. La falta de motivacion prolongada
también es un error que cualquier empresario debe considerar,
ya que cuando un jefe no sabe como mativar a su equipo con el
fin de potenciar el talento que cada persona puede aportar a la
empresa, se deja de lado la idea de que cada trabajador es un
pilar fundamental en el proceso de las empresas. [9]

<<La mayor parte de los estudios que abordan los factores que
afectan a la productividad del trabajo, se han concentrado en la
industria manufacturera, algunos otros estudios analizan estos
en la transformacion y en menor cantidad en la industria
hotelera, en lo que respecta al sector agricola, los estudios han
sido escasos. En este sentido, Pokopenko sefiala que en
economias en vias de desarrollo (como México) donde la
capital es escasa y la produccién se basan principalmente en el
trabajo. EI mejorar los métodos de trabajo constituye el factor
mas prometedor para incrementar la productividad>> La
implementacion de metodos de trabajo persigue diversos
propositos, entre los cuales destacan mejorar los procesos y
procedimientos, ahorrar esfuerzo humano, reduccion de fatiga
y crear mejores condiciones de trabajo. [10]

“Segun datos de la OIT, el numero de accidentes y
enfermedades relacionados con el trabajo, que anualmente se
cobra mas de 2 millones de vidas, parece estar aumentando
debido a la rapida industrializacion de algunos paises en
desarrollo.” [11]

En el sector de la construccion la falta de métodos en los
diferentes trabajos, conlleva que los trabajadores presenten
lesiones relacionadas con lesiones de tronco, brazos, piernas
dobladas y retorcidas (34%), los dos brazos altura por debajo
del reborde (92%), piernas rectas (45%). Pérdida de audicidn es
una de las més revalentes entre los operativos que laboran con
trabajos pesados, quienes estdn mas expuestos al ruido en
comparacion con otras actividades.

El nimero de oficios en la construccién es muy variado, ya que
se puede encontrar albafiiles con diversas especialidades,
estructuristas, electricistas, carpinteros, vidrieros, conductores
de maquinaria, etc. Por lo que es légico evaluar cada puesto de
trabajo de forma independiente, conforme a sus riesgos por
aparte. [12]
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Se plantea la construccidn de estandares de los métodos de
trabajo en el proceso de produccién de la Pymes del sector de
la construccion de la ciudad de Bogota con el objetivo de
identificar por medio de recopilacion de datos especificos, los
cuales no se estudian frecuentemente en este sector, con el fin
de reunirlos en una base de datos, en donde se puedan evaluar
factores como frecuencia de aparicién, promedios, los mas
utilizados, y asi el establecimiento de estandares
especificamente de los item de tiempos, técnicas, herramientas
y materiales utilizados en los trabajos de preparaciéon y
cimentacion del terreno, estructura, instalacion técnica,
acabados, los cuales se evidencia que son los mas realizados en
proyectos pequefios, en donde las Pymes se especializan y
donde hay mayor informalidad y los trabajadores no poseen
capacitaciones suficientes. Una vez los estandares se
establezcan, las pequefias empresas del sector de la
construccién podran beneficiarse en muchos aspectos, debido a
que podradn proponer estrategias que desencadenan en
soluciones de procesos o impacten positivamente la gestién. Se
buscara que en los diferentes actores se establezcan préacticas
tanto de manera colectiva como de manera individual en veras
de mejora, disminuyendo costos, tiempos y aumentando
productividad y rentabilidad.

Los ingenieros industriales tienen las herramientas necesarias
para aplicar un estudio del trabajo el cual consiste en el examen
sistemético de las operaciones y actividades de los trabajadores
para mejorar en términos de eficiencia y economia a través de
la ingenieria de métodos y la medicién del trabajo.

El estudio de la aplicacion de ingenieria de métodos en el sector
de la construccion involucra la investigacion de campo como la
planeacion, programacién y control de sistemas productivos
para que funcionen tal como teéricamente deberian.

Sin embargo, no todos los factores se encuentran fuera del
control de las organizaciones dado que existen factores internos
susceptibles de optimizarse, aumentando asi la productividad
de cualquiera que sea el sistema. Dentro de los factores internos
de insumo mas comunes se encuentran: Terrenos, edificaciones,
materiales, energia, maquinaria, herramientas, equipo Yy
recursos humanos.

Se identifica en el desarrollo de la propuesta de investigacion
que el disefio de estadndares para los métodos de trabajo que
realizan las Pymes con respecto a los procesos productivos en
la construccién se encuentra poco desarrollados.

Se plantea de acuerdo a la informacién encontrada y recopilada
construir estandares para métodos de trabajo de los procesos de
produccion que realizan las Pymes del sector de Ila
construccion.

Con el fin de encontrar informacién Gtil que nos permita
avanzar en la investigacion, se elabora un estado del arte de los
métodos de trabajo en los procesos de produccidn de las Pymes
del sector de la construccion de la ciudad de Bogota.

Mediante la descripcion de cada uno de los puestos de trabajo
en el proceso de produccion de las Pymes para identificar
factores criticos de pérdidas econoémicas y recursos fisicos.

Posteriormente analizar las herramientas de estandarizacion
existentes con el fin de identificar los factores clave para
estandarizar los métodos de trabajo de los procesos de
produccion que realizan las Pymes del sector de la
construccion.

Se busca también realizar el diagndstico sobre las causas
asociadas a falencias que se presentan con respecto a métodos
de trabajo, tiempos de operacion, técnicas, herramientas y
materiales utilizados en los proyectos en las PYMES en el
sector de construccién en la ciudad de Bogota.

Para finalmente definir los estandares aplicables a los métodos
de trabajo en los proyectos que realizan las Pymes en el sector
de construccidn en Bogota.

El presente proyecto se delimitara a realizar la recopilacion de
la informacién encontrada en diferentes procesos de produccion
de las Pymes del sector de la construccion en el transcurso de
los Ultimos 2 afios, dejando documentada la informacién con el
fin de hacer uso de esta, mediante las diferentes metodologias
postuladas en el documento, para el andlisis y posterior
construccién de estdndares de métodos de trabajo para el
proceso de produccion de las Pymes del sector de la
construccion.

Il. METODOLOGIA

Se busca realizar la busqueda de informacion en la ciudad de
Bogota de acuerdo a la facilidad en la ubicacion de la
informacion y el impacto que la capital le genera a la economia
del sector.

Se busca plantear trabajos experimentales o teéricos que se
emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fenémenos y hechos
observables, sin pensar en darles ninguna aplicacion o
utilizacion determinada. Independientemente del area del
conocimiento utilizando herramientas de caracter cuantitativo y
basados en el método deductivo.

Utilizara informacion de fuentes secundarias como: libros,
documentos oficiales de instituciones publicas o privadas,
revistas cientificas, patentes, informes técnicos y de
investigacion, periddicos y fuentes secundarias como libros o
articulos de trabajos o investigaciones que estan a disposicion
tanto digitales como fisicos en la Fundacion Universidad de
Américay en bases de datos electronicas, también se consultara
informacion de la pagina Camacol y compite360. Realizando
una seleccion minuciosa direccionada a que toda la informacion
se enfoque en las diferentes areas de la investigacion.

Se busca desarrollar la investigacion mediante tres fases con el
fin de identificar herramientas con el fin de obtener informacién
de los casos existentes que relacionan la elaboracién de
estandares para los procesos de produccion en el sector de la
construccion.
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Se realiza una descripcion de los factores que con mayor
frecuencia se presentan en las pérdidas econdémicas y de
insumos en los procesos de produccion del sector construccion,
especificando las actividades en las que generalmente se
asocian los factores encontrados.

Una vez se recolecta la informacion en las fases de exploracion
y descriptiva, se propone los estdndares de métodos de trabajo
para el proceso de produccion del sector de la construccidn.

I RESULTADOS
Para los resultados lo primero que se busco fue encontrar en qué
punto se encuentra la investigacion, de acuerdo a varios trabajos
realizados anteriormente.

Por lo que se aplica el analisis por medio del estado del arte en
donde se busca agrupar la informacién de investigaciones
internacionales, nacionales y locales, teniendo en cuenta las que
se han realizado de acuerdo al método de trabajo en los procesos
de produccion del sector de la construccion y adicionalmente a
los factores que se han tenido en cuenta para establecer algunos
de los estandares actuales, se delimitard la blsqueda de
informacion en el periodo comprendido entre 2000 y 2020
tomando como referencia bases de datos como Sciencedirect,
Scopus, Google Académico, Yy posteriormente llegar a la
finalidad que se espera con la herramienta logrando
documentar el estudio de conocimiento acumulado escrito en
este caso para los métodos de trabajo en los procesos
productivos en el sector constructivo.

Se decide estructurar la busqueda del estado del arte por medio
de la herramienta de mapa mental (figura 1.) y una posterior
revision bibliogréafica con el fin de recopilar los criterios de la
misma de manera mas visual. Se enfoc6 dicha recopilacién en
las pautas dadas en la lectura de la construccion de articulos de
revision.
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Fig. 1. Mapa mental de la aplicacion de la herramienta estado del arte.
Fuente, elaboracidn propia.

En los documentos en los cuales se logro aglicar las mejores
o nuevos metodos encontrados, presentaron mejoras en os
procesos o en el resultado final del proyecto aplicado
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TABLA DE REVISION BIBLIOGRAFICA- Resultados

TITULO

RESULTADOS / CONCLUSIONES

Andlisis de la
Productividad en
la Construccién de
Vivienda basada
en Rendimientos
de Mano de Obra

Después de realizar el andlisis de la informacion se obtuvo que los factores identificados fueron:
esperas de materiales y equipos, ocio, desplazamiento por traslado de material, reprocesos, descansos y

mal clima.
Los principales factores de acuerdo con la percepcion de los trabajadores fueron: 1. Estado de animo del
trabajador cansancio

personal. 2.Falta de recursos suficientes para desempefiar su labor. 3. Demoras en el pago del salario. 4.
Reconocimiento de su trabajo. 5. Mal trato por parte del jefe y clima laboral. 6. La rutina. 7. Cuando no
Ilegan los materiales y se alarga la jornada. 8.Cambio de labor de su especialidad. Luego de ver los
resultados y de acuerdo con lo observado, se puede concluir que hay una clara falta de planeacion en las
obras y esto se ve reflejado durante el proceso de ejecucion. A nivel general, los trabajadores presentan
inconformidades con respecto a sus condiciones laborales dentro las obras donde trabajan; se observa que
estos factores estan directamente relacionados con la productividad en la ejecucion de las actividades. La
simulacion digital permite ver alternativas y evaluar un proceso antes de su puesta en marcha, teniendo asi
datos de duracion de los proyectos més acertados con la realidad, evitando sobrecostos y las pérdidas en
la etapa de ejecucién y disminuyendo su nivel de incertidumbre.

Propuesta de
gestion que
permita optimizar
los factores que
inciden en la
productividad de
la industria de la
construccién  en
nuevo Chimbote

En la Mano de Obra, los factores externos que influyen en el estado animico de los trabajadores con 61 %
y 25 % calificando como un factor de Alta Incidencia y Muy Alta Incidencia, sumando asi el 86% de
consideracion

En los materiales, la disponibilidad de los materiales en la construccion con 50 % de consideracién como
factor de Alta Incidenciay 29 % de consideracion como factor de Muy Alta Incidencia, sumando asi el 79
% de consideracion. la disponibilidad de los materiales en la ejecucién de la construccion es el factor mas
incidente respecto a los materiales
En las maquinarias, los tiempos muertos por falta de frente de trabajo con 36 % y 53 % de consideracion
como factor de Alta Incidencia y Muy Alta Incidencia respectivamente, sumando asi 89 % de
consideracion. los tiempos muertos por falta de frente de trabajo y el mal estado de las maquinarias son
los factores méas incidentes respecto a las maquinarias en la ejecucién de la construccion.
En los equipos, la manipulacion por personal calificado con 32 % de consideracion como factor de Alta
Incidencia y 54 % de consideracién como factor de Muy Alta Incidencia, Por lo tanto, es el factor mas
incidente respecto a los equipos a utilizar en el proceso de ejecucién de la construccion.
Es importante contar con un modelo de gestién que permita manejar de forma eficiente y anticipada como
actuar ante la presencia de los factores negativos para mitigarlos, asi como también el de aprovechar los
factores positivos que inciden en la productividad a fin de garantizar y lograr buenos resultados de
productividad

La buena planificacién y una buena comunicacién de los planes en forma anticipada a la ejecucion de las
labores diarias de una obra, de las personas involucradas y de todos los recursos e insumos empleados para
la obtencidn de un producto terminado, permite poder alcanzar sus metas de manera méas efectiva dentro
de la ejecucion de la obra,
La calidad en construccion no se debe identificar como un gasto negativo sino mas bien como una inversion
que con el transcurrir del tiempo serd retribuida en los resultados de la obra con mayores producciones.

Modelo de los
factores para el
estudio de la
productividad en
la  construccion
masiva de
vivienda

Este trabajo inicia la conformacion de la base de datos que contiene observaciones de la productividad de
la mano de obra de albafiileria en México, siguiendo el Modelo de los Factores de Thomas. Se estudiaron
cuatro proyectos de la ciudad de Mérida, que incluyeron 45 dias de observacion y un total de 1 530 horas
de labor. EI modelo aplicado estd enmarcado dentro de un proyecto internacional auspiciado por la
Universidad Estatal de Pennsylvania (International Benchmarking 7 Labor Productivity), al cual se le
deberan agregar ahora los datos de los cuatro proyectos observados en México, creando asi una nueva base
de datos para comparaciones internacionales. La cantidad de datos reportados en este estudio representa el
inicio de la recoleccién de informacidn que pueda en el futuro servir para llegar a conclusiones con
significancia estadistica, validas para comparar la productividad de la mano de obra en una regién
determinada de México con las bases de otros paises.
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Estudio de
tiempos y
movimientos para
incrementar la

productividad a
partir  de la
estandarizacion
del proceso en el
area de puertas
(division
construcciéon) en
la empresa Sauto
andina S.A.S, en
la ciudad de
Bogota D.C.

Finalmente se puede concluir que el estudio de tiempos y movimientos tuvo resultados positivos en el
incremento de la productividad a partir de la estandarizacién del proceso, ya que al generar disminucién
en los tiempos de fabricacion el proceso se mejora.
la metodologia Kaisen mejora radicalmente los procesos de fabricacion, disminuyendo los costos en la
fabricacién al mejorar la forma de realizar el flujo de proceso, en este proyecto las ideas Kaisen que se
generaron tuvieron un gran impacto en la disminucion de transporte, la linea de puertas esta actualmente
trabajando con las propuestas Kaisen que se pasaron en este proyecto y estan contribuyendo al
mejoramiento continuo del proceso productivo
el estudio de tiempos y movimientos es una herramienta que analiza cada una de las variables del puesto
de trabajo, generando resultados satisfactorios en la disminucién de tiempos de fabricacidn, generando
utilidades y optimizando los costos de fabricacion del producto, el estudio ademas de entregar resultados
también verifica que los procedimientos que se estan utilizando actualmente sean los mas adecuados para
el proceso productivo.
La estandarizacion del puesto de trabajo ayudo significativamente a la planta de divisidn construccién en
el mejoramiento del proceso, evitando los reprocesos que se estaban generando por poca documentacion
de ingenieria en la planta de produccion

La Ergonomia en
el Sector de la
Construccion: El
Método EC2

El Método EC2 pretende ajustarse a las caracteristicas de las tareas con manipulacion manual de cargas en
la construccion, evaluando factores biomecénicos, psicofisicos y organizacionales que desde el punto de
vista de la Ergonomia son primordiales en la evaluacion de riesgo en este tipo de tareas
Es importante adecuar la ponderacion y pesos especificos de los nuevos factores propuestos para la
ecuacion, para que estos reflejan la severidad de su influencia a los resultados del riesgo esperado. La
aplicacion del nuevo método requiere una breve instruccion del especialista o técnico en el uso y
reconocimiento de los nuevos factores propuestos.

Aplicacion

practica del
método de la
cadena criticaa un

Se logro reducir los cronogramas del proyecto y la terminacion del mismo a tiempo fue posible. Sé
estableci6 que ofrecer plazos mas reducidos a igualdad de recursos supone una ventaja competitiva también
en términos econdémicos, al poder absorber una mayor cantidad de proyectos y compromisos.

proyecto de
ingenieria civil.
Propuesta de | La costumbre de usar materiales convencionales en la construccion, puede no ser la mejor opcion a la hora

mejoramiento en
el método de

de lograr la calidad y el rendimiento requerido por ello un poco de investigacion puede arrojar resultados
excelentes. Si se puede eliminar las tareas contributivas y no contributivas es mas efectivo modificarlas o

construccion del | programarlas en busca de mayor eficiencia con métodos de planificacion como el last planner. Un cambio

proceso de | en materiales, en métodos empleados o plataformas usadas puede reducir considerablemente el tiempo de

estructura ciclo en la produccién de un bien en este caso el de las buenas practicas en la construccion o Lean
construction. Asi como se cambian los insumos requeridos, también se puede realizar un cambio en los
materiales directos de trabajos productivos, obteniendo mas rendimiento, menores costos, beneficios
ambientales.

Metodologia El sector de la construccion por los aspectos mencionados perdio terreno ante los 0jos de los inversionistas

Basada en Lean
Construction
aplicada en wun

proceso de
construccion  de
viviendas

por lo que requiere de
procesos cada vez més eficientes. El caso de estudio exige encontrar areas de oportunidad. Metodologia
Basada en Lean Construction Aplicada en un Proceso de Construccion de Viviendas.
en su sistema de construccion, aqui es donde entra la aplicacién de una metodologia basada en la filosofia
LC, que beneficiard la optimizacién y la planeacion de los recursos, disminuyendo los desperdicios
generados en las tareas de construccién. Utilizando dicha
metodologia la empresa se regird bajo un Sistema de mejora continua, buscando optimizar los procesos y
recursos para ser capaces de romper paradigmas e impulsar el cambio en este sector.
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Evaluacién de los
costos de
construccion  de
sistemas
estructurales para
viviendas de baja
altura y de interés
social

Con base en los presupuestos y los analisis realizados en este estudio, se determiné que, desde el punto de
vista econdmico, los sistemas de muros de concreto re forzados con fibras de acero o con malla
electrosoldada son mas favorables que los sistemas de mamposteria
confinada. De igual manera, si se tiene en cuenta la necesidad de limpieza en obra, reduccién de
desperdicios, seguridad, calidad y, principalmente, la necesidad de la industrializacion del proceso de
construccion de VIS, el sistema de muros de concreto reforzado con fibras de acero presenta menor costo
y un panorama mas atractivo para los constructores que invierten en  este
tipo de proyectos. Adicionalmente, el sistema de muros de concreto reforzado con fibras de acero permite
obtener no solo beneficios de sostenibilidad y limpieza cuando se compara con los otros sistemas
estructurales, sino también beneficios  econdmicos, ya que el costo del
sistema es considerablemente inferior al sistema de muros de mamposteria confinada. Es importante
mencionar que en este estudio se utilizaron dimensiones y cuantias minimas de refuerzo en los elementos
estructurales de las viviendas, tal como se ha demostrado en
investigaciones experimentales previas.

Método
estadistico  para
estimar la calidad
del trabajo en la
construccion  de
vivienda

La adaptacion del método de muestreo por aceptacién presentada en este documento, resulté ser de utilidad
en la identificacion de las actividades que representan puntos criticos en la calidad del proceso constructivo
de las viviendas de interés social. Su principal ventaja es la sencillez de su aplicacion a partir de la
observacion del trabajo realizado por la mano de obra en el sitio. Con los parametros de calidad obtenidos
mediante el procedimiento de estimacion desarrollado, se pudo cotejar las condiciones de trabajo que
resultan de las organizaciones que procuran los mejores niveles Vol. 17 N°1, afio 2002, Revista Ingenieria
de Construccién de calidad durante el proceso. Todo esto, a pesar de la falta de informacion sobre los
parametros estandares de calidad en el medio de estudio.
Chang y Hsie (1995) han establecido que la ventaja del método de muestreo por indices de calidad (QIS
por sus siglas en inglés) es precisamente la flexibilidad en la asignacion del nivel de calidad aceptable.
Han sefialado que éste es apropiado para el inicio del establecimiento de sistemas de aseguramiento de la
calidad. Frecuentemente cuando el cliente comienza a desarrollar un nuevo método de especificaciones de
aceptacion para el aseguramiento de la calidad, los pardmetros de calidad son totalmente desconocidos;
por lo tanto, no es posible definir los niveles aceptables de calidad (AQL) ni los niveles rechazables de
calidad (RQL). En estos casos, primero puede aplicarse el método de muestreo por indices de calidad, ya
que éste es una aplicacion estadistica simplificada que no requiere definir los coeficientes de control de
riesgo o [el riesgo del productor, pues es la probabilidad de que el cliente rechace el nivel aceptable de
calidad (AQL) que el contratista espera acepte el cliente] ni B [el riesgo del cliente, pues es la probabilidad
de que este acepte un producto con un nivel no aceptable de calidad (RQL)]. En esta fase inicial solamente
es necesario fijar un nivel de calidad minimo aceptable y determinar un tamafio de muestra razonable
basandose en experiencias pasadas. Sin embargo, por lo mismo su principal desventaja es que no provee
informacion sobre la probabilidad de aceptacién para diferentes niveles de calidad; es decir, los
coeficientes de riesgo a y  no son analizados o controlados. Por lo tanto, el cliente y el constructor no
tienen idea de la probabilidad de aceptacién de un trabajo en particular con un determinado nivel de
calidad.

El concreto y otros
materiales para la
construccién

Libro de conceptos para brindar informacion atil aplicable al sector de la construccién.
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Identificacion de
Pérdidas en el
Proceso
Productivo de la
Construccion

Implementar exitosamente el nuevo enfoque digestion de la produccién en la industria de reconstruccion,
requiere un cambio cultural a todo nivel de las empresas, que permita establecer nuevos sistemas de
medicién utilizando hora-mientas estadisticas basicas y la aplicacion de nuevas técnicas de planificacion
y control del proceso productivo. Para que ello sea posible se requiere capacitar a los profesionales
encargados de la planeacion, ejecucion y control de los proyectos en las nuevas estrategias de gestion, con
el fin de que se conviertan en facilitadores en la aplicacion de los nuevos conceptos. El enfoque tradicional,
de produccion a diferencia de Este, no permite identificar ni cuantificar las pérdidas, desperdiciando
oportunidades de mejoramiento en el desempeore los proyectos de construccion Tal como pudo verse en
la obra analizada (Caso Medellin) las mediciones realizadas, generaron actitudes positivas y de
compromiso de trabaja-dores y profesionales hacia el mejoramiento. El nuevo esquema de gestion debe
convertirse en estrategia empresarial en la blsqueda del incremento de la productividad, la competitividad
y el mejoramiento del desempefio del sector de la construccién. Se requiere ademas ampliar el marco
muestral realizando mediciones en nuevos proyectos y actividades de construccién, con el fin de definir
indicadores globales de desempefio a nivel nacional, que permitan establecer comparaciones entre las
empresas del sector y el resultado nacional con estandares de clase mundial La identificacion de pérdidas
se constituye en la aplicacion de uno de los principios basicos de la nueva filosofia lean construction
(construccion sin pérdidas). Esfuerzos tendientes a la aplicacion de los demas principios deben ser
realizados por las empresas del sector, para introducir paulatinamente el nuevo enfoque de gestion de la
construccién evolucionando desde el sistema tradicional reproduccion en el que principalmente se
controlan plazos y costos hacia una visién més global que introduzca nuevas medidas del desempleo

:Qué tan
desalineados estan
los precios de la

Si bien el precio de la vivienda muestra una importante tendencia creciente, esta evolucion no parece estar
acompafiada de un excesivo endeudamiento hipotecario por parte de los hogares. Si bien la experiencia
muestra que, de presentarse una correccion hacia abajo de los precios, este tipo de auges suelen tener

vivienda en | efectos mas moderados sobre la economia que cuando vienen acompafiados de una importante expansion
Colombia? crediticia, igual merecen toda la atencién por parte de las autoridades econémicas.

Analisis de | Se planted una metodologia de la toma de datos en obra, para su posterior analisis, determinando los
rendimientos vy | factores de afectacién que influyen en los consumos y rendimientos de mano de obra en actividades de
consumos de | construccion

mano de obra en
actividades de
construccion

se puede concluir que el modelo planteado se ajusta a las necesidades de los investigadores interesados en
continuar enriqueciendo la base de datos con mas observaciones a las actividades estudiadas o con nuevas
actividades de otros sistemas constructivos.
Nuevos proyectos y observaciones realizadas en diferentes obras, ayudardn a precisar los resultados
obtenidos como consumos estandar y modelos de regresidn lineal que consideran los factores de afectacion
en el calculo del consumo de mano de obra
Las ecuaciones presentadas como modelos para predecir el consumo de la mano de obra teniendo en cuenta
los factores de afectacién, muestran la significativa correlacién entre el consumo y algunas variables
independientes. Es decir, son estadisticamente validos y responden a una tendencia después de procesar y
analizar multiples observaciones. « Una vez comparados los costos pagados por la empresa COMPACTO
a los diferentes subcontratistas de mano de obra con los resultantes de la presente investigacion, se puede
concluir que el sistema tradicional de remuneracion en los proyectos de construccién en nuestro medio, no
consideran la productividad de las cuadrillas que realizan los trabajos, convirtiéndose en un sistema
desequilibrado e injusto para ambas partes
La gran diferencia entre los precios pagados a los subcontratistas y los analizados de acuerdo con el
desempefio de sus trabajadores en la mayoria de las actividades de este estudio, permiten concluir que el
constructor subsidia la improductividad de la mano de obra, generada por mdltiples factores atribuibles a
la poca gestién en la supervisién de algunos subcontratistas o a deficiencias en las etapas de planeacion y
control de algunos profesionales encargados de la direccion y el desarrollo de las obras. * Los nuevos
proyectos de investigacion encaminados a la medicion de la productividad y metodologias para su
mejoramiento, pueden tomar como punto de partida los consumos estandar determinados en este trabajo
* Esfuerzos conjuntos entre los sectores académico y productivo deben continuar si se desea mejorar la
competitividad del sector de la construccion en nuestro pais, garantizando la divulgacion y aplicacion de
investigaciones realizadas en proyectos de construccion.

Tabla 1. Revision bibliografica del estado del arte.
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Fuente, elaboracion propia con base en varias fuentes

Después de realizada la revision bibliografica se pudo tener una
evidencia de avances en la tematica propuesta, visto asi en los
diversos estudios que se han llevado a cabo donde se observé
que si bien hay relacién en las fuentes indagadas las rutas
investigativas varian, pero acto comdn que se vio en la mayoria
de investigaciones fue la importancia que tiene el recurso
humano, como este influye directamente es otros aspectos
hablando de falencias como tiempo, material, y costos. Todo
esto teniendo en cuenta una mejora aplicable en el proceso
productivo, algo que se toma como referencia para poder llevar
a cabo los objetivos propuestos de la investigacién.

Para dar continuacion a la investigacion se encontré que en
varios tipos de investigacion se abarca el interés de mejorar los
procesos del sector de la construccién en los puestos de trabajo,
se buscé analizar el tipo de distribucién que caracteriza el sector
de la construccion estableciendo de acuerdo a los factores de
cada distribucidn, que el sector de la construccion se caracteriza
por ser de clasificacion fija.

De acuerdo a la definicidon de este tipo de distribucién el
material objeto del trabajo y el proceso de transformacién
permanece en un lugar fijo y los hombres junto con la
maquinaria los que confluyen hacia él. En este caso se entiende
como objeto del trabajo el bien inmueble o area de construccion
y los trabajadores, materiales y maquinaria se desplazan.

A. Proceso de trabajo: Los puestos de trabajo se instalan
con carécter provisorio y junto al elemento principal, el
bien inmueble o &rea de construccidn.

B. Material en curso de fabricacion: El material se lleva
hasta el lugar del inmueble o area de construccion.

C. Versatilidad: Tiene amplia versatilidad, se adapta con
facilidad a cualquier tipo de variacion.

D. Continuidad de funcionamiento: Los tiempos
concedidos y las cargas de trabajo no son estables, en
ocasiones las condiciones climatoldgicas afectan el
avance de las actividades y los tiempos de entrega.

E. Incentivo: Depende del trabajo individual de cada
trabajador, en ocasiones se contrata el personal por dias
0 semanas o0 meses, dependiendo de cada proyecto.

F. Calificacion de mano de obra: Los equipos suelen ser del
tipo convencional, incluso al emplearse una maquina en
concreto, no suele ser muy especializada, por lo que no
ha de ser de gran calificacion.

Asi mismo se investiga sobre el sector de la construccion y su
impacto dentro de la economia colombiana.

De acuerdo al 24vo congreso en Project management and
Ingenieria y el estudio del andlisis del producto interno bruto
(PIB) desde un enfoque de produccion (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica — DANE) del 2019 y de
las principales ramas de la actividad econémica en los Gltimos
Quince afios, se evidencia un panorama global del desempefio
de estos sectores en conjunto con el impacto de fenémenos
externos y su incidencia en la economia. De acuerdo a la Figura
1 se identifica que en general los principales de la economia
colombiana son el comercio al por mayor y al por menor, la
administracion puablica y la industria de manufactura;
generando aproximadamente el 55% de la produccion bruta en
Colombia. En quinta posicién se encuentra el sector de la
construccién y su comportamiento tiende a ser constante con un
crecimiento aproximado de $67,5 x 09 pesos por afio
(aproximadamente 162 x 106 USD) en concordancia con los
demas sectores que conforman la economia colombiana. Sin
embargo, algunos de los factores externos que han impactado
de forma negativa el sector, ha sido la crisis financiera
internacional del 2008 o llamada “Gran Recesion” generada por
el derrumbe de los mercados financieros, desplome de los
precios de vivienda y el aumento drastico de quiebras y
ejecuciones hipotecarias iniciadas en el sector inmobiliario en
la economia de los Estado Unidos. Lo que se evidencia en la
Figura 1 precisamente en ese afio, es una inesperada caida del
PIB (2,5%) mayor a 5 puntos en comparacion al PIB alcanzado
en 2007 (7,5%), el sector de la construccién varié en 14%
superando los pronosticos establecidos; esta relacién causal se
puede configurar como consecuencia de la caida en los sectores
productivos tradicionales y deterioro del mercado laboral lo
cual expone que este sector fue el de mayor propensién dadas
las caracteristicas particulares de este sector (inestabilidad
laboral, variabilidad de capacidades econémicas) y su alta
dependencia del sector publico (Mesa C, Constanza, & Aguirre
B, 2008).

Sin embargo, su recuperacion fue rapida dada a la capacidad de
inversion del momento en el pais y la capacidad institucional
para amortiguar créditos de vivienda y el impulso que le
generaba las economias basadas en la extraccion de materias
primas.
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Produccidn (Mies de millones de pesos )

PIB dasde un enfoque de produccion files da millones de pesos)

Figura 1. PIB desde un enfoque de produccion a precios constantes de las principales
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Asimismo, el efecto en el sector de los mercados globales a
partir del afio 2014, a causa de la reduccién de los ingresos
externos del pais en medio del derrumbe de los precios
internacionales del petrdleo, afectaron la economia colombiana,
generado incertidumbre econdmica, politica, volatilidad en los
mercados y reduccién del crecimiento econémico (Fondo
Monetario Internacional (FMI), 2018; World Bank Grupo,
2019a); asimismo, la reduccién en las exportaciones de
materias primas no renovables para generacién de energia como
el carbon y la volatilidad en el mercado del gas y petréleo
afectan la produccién y generan una desaceleracion del
crecimiento, reduccibn en inversibn en  proyectos,
traduciéndose en la reduccion de los recaudos fiscales y el
impacto sobre las finanzas publicas e inversion (Departamento
de Estudios Economicos y Técnicos CAMACOL, 2017a;
Investigaciones Econémicas Corficolombiana, 2019b; World
Bank Grupo, 2019a); esto generd una desaceleracion continua
en el sector de la construccion a partir del 2016 que a diferencia
de la crisis del 2008, este crecimiento continda en la actualidad;
en consecuencia gracias a estos dos fenémenos externos se
evidencia su efecto en la economia colombiana y la marcada
relacion de la inversion publica con el sector de la construccion
en el pais.

Variaciones de las ramas del sector de la construccion.

De acuerdo a la naturaleza del sector de la construccidn, tiene a
ser voluble, muestra variedad y amplitud de proyectos donde
interviene, diferencias desde la estructura organizacional de las
empresas que lo constituyen en términos de especialidad,
tamarfio, infraestructura y capacidad econémica, su accionar
limitado en el tiempo, soportada en una mano de obra poco
capacitada e inestabilidad laboral y una alta dependencia del
sector publico.

Fig. 3 Produccion de los subsectores del sector de la
construccion

Una vez identificado el tipo de distribucion y definido que el
sector de vivienda es el que se quiere investigar, se procedio a
en primera instancia a analizar y describir cada una de las fases
0 actividades principales para realizar un proyecto de vivienda,
se quiso explicar de forma general cada una de estas al igual
que se agruparon ciertas para lograr evidenciar por medio de los
requerimientos mas basicos las fases mas relevantes. Por medio
de fuentes de informacién como la desarrollada por la
Universidad Distrital “Especificaciones técnicas para la
construccion de viviendas” y “Manual de Autoconstruccion y
Mejoramiento de Vivienda” de la universidad Nacional
Auténoma de México en conjunto con Cemex se obtuvo la
siguiente informacion:

PREPARACION DEL TERRENO

Lo primero que se debe hacer es limpiar el terreno y todo lo que
estorbe maniobras de construccion. Seguido se realiza el trazo
para marcar sus limites sefialando donde se colocaran los
cimientos y muros de la construccion, también donde se
instalaran la toma de agua y sitio de drenaje.

Una vez realizado esto es necesario pensar en la distribucién de
la casa lo que es recomendable hacerlo mediante la marcacién
de ejes, a continuacion, se piensa en la banqueta, es importante
que el piso quede 18 cm mas alto que la banqueta con el fin de
que no entre agua, para la nivelacion de terreno es necesario
rellenar  preferiblemente con materiales seleccionadas
compactado firmemente.

CIMENTACION

Una vez realizado el trazo del terreno, la nivelacion de piso
entre otras actividades mencionadas anteriormente es
importante realizar la identificacion del suelo ya que para la
cimentacion se debe tomar en cuenta el tipo de suelo, altura de
la casa, y ancho que una vez identificados se procede a hacer la
excavacion de las zanjas, donde se construiran los cimientos.
La profundidad y ancho dependen del suelo y las medidas
influyen directamente de esto, es necesario tener en cuenta el
trazo por donde se realizan los tubos de drenaje es decir donde
se dejaran los huecos para drenaje y tuberia al igual que realizar
la excavacion con amplitud suficiente para poder trabajar con
comodidad, se tiende a construir en paralelo los registros de
acuerdo a las pendientes de la tuberia.

MAMPOSTERIA

Una de las primeras actividades a realizar en esta etapa es la
impermeabilizacion para evitar destruccion de materiales, una
vez realizada se procede a la construccion de muros, es
importante rectificar verticalidad del muro al igual que poner
esta con una hilera de tabique(ladrillo), se dejan huecos para
puertas y ventanas, algo muy importante son los Ilamados
castillos o vigas, estos son el sostén mas importante de una casa
ya que le dan refuerzo a los muros que soportan el techo de la
casa al igual que da mayor seguridad ante los temblores. Estos
se construyen con varillas y los estribos se amarran con alambre
desde los cimientos donde una vez terminada la actividad se
vacia la mezcla quedando estas reforzadas en concreto.

Otra actividad que se realiza en esta fase son los cerramientos,
cadenas de concreto para los huecos de puertas y ventanas los
cuales contribuyen a sostener pesos de los 0 pisos superiores.

PISOS (LOSAS)

Se sabe que un piso en concreto tiene importantes ventajas mas
que el de tierra por lo que se recomienda. Cuando se haya
puesto el concreto se apisona para que se conserve macizo es
importante no poner la mezcla hasta que se hagan las
instalaciones de agua y drenaje.

Se menciona también en esta fase las losas de concreto las
cuales ayudan a sostener el techo y los pisos superiores en caso
que se piense construir este, repartiéndose ese peso, ademas se
amarran haciéndose mas rigidos. Aca también se menciona la
actividad llamada cimbrado que se utiliza para sostener y
soportar los elementos que tengan concreto.
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CUBIERTAS

Para la realizacion de las denominadas cubiertas (techo) se
recomienda comenzar de abajo hacia arriba, una vez se ponen
las Iaminas sobre los polines (sujetadores) se hacen los agujeros
por donde entran las varillas para sujetarlas, los extremos se
sujetan y las ldminas mas cortas se colocan en la parte mas alta
del techo estas laminas se acomodan una sobre otra y se utilizan
varillas roscadas para fijar.

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y ELECTRICAS

En las instalaciones se integré también el tema de puertas y
ventanas, para las puestas generalmente se fijan por medio de
tres bisagras, distribuidas uniformemente. Para el caso de las
ventanas por lo regular se recomiendan de fierro, durante la
colocacion hay que tener los marcos cerrados para colocarlas,
se fija el muro con anclas o pijas y se fija finalmente con la
mezcla.

Con respecto a las instalaciones hidraulicas esta se forma por
toma domiciliaria, tuberia, accesorios, tinaco, muebles. Para
realizar la instalacion se coloca con soldadura y la de fierro
galvanizado con la cual se enrosca. Es fundamental conocer los
elementos que componen estas instalaciones como por ejemplo
el caso de sanitarios, lavadero, lavaplatos, etc. Todo para una
instalacion correcta al igual que una distribucion apropiada con
el fin de que conecte la tuberia igualmente con instalaciones
eléctricas las cuales es muy importante el material que se
utilice, teniendo en cuenta los interruptores y los voltios que
manejen, etc. ES necesario hacer un croquis de la casa
planeando los sitios en donde se piensa colocar contactos
apagadores e interruptor para conocer el recorrido de la
instalacion teniendo en cuenta alturas. Es recomendable instalar
el medidor fuera del predio.

ACABADOS

En esta fase se tiene todas esas actividades que hacen que la
vivienda se transforme en hogar, estan esos detalles como el
piso de cemento que seria el nivel de piso terminado donde
comunmente se pone la llamada baldosa o adoquin pegado por
lo usual con cemento blanco, también se tiene los
revestimientos evitando huecos y que se generen problematicas
de insectos, esta se aplica mediante yeso mezclado en conjunto
con agua posteriormente pintando se hacen las actividades de
terminado usualmente realizado por disefiadores de interiores a
gusto de lo que se busque.

LIMPIEZA
Se realiza limpieza final de la vivienda para posterior entrega.

La descripcion realizada anteriormente es base para en segunda
instancia reconocer cémo funciona cada puesto de trabajo, qué
actividades se realizan en cada etapa y poder suponer como se
desenvuelve el operario en estas, y asi con esta informacion
tomar como referencia investigaciones posteriores y poder
soportar con estas y a su vez con la descripcion anterior las
pérdidas tanto de material como de tiempos identificando méas
especificamente en qué etapa del proceso se presentan.

Se encontr6 que, si bien “El desarrollo de cada proyecto es
Gnico, pues no solo depende del orden cronolégico y
metodolégico en el que se planeen y gestionen sus fases y
actividades, sino del contexto social y espacial en el que se
ejecute, de las herramientas técnicas y tecnoldgicas que se
implementen para su operacion y de la influencia de la
estructura organizacional que se establezca.” [6]. Hay factores
que son susceptibles a importantes retrasos, los cuales teniendo
en cuenta las actividades que anteriormente se mencionaron y
la investigacion Estudio de caso demoras en la construccion en
México donde “se observaron en campo los procesos
constructivos durante la ejecucién de un proyecto turistico.
teniendo por objetivo “determinar y documentar las causas que
produjeron diferencias entre los tiempos programados y los
tiempos reales de ejecucion”

Observando que la duracion total del proyecto de 268 dias, 68
mas de lo que se habia programado, “El 76% de las actividades
tuvieron demoras durante su ejecucion”; con respecto al
proyecto y a las actividades que se mencionaron estudiar las
demoras fueron: instalaciones eléctricas (95 dias), instalaciones
hidraulicas (55 dias), cimentacion (24 dias), mamposteria (13
dias), acabados varios (pintura 15 dias, canceleria 40 dias,
carpinteria 40 dias).

Las variables del problema que deben ser tenidas en cuenta:
tiempo, costo, recursos, actividades, planeacién, tecnologia,
aspectos financieros. Todas las mencionadas susceptibles a
atrasos en el cronograma.

A Continuacidn, se realiza por medio de un diagrama de Gantt
una aproximacion de la duracién de un proyecto de
construccién en lo referente a tiempo donde se ilustra cada
actividad y algunas subactividades como también el tiempo
programado y en contraste el tiempo ejecutado. (ANEXO 2)

Estimado de desperdicio en obras de edificaciones

Porcentaje del costo total de obra

item Descripcion

%
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Restos de Restos de mortero 5%
material

Restos de ladrillo

Restos de madera

Limpieza

Retirada de material

Espesores Tarrajeo de techos 5%
adicionales de
mortero

Tarrajeo de paredes internas

Tarrajeo de paredes externas

Contrapisos

Dosificaciones Concreto 2%
no optimizadas

Mortero de tarrajeo de techos

Mortero de tarrajeo de paredes

Mortero de contrapisos

Mortero de revestimientos

Reparaciones y Repintado 204
re trabajos no

computados en
el resto de Retoques

materiales

Correcciones de otros servicios

Proyectos no Arquitectura 6%
optimizados

Estructuras

Instalaciones sanitarias
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Instalaciones eléctricas

Pérdidas de Parada y operaciones adicionales por 3.5%
productividad falta de calidad de los materiales y

debidas a servicios anteriores

problemas de

calidad

Costos debidos
a atrasos

Pérdidas financieras por atrasos de 1.5%
las obras y costos adicionales de
administracién, equipos y multas

Costos en obras Reparo de patologias ocurridas 5%
entregadas después de la entrega de obra
Total 30%

15

Se identificé mediante la filosofia de Lean Construction, cuya filosofia se orienta hacia la administracion de la produccién en
construccién y cuyo objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las
actividades que si lo hacen, creando herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucién del proyecto y un buen sistema de
produccion que minimice los residuos. Entendiéndose por residuos todo lo que no genere valor a las actividades necesarias para
completar una unidad productiva y el LC clasifica los residuos de construccion en siete categorias como se muestra en la Tabla

1.

Desperdicios en la construccién

Defectos

Demoras

Excesos de procesado

Exceso de produccion

Inventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no Gtil de personas

Tabla 1. Desperdicios en la construccion



16

CONSTRUCCION DE ESTANDARES PARA METODOS DE TRABAJO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE
LAS PYMES DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.

Tabla 2.
Tomado de Orjuela P. Aplicaciones del lean dirigido a proyectos inmobiliarios de vivienda
Nota. llustracidn de los items susceptibles a desperdicios en el desarrollo de la actividad constructiva estandares representados en
porcentaje establecido por Orjuela.

Sin embargo, estas categorias en la gestion tradicional no se
tienen en cuenta porque el concepto de produccion actual es
incorrecto al pensarse como un proceso de solo transformacion
de materiales en donde entran materiales y se obtienen unidades
productivas, olvidando optimizar los flujos que esos materiales
tienen que seguir para lograr obtener el producto. El doctor
Flavio Picchi planted en 1993 “En una obra de edificacion
normal el porcentaje de pérdidas por torre ejecutada es del 30%,
la tabla 3 evidencia el estimado de desperdicios en obra
mediante el modelo de transformacion”.

“El objetivo de L.C. es optimizar las transformaciones
minimizando o eliminando los flujos que los materiales deben
seguir hacia los lugares de ejecucion de los trabajos de obra para
obtener mas valor en los productos finales” El error que se
presenta frecuentemente es pensar primordialmente en las

PERDIDA DE MATERIAL POR ETAPA DEL PROCESO

CONSTRUCTIVO
LIMPIEZA
2%

ACABADOS
15% 4

CUBIERTAS
13%

actividades de conversion y no en el flujo de los recursos para
lograr la generacion de més valor en los productos obtenidos.
Por lo que lo ideal es implementar el modelo propuesto L.C.
transformacion-flujo-valor. (53)

<<Koskela y Ballard afirman que los proyectos constructivos
que poseen alto grado de incertidumbre no pueden ser
gestionados con la guia PMBOK establecida por el Project
Management Institute PMI, ya que, segun los investigadores,
estas técnicas fallan en su base teérica y en los métodos usados
para la planificacion.

La principal falla en la base teodrica radica en que se fundamenta
en dos teorias, la de los proyectos que plantea la construccion
como una teoria de transformacion, y la teoria de gestion igual
a planeacion, donde el enfoque del PMI centra toda la atencién
en la planificacion, poco en el control y casi nada en la
gjecucion>> (53). Ver Anexo 2.

Para la continuacién y desarrollo del siguiente punto en la
investigacion lo primero es hacer una contextualizacion en este
caso de los tipos de estandares que existen, , si bien este
concepto se puede aplicar en muchas disciplinas y cuenta con
enfoques diferentes, se toma como base principalmente el
concepto desde una perspectiva mas organizacional la cual se
observa que puede llegar a beneficiar Pymes dividiéndose
principalmente en cuatro tipos (Estdndares de Calidad,
Estandares de Cantidad, Estandares de Tiempo y Estandares de
Costos). Siendo la principal pauta para un buen desarrollo en el
sector de la construccion. Teniendo en cuenta la informacion
encontrada se analizard las metodologias y herramientas
aplicadas en cada uno de los estdndares, se analizara
principalmente en la doctrina de gestion de proyectos, esto
debido a que es una disciplina que actualmente ha cobrado
mucho interés en las organizaciones de todos los sectores. [33]
Hoy en dia se habla de que la gestién de proyectos es una
competencia bésica en la industria y los servicios,
describiéndolo como un campo dinamico y en crecimiento.
Segun (Morris, Crawford, Hodgson, Shepherd, & Thomas,
2006), para afianzar el conocimiento en esta area se han
desarrollado institutos, normas y guias. Pero cabe resaltar que
hay diversas metodologias y herramienta que se pueden
estudiar para posteriormente aplicar. Se presenta una evidencia
resumida de la informacion encontrada en la infografia que se
presenta en los anexos. Figura 4.
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Fuente. Elaboracion propia

Después de la aplicacion de la herramienta se encontré que hay
diversos instrumentos aplicables pero con distintas
caracteristicas y enfoques,“se considera que la diversidad de
propuestas y directrices permiten que en términos de
aplicaciones préacticas se cuenten con posibilidades de gestion
y multiples modelos de trabajo”.[33] Teniendo en cuenta estos
resultados es clave identificar los aspectos de mejora para cada
uno de los proyectos y con base en esto hacer la busqueda de la
herramienta que se adapte mejor a dichas necesidades o en su
defecto tomar ejemplos de las aplicaciones de estas y proponer
a criterio propio un modelo claro estd con soporte y
correctamente fundamentado.

Siguiendo adelante en el proceso, se busca diagnosticar las
falencias mayormente presentadas dentro de los proyectos de
construccién en inmuebles para vivienda y las cuales generan
pérdidas econdmicas y de tiempo. Este método propone
adicionalmente brindar acciones de mejora y abarca todas
etapas de un proyecto de construccion, pero adicionalmente, en

caso de querer enfocar el método a una sola fase y diagnosticar
las falencias de la misma.

El método LCE (Lista de comprobacion ergonémica) "es una
herramienta que tiene como objetivo principal contribuir a una
aplicacion sistematica de los principios ergonémicos. Fue
desarrollada con el propésito de ofrecer soluciones précticas y
de bajo coste a los problemas ergonémicos, particularmente
para la pequefia y mediana empresa. Pretende mejorar las
condiciones de trabajo de una manera sencilla, a través de la
mejora de la seguridad, la salud y la eficiencia”. Busca realizar
una evaluacioén de nivel basico previa a la evaluacion de nivel
avanzado, este método se aplica por medio de una lista de 128
items en la cual se analizan diez areas diferentes en las que la
ergonomia influye en las condiciones de trabajo. Para cada area
existen de 10 a 20 puntos de comprobacion y cada punto de
comprobacion indica una accién y para cada accion indica una
accion.

Ver Anexo 12.
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Con ayuda del método de LCE se estableci6 una clasificacion
por colores para identificacion de las malas practicas
encontradas  mediante  métodos como el LEAN
CONSTRUCTION en las fases especificadas para el proyecto.
Posteriormente se relaciona el item en la tabla, con el fin de
encontrar las acciones y recomendaciones aplicar, para asi
establecer buenas practicas y luego los estandares que
solucionan las falencias relacionadas.

Para finalizar con las actividades propuestas para la
investigacién y teniendo en cuenta el avance y evidencias
encontradas a lo largo de la investigacion se procedera a
identificar las malas practicas que se presentan cominmente
para cada una de las actividades en un proyecto constructivo,
esto por medio de la bisqueda de fuentes de informacién que
nos permitan visualizar las malas practicas que se presentan
comunmente y riegos que conllevan, estos Gltimos también

evidenciados en la tabla y seguido esto se identificara las
practicas que permitan brindar una mejora basado en el
diagnéstico realizado anteriormente y asi por medio de un
estandar acompafiado de pardmetros para su adopcién dar
cumplimiento a las pautas establecidas en la investigacion.

Se decide relacionar la resolucién 1111 del 2017 la cual es
aplicable a los empleadores publicos y privados, asi mismo a
los trabajadores dependientes, e independientes. Con el fin de
implementar los estandares minimos del sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo para las entidades. Por lo que
en una tabla se describe que marco legal es aplicable a lo que se
considera aplicable a todas las fases del sector de la
construccién, alli se podrd encontrar que medidas basicas y
avanzadas deben formularse para los trabajadores, puestos de
trabajos y contratantes. Ver anexos.
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ACTIVIDADES MALAS RIESGOS ESTANDAR DE MEJORA PARAMETROS
DE UN PRACTICAS

PROYECTO DE
CONSTRUCCION

o Falta de e FISICOS (Ruidosy e Disefio, capacitacion e De dos a cinco dias de

- sefializacion  en vibraciones, frente  al  uso de | cursos ludicos

las areas temperatura, polvos, sefializacion en  todo dependiendo la

peligrosas. gases y vapores e momento. importancia del tema a

e Medidas de iluminacién). e Establecer tiempos de tratar. Defina si es

proteccion frente e MECANICOS exposicion frente a estos necesario uso de centros

al clima e (Caidas, golpes, riesgos, inculcar uso de de entrenamiento

intemperie
e Muchos de los
trabajadores
laboran solo

basandose en
conocimientos
empiricos

luxaciones, fracturas,
traumatismos,
cortaduras,
abolladuras,
obstruccion en la
vista).

e BIOLOGICOS
(Transmision de
epidemias,
enfermedades en la
piel por luz solar
intensa, contacto con

materiales de
construccion como
cemento riesgo

vinculado al fisico).

elementos como ropa de

proteccion 'y  buscar
mecanismos como la
rotacion.

e Motivar mecanismos

de capacitacién, horarios
y flexibilizacion

especializados 'y el
tiempo, todo basado en
herramientas de la
capacitacion.

e Cronometrar tiempos
de exposicion a riesgos,
implementar  checklist
para llevar control del
uso de EPP’s.

e Uso de herramientas
tecnoldgicas, correos
informativos, desarrollo
de sistemas de
comunicacion con redes
sociales como grupos de
WhatsApp con fines
informativos y de apoyo.

CIMENTACION

e No utilizacién de
elementos de
proteccion
personal

e Exceso en
levantamiento de
peso

e Mal manejo de la
maquinaria

e Desperdicio  de
material
disponible

e FISICOS (Ruidos y
vibraciones,
temperatura,  polvos,
gases y vapores e
iluminacion).

« MECANICOS
(Caidas,
luxaciones,
traumatismos,
cortaduras,
abolladuras,
obstruccion en la vista).

golpes,
fracturas,

e Seguimiento y control
por un equipo promotor.

e Trabajo en  equipo
identificacion de
actividades que
conlleven riesgo
mecanico.

o Sefializacion
capacitacion y
utilizacion de

mecanismos de control
e Equipos de control y
verificacion.

e Creacion de un equipo
de control de uso de
EPP’s minimo de dos
personas, méaximo de
cinco o dependiendo
de la cantidad de
trabajadores, por cada
quince trabajadores un
supervisor que
controle uso, estado
del equipo entre otros
aspectos.
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e QUIMICOS
(Afectaciones al
sistema  respiratorio,
dermatitis, irritacion en
los ojos, obstruccion en
la vista).

Actividades grupales
con el fin de afianzar el
equipo de trabajo vy
enfocadas a resaltar la
importancia del apoyo
y trabajo en equipo.
De dos a cinco dias de
Cursos ludicos
dependiendo la
importancia del tema a
tratar. Defina si es
necesario  uso de
centros de
entrenamiento
especializados 'y el
tiempo, todo basado en
herramientas de la
capacitacion.

e Exceso de
MAVIBOSTERIA | confianza
e Falta de

capacitacion
e No utilizacién de
elementos de

e MECANICOS
(Caidas, golpes,
luxaciones, fracturas,
traumatismos,
cortaduras, abolladuras,
obstruccion en la vista).
e BIOLOGICOS
(Transmision de
epidemias,
enfermedades en la piel
por luz solar intensa,
contacto con materiales
de construccién como
cemento riesgo
vinculado al fisico).

e ERGONOMICOS
(Levantamiento de
cargas pesadas, posturas
incdmodas, afectacion a
la columna).

e Canales de
comunicacion eficaces y
con un alto grado de
informacion.

e Seguimiento y control
por un equipo promotor.

e Uso de herramientas

tecnolégicas y un
personal destinado a
atender esta labor,
grupos corporativos en
redes  sociales vy
herramientas que
permitan una facil
comunicacion  como
WhatsApp.

e Destinar un

personal que realice
labores de seguimiento
y control a todos los
aspectos tanto
humanos como del
proceso con el fin de
identificar falencias, el
equipo tiene que tener
alto grado de
comunicacion con
todos los actores,
cordialidad y apoyar
todos los procesos sin

mencionar un
conocimiento  basico
en actividades

constructivas,
habilidades blandas y
temas de ingenieria.

proteccion
personal
e EXceso en
_ levantamiento de
peso

e No utilizacién de
elementos de
proteccion
personal

e FISICOS (Ruidos y
vibraciones,
temperatura,  polvos,
gases y vapores e
iluminacion).
e MECANICOS
(Caidas, golpes,

e Trabajo en  equipo

identificacion de
actividades que
conlleven riesgo
mecanico.

e Seguimiento y control
por un equipo promotor.

Actividades grupales
con el fin de afianzar el
equipo de trabajo y
enfocadas a resaltar la
importancia del apoyo
y trabajo en equipo.
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¢ Malas posturas en luxaciones, fracturas, |e Equipos de control y | e Destinar un personal
la realizacion de traumatismos, verificacion. que realice labores de
la actividad cortaduras, seguimiento y control a
o Desperdicio de abolladuras, todos los aspectos
material obstruccion en la vista). tanto humanos como
disponible e QUIMICOS del proceso con el fin
(Afectaciones al de identificar falencias,
sistema  respiratorio, el equipo tiene que
dermatitis, irritacion en tener alto grado de
los ojos, obstruccion en comunicacion con
la vista). todos los actores,
e« ERGONOMICOS cordialidad y apoyar
(Levantamiento de todos los procesos sin
cargas pesadas, mencionar un
posturas  incomodas, conocimiento  basico
afectacion a la en actividades
columna). constructivas,
habilidades blandas y
temas de ingenieria.

o Falta de |[e FISICOS (Ruidos y [|e Dar formacion para que | e Herramientas ludicas
CUBIERTAS capacitacion para vibraciones, se asuman las como videos,
la realizacion temperatura,  polvos, responsabilidades y presentaciones etc.
actividad en gases y vapores e deberes en la realizacion Acompafiadas de
alturas iluminacion). de su labor. actividades donde se
e No utilizacion de  [¢ MECANICOS e Seguimiento y control inculque la
elementos de (Caidas, golpes, por un equipo promotor. importancia de asumir

proteccion luxaciones, fracturas, |[e Disefiar un puesto de responsabilidades,
personal traumatismos, trabajo obligaciones deberes o
» Malas posturas en cortaduras, ergonémicamente bueno lo que se necesite de
la realizacion de abolladuras, y promover la cultura de acuerdo a la necesidad.

la actividad

obstruccion en la vista).
ERGONOMICOS
(Levantamiento de

cargas pesadas,
posturas  incémodas,
afectacion a la
columna).

cuidado.

Destinar un personal
que realice labores de
seguimiento y control a
todos los aspectos
tanto humanos como
del proceso con el fin
de identificar falencias,
el equipo tiene que
tener alto grado de
comunicacion con
todos los actores,
cordialidad y apoyar
todos los procesos sin

mencionar un
conocimiento  bésico
en actividades

constructivas,
habilidades blandas y
temas de ingenieria.
Apoyarse en
herramientas como
ergonautas y
profesionales en el area
para el disefio de
puestos  adecuados,
comunicarse con 0sS
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trabajadores
identificar
ergonémicos
puedan
labor.

para
factores

que
afectar su

INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y
ELECTRICAS

e No utilizacién de

elementos
proteccion
personal

o Falta

de

de

capacitacién en la
realizacion de las

actividades
e Desperdicio
material
disponible
e Exceso
confianza

de

de

e MECANICOS (Caidas,
golpes, luxaciones,
fracturas, traumatismos,
cortaduras, abolladuras,
obstruccion en la vista).

e ERGONOMICOS

(Levantamiento de cargas
posturas
incoémodas, afectaciéon a

pesadas,

la columna).

e Seguimiento y control
por un equipo promotor.
e Dar formaci6n para
que se asuman las
responsabilidades y
deberes en la realizacion
de su labor

e Equipos de control y
verificacion.

e Canales de
comunicacion eficaces y
con un alto grado de
informacion.

Destinar un personal que
realice  labores  de
seguimiento y control a
todos los aspectos tanto
humanos como  del
proceso con el fin de
identificar falencias, el
equipo tiene que tener
alto grado de
comunicacion con todos
los actores, cordialidad y
apoyar todos los
procesos sin mencionar
un conocimiento bésico
en actividades
constructivas,
habilidades blandas vy
temas de ingenieria

e Herramientas ludicas
como videos,
presentaciones etc.
Acompafiadas de
actividades donde se
inculque la importancia
de asumir
responsabilidades,
obligaciones deberes o lo
que se necesite de
acuerdo a la necesidad.

e Uso de herramientas
tecnolégicas 'y un
personal destinado a
atender esta labor, grupos
corporativos en redes
sociales y herramientas
gue permitan una facil
comunicacion como
WhatsApp.

e Desperdicio
material
disponible

de

e MECANICOS
(Caidas,
luxaciones,
traumatismos,
cortaduras,
abolladuras,
obstruccion en la vista).

e QUIMICOS
(Afectaciones al
sistema  respiratorio,
dermatitis, irritacion en

golpes,
fracturas,

e Equipos de control y
verificacion.

Destinar una personal
que se encargue del
cumplimiento de los
procedimientos

realizados en el
proceso  productivo,
este debe hacer énfasis
basado en
herramientas de
chequeo y con
capacidad de
aplicarlas, con el fin
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la vista).

¢ BIOLOGICOS
(Transmision
epidemias,

los ojos, obstruccion en

enfermedades en la piel
por luz solar intensa,
contacto con materiales
de construccién como

que lo propuesto en el
proyecto sea lo que se
realiz6, debe tener
de capacidad de toma de
decisiones, buena
comunicacion, y
proposicion de
acciones correctivas en
caso de necesitarse. Se

cemento riesgo recomienda como
vinculado al fisico). maximo un equipo de 6
personas.
e Desperdicio de |¢ MECANICOS e Equipos de control y | e Destinar una personal
LIMPIEZA material (Caidas, golpes, | verificacion. que se encargue del
disponible luxaciones, fracturas, cumplimiento de los
traumatismos, procedimientos
cortaduras, realizados en el
abolladuras, proceso  productivo,
obstruccion en la vista). este debe hacer énfasis
e QUIMICOS basado en
(Afectaciones al herramientas de
sistema  respiratorio, chequeo y con
dermatitis, irritacion en capacidad de

la vista).
BIOLOGICOS
(Transmision
epidemias,

cemento

los ojos, obstruccion en

enfermedades en la piel
por luz solar intensa,
contacto con materiales
de construccién como
riesgo
vinculado al fisico).

aplicarlas, con el fin
que lo propuesto en el
proyecto sea lo que se
de realizd, debe tener
capacidad de toma de
decisiones, buena
comunicacion, y
proposicion de
acciones correctivas en
caso de necesitarse. Se

recomienda como
maximo un equipo de 6
personas.

Tabla 3. Tabla con descripcion de estandares con respecto a cada actividad.

Fuente, elaboracion Propia.

Se toma en cuenta el diagnostico realizado anteriormente para
identificar esas buenas précticas y asi establecer acciones como
estandares para las falencias presentadas comdnmente en los
proyectos constructivos.

A partir de esto se desarrolla un cuadro por medio del cual se
ilustra las malas practicas que se presenta en la actividad
constructiva y riesgos que pueden conllevar estas, todo esto
basado en informacién obtenida también por un trabajo
desarrollado en la Universidad politécnica salesiana, donde
identifican los principales riesgos en la labor y basado en estos
se describen las malas practicas que son consecuencias de no
prever los riesgos que se presentan, posterior a esto se sugiere

para cada actividad un estandar basado en las fuentes de
informacion y resultados obtenidos y con base en esto
parametros que permitan ilustrar por medio de que actividades
se pueden llevar a la préactica para asi lograr eliminar en su
mayoria estas falencias que afectan el proceso productivo en los
proyectos de construccion.

I11. CONCLUSIONES

Se encuentra que en las investigaciones los problemas que con
mayor frecuencia se asocian a la falta de productividad en los
proyectos, se asocian con la mano de obra en el mayor
porcentaje adicionalmente la relacion de estos con los equipos
y magquinaria utilizada en los mismos. Adicionalmente se
encuentra que en su mayoria se refieren al uso de una
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metodologia para mejorar estos aspectos, sin embargo, no hay
la creacion de ninguna aplicable al proyecto, a pesar de efectuar
software para la medicion de la productividad de la mano de
obra.

Después de la busqueda realizada en torno a dar la descripcion
de los puestos de trabajo se encontré que el proceso varia
significativamente para cada proyecto de construccion, dicho
esto es obvio inferir que las demoras y pérdidas se presentan en
diferentes cantidades esto dependiendo del tipo de proyecto. El
analisis arrojo que aun asi sabiendo que las pérdidas son
susceptibles al proyecto hay un comdn denominador en cuanto
a pérdidas que con la descripcion sé logro ver, en todas las fases
se presenta alguna perdida, bien sea en una minima cantidad.
Por lo que es clave una buena identificacion de un puesto de
trabajo ya que permite visualizar las fortalezas y debilidades
que se pueden presentar en el proceso y a partir de esto buscar
acciones correctivas en distintos frentes.

Con base en lo anteriormente mencionado una vez graficados
los diagramas de bloques de cada una de las fases, se procedio
analizar las actividades que puedan ser las causantes de los
mayores retrasos o pérdidas econémicas y de esta forma
enfocarse en estas actividades, analizar y obtener la mayor
cantidad de informacién para empezar a establecer los criterios
para la correcta construccion del estdndar aplicable a este.

Se concluye luego aplicar la busqueda respectiva en las fuentes
de informacion y posterior evidencia por medio de una
infografia que hay una serie importante de estandares que
pueden llegar a ser aplicables a diversas tipologias de
proyectos, se caracteriz6 en un principio los tipos de estandar
mas usados que en este caso fueron los de calidad, cantidad,
tiempo y costos. Y a partir de esto si bien se priorizo la
busqueda en estandares propuestos por la doctrina gestion de
proyectos se sabe que hay muchos otros propuestos por otras
doctrinas académicas y se recomienda al hacer la seleccion
identificar los aspectos a mejora para el proyecto ya que cada
estandar hace énfasis especial en diferentes aspectos algunos de
estos no cubriendo todos en su totalidad.

Dicho esto, y sabiendo que la identificacion del estdndar acorde
es fundamental se encuentra que la metodologia resulta ser el
instrumento mediante el cual los estandares se pueden llevar a
la préactica por lo que es clave no solo la identificacion de la
guia o norma mas adecuada, sino que también hay que
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construccion de obras civiles en la empresa FAGA de la
ciudad de Guayaquil", Guayaquil, 2015.

Maria A. Morales D. Naci6 en la ciudad
de Bogota Colombia, el 11 de junio de
1996, es estudiante actual de la
Universidad de América en la facultad de
Ingenieria, en la carrera Ingenieria
Industrial, iniciandose en el afio 2015 y
cursando actualmente décimo semestre.
Finalizd sus estudios de secundaria en el
afio 2013 del colegio Cafam. Antes de
iniciar su pregrado viajé a Canada, seis
meses con el fin de aprender el inglés. Adicionalmente inicid
labores en la empresa inmobiliaria con el fin de adquirir
experiencia en el area laboral.

Durante el estudio de su pregrado ha adquirido conocimientos
en ingenieria de métodos, logistica y andlisis financiero, los
cuales ha podido aplicar a su actual empresa de finca raiz, en
la cual desarrolla actividades administrativas y comerciales,
dejando una guia muy estable para su posterior crecimiento.


https://www.qrpinternational.es/cursos/certificacion-prince2/
http://www.ergonautas.upv.es/metodos/lce/lce-ayuda.php
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Victor. A. Ramirez. C Naci6 en la ciudad
de Bogota en Colombia, el 26 de febrero del
afio 1998, es estudiante actual en la
Universidad de Ameérica, en la facultad de
Ingenierias, mas especificamente en el
programa de Ingenieria Industrial, ingresd
en el afio 2015 y actualmente se encuentra
en Décimo semestre.

Se gradu6 en el afio 2014 del Colegio
Marsella ubicado en la ciudad de Bogota,
donde se destacd en el area de humanidades
y ciencias sociales en la cual siempre obtuvo muy buenas
calificaciones como también en la deportiva obteniendo logros
internos, y representando su institucion en competencias
deportivas. En la institucién educativa siempre se fomento el
conocimiento e investigacion por lo que un requisito de grado
fue presentar un proyecto de investigacion donde se analiza una

problematica por medio de la cual se adquieren conocimientos
muy significativos.

Actualmente se encuentra estudiando de manera auténoma una
segunda lengua, inglés, en el transcurso de su carrera ha
adquirido conocimientos en areas como Gestién Gerencial,
Gerencia del Talento Humano, Ingenieria de Meétodos,
Logistica, Tics aplicadas a la ingenieria Industrial, Seguridad y
salud en el trabajo entre otras areas de interés, algunas
complementandose con estudio autbnomo.

Actualmente se encuentra realizando la practica empresarial en
la empresa corona por medio de la cual busca obtener
experiencia corporativa y desarrollar nuevas competencias en
pro de adquirir nuevos conocimientos, con el fin de poner en
practica lo aprendido a lo largo de su carrera y asumir nuevos
retos buscando impactar positivamente 'y  aportar
significativamente tanto a la compafiia como a la universidad
por medio de trabajo conjunto.

ANEXOS.
1. REVISION BIBLIOGRAFICA
ANO TIPO TITULO IDEA OBJETIVO PALABRAS RESULTADOS CONCLUSIONES
PRINCIPAL CLAVES Y
DEFINICIONES
2016 ARTICULO | Andlisis Esta El presente trabajo Construccion sin Los resultados se dividieron de la siguiente Después de realizar el analisis de la
dela investigacion va | se basaen la pérdidas; manera. informacion se obtuvo que los factores
Productivi encaminada a | identificaciony simulacién A Andlisis de actividades de obra identificados fueron:
daden la identificar los | eliminacion de de procesos Se recopilé toda la informacién en una base de | esperas de materiales y equipos, ocio,
Construcc factores pérdidas dentro del | constructivos; datos donde los diferentes tiempos por desplazamiento por traslado de material,
ion de asociados con la | proceso productividad de actividad y tipo de procesos se pudieron reprocesos, descansos y mal clima.
Vivienda mano de obra, | constructivo de mano de obra organizar y presentar de manera gréfica para Los principales factores de acuerdo con la
basada en que edificaciones en la en construccion. asf lograr ver porcentajes, tendencias y percepcion de los trabajadores fueron:
Rendimie desafortunadam ciudad de Bogota cantidades de los aspectos mas relevantes del 1. Estado de &4nimo del trabajador y
ntos de ente hay | conelfinde estudio cansancio
Mano de algunos que | aumentar la como era de esperarse, el mayor porcentaje de personal.
Obra afectan la | productividad tipo de actividad esta comprendido en el 2.Falta de recursos suficientes para
productividad trabajo productivo, pero es interesante ver que desempefiar
en los procesos el 21.8%, casi una cuarta parte de todo el su labor.

constructivos,
por lo que se
busca por medio

de una
simulacién  en
software

obtener los

rendimientos de
la mano de obra
y asi tener datos
veridicos de los
problemas maés
comunes en el
rendimiento  al
igual que con
instrumentos
identificar  la
percepcion que
se tiene por
parte de la mano
de obra con
respecto a falta
de
productividad.

tiempo, es gastado en
actividades no contributivas, lo cual
demuestra que las oportunidades de mejora
para esta obra son muy
significativas y que, si se logra distribuir esas
pérdidas de tiempo, se lograria disminuir los
tiempos de los procesos o aumentar la calidad
de éste.
Se puede observar que casi el 70% de las
actividades no contributivas se dividen en tres
aspectos: esperas, desplazamientos y ocio.

B. Simulacién
Para conocer el comportamiento del proceso
con las situaciones encontradas, se simul6 en
el software Arena el proceso constructivo de
un ciclo de construccion de una torre de 7
pisos. Se analiz6 la construccién de cada piso
como un ciclo del proceso, el cual tiene una
duracién aproximada de 19 dfas.

C. Planteamiento de escenarios
Se presentan los resultados del modelo, en los
cuales se varié cada uno de los factores uta
utilizando el vector binario mencionado
anteriormente.
Se plantearon siete escenarios, y en cada uno
se elimind uno de los factores para asi ver
individualmente

3. Demoras en el pago del salario.

4. Reconocimiento de su trabajo.

5. Mal trato por parte del jefe y clima
laboral.

6. Larutina.

7. Cuando no llegan los materiales y se
alarga la jornada.

8.Cambio de labor de su especialidad
Luego de ver los resultados y de acuerdo
con lo observado, se puede concluir que
hay una clara falta de planeacion en las
obras y esto se ve reflejado durante el
proceso de ejecucion.

A nivel general, los trabajadores presentan
inconformidades con respecto a sus
condiciones laborales dentro las obras
donde trabajan; se observa que estos
factores estan directamente relacionados
con la productividad en la ejecucion de las
actividades.

La simulacién digital permite ver
alternativas y evaluar un proceso antes de
su puesta en marcha, teniendo asi datos de
duracién de los proyectos mas acertados
con la realidad, evitando sobrecostos y las
pérdidas en la etapa de ejecucion y
disminuyendo su nivel de incertidumbre.
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el impacto de cada uno de ellos

productividad
de una empresa,
es el elemento
humano

por lo que se
basan en la

2020 TESIS Propuesta Conel -Determinar que la Optimizar Luego de haber realizado las encuestas al En la Mano de Obra, los factores externos
de gestion | desarrollo de propuesta de productividad personal responsable de las obras de que influyen en el estado animico de los
que este trabajo se gestion permitird industria de la construccion se analizé los resultados trabajadores con 61 %y 25 % calificando
permita propone un optimizar los construccion obtenidos y propuso las siguientes mejoras como un factor de Alta Incidencia y Muy
optimizar método de factores que gestion para la mitigacion de los factores negativos. Alta Incidencia, sumando asi el 86% de
los gestion por inciden en la . Mejoras para la Mitigacion de Factores | consideracion
factores medio de un productividad de la Negativos en la Mano de Obra. En los materiales, la disponibilidad de los
que estandar de industria de la Realizar capacitaciones al personal que esta en | materiales en la construccion con 50 % de
incidenen | aquellos construccion en frente del trabajo consideracion como factor de Alta
la factores que se Nuevo Chimbote. Tener personal con experiencia' y Mano de Incidencia y 29 % de consideracion como
productivi relacionan con - Realizar un obra calificada en la ejecucion de las distintas factor de Muy Alta Incidencia, sumando
dad de la la productividad | recorrido por el partidas en la construccion. asi el 79 % de consideracion. la
industria para el sector distrito, identificar Capacitacion en el uso de programas disponibilidad de los materiales en la
de la construccién en y registrar las computacionales en general. Establecer ejecucion de la construccion es el factor
construcci | la ciudad de construcciones en programas vinculados a la seguridad en la mas incidente respecto a los materiales
6n en Nuevo proceso de obra de construccion. Facilitar al personal los En las maquinarias, los tiempos muertos
nuevo Chimbote ejecucion en el equipos de proteccion personal por falta de frente de trabajo con 36 %y
Chimbote (Perq), el distrito de Nuevo . Mejoras para la Mitigacion de Factores | 53 % de consideracion como factor de

estandar se Chimbote. - Negativos en los Materiales. Alta Incidencia y Muy Alta Incidencia
realizara con la Presenciar y Llevar un correcto control para el respectivamente, sumando asi 89 % de
herramienta de analizar los cumplimiento de las especificaciones técnicas consideracion. los tiempos muertos por
encuestas y factores que de los materiales a utilizar en la construccion. falta de frente de trabajo y el mal estado
teniendo en repercuten en la Adquirir materiales de construccion de de las maquinarias son los factores mas
cuenta factores productividad. - Calidad Garantizada en el Per(. La correcta incidentes respecto a las maquinarias en la
incidentes en la Elaborar y plantear Planificacion de ejecucion de partidas para el ejecucion de la construccion.
mano de obra, un plan para abastecimiento constante en las fechas En los equipos, la manipulacién por
materiales, mejorar la respectivas personal calificado con 32 % de
equipo produccion en las Correcto almacenamiento de los materiales de consideracion como factor de Alta
organizacion y construcciones en construccion Incidencia y 54 % de consideracion como
maquinaria, proceso de Estandarizacion de los disefios y materiales. factor de Muy Alta Incidencia, Por lo
buscando una ejecucion en el . Mejoras para la Mitigacion de Factores | tanto, es el factor mas incidente respecto a
reduccion de distrito de Nuevo Negativos en las Maquinarias los equipos a utilizar en el proceso de
tiempo en los Chimbote. - Brindar capacitacion a los operadores de las ejecucion de la construccion.
procesos Registrar los magquinarias. Una correcta planificacion para Es importante contar con un modelo de
constructivos. aspectos que contar con disponibilidad de frente de trabajo gestion que permita manejar de forma
repercuten en la para las maquinarias que se requieran. Contar eficiente y anticipada como actuar ante la
productividad de con maquinaria en perfecto estado. Una presencia de los factores negativos para
las construcciones correcta supervision de los responsables. mitigarlos, asi como también el de
en proceso de . Mejoras para la Mitigacion de Factores aprovechar los factores positivos que
ejecucion en el Negativos en los Equipos inciden en la productividad a fin de
distrito de La utilizacion de equipos en buen estado y de garantizar y lograr buenos resultados de
Chimbote. buena calidad que garanticen un trabajo productividad
eficiente por parte del personal. La buepa p_lanlflcacmn y una buena
La manipulacion de los equipos siempre debe comunicacion de los planes en forma
de estar a cargo de personal calificado tanto anticipada a la ejecucion de las labores
para la buena utilizacion como para el cuidado | diarias de una obra, de las personas
y mantenimiento del equipo. Brindar equipos involucradas y de todos los recursos e
adecuados para realizar de manera correcta insumos empleados para la obtencion de
cada proceso constructivo de las diferentes un producto terminado, permite poder
partidas en la construccién. Mantenimiento alcanzar sus metas de manera mas
constante de los equipos en horarios de trabajo | efectiva dentro de la ejecucion de la obra,
para un correcto funcionamiento en los La calidad en construccion no se debe
momentos que sea requerido |dgnt|f|car €omo un _gasto _nggauvo sino
Mejoras para la Mitigacion de Factores mas blen_como_una inversion que con el
Negativos en la Organizacion Establecer transcurrir del tiempo seré retribuida en
programas de motivacion personal al frente de | 10s resultados de la obra con mayores
trabajo. Estimular un espiritu de competencia producciones.
sana en la obra. Usar incentivos para mejorar
el desempefio de los trabajadores. 53
aprovechamiento del aprendizaje de la mano
de obra para lograr especializacion

2001 ARTICULO Mod En este estudio se presentan las Productividad, Se puede notar que el nimero de datos Este trabajo inicia la conformacién de la
elo se presentan bases tedricas para mano de obra para obtenidos en cada proyecto fue desigual, esto base de datos que contiene observaciones
de bases teoricas la aplicacion del la construccion, se debid a que en cada uno de ellos realizaron de la productividad de la mano de obra de
los para la Modelo de los construccion, observaciones en diferentes nimeros de albaiiileria en México, siguiendo el
facto aplicacion deun | Factores para el administracion de viviendas. En el proyecto A se hizo el Modelo de los Factores de Thomas. Se
res modelo de los estudio de la la construccion, seguimiento de la cuadrilla durante la estudiaron cuatro proyectos de la ciudad
para factores para el productividad del construccion de construccion de una vivienda, en el B de dos, de Mérida, que incluyeron 45 dias de
el estudio de la trabajo en la vivienda. enel Cdetresy en el D de cuatro. observacién y un total de 1 530 horas de
estu productividad industria de la La experiencia ha demostrado que cuando la labor. EI modelo aplicado esta enmarcado
dio en proyectos de construccion, el obra es competentemente administrada y la dentro de un proyecto internacional
de la construccién de cual fue aplicado complejidad del disefio varia poco dentro del auspiciado por la Universidad Estatal de
prod vivienda, en proyectos de mismo proyecto, la productividad diaria es Pennsylvania (International
uctiv realizando construccion relativamente consistente. El atributo Benchmarking o Labor Productivity), al
idad mediciones de masiva de vivienda denominado variabilidad en la productividad cual se le deberén agregar ahora los datos
enla trabajo parauna | tipo popular diaria es de apreciacion visual y se encuentra de los cuatro proyectos observados en
cons actividad en asociado a los dias anormales, en los cuales se México, creando asi una nueva base de
trucc especifica se presentan factores que provocan una bajaenla | datos para comparaciones internacionales.
ion tiene como productividad. La cantidad de datos reportados en este
masi premisa que en estudio representa el inicio de la
va la industria de recoleccion de informacion que pueda en
de la construccion el futuro servir para llegar a conclusiones
vivie un factor muy con significancia estadistica, validas para
nda importante en la comparar la productividad de la mano de

obra en una regién determinada de
México con las bases de otros paises.
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teoria para la
evaluacion de la
productividad
de la mano de
obra
fundamentada
en la linea base
de cada
proyecto, la
cual esta
relacionada con
la complejidad
del disefio. Esta
relacion se
establece por
medio de un
modelo de
regresion.

por lo que Se
desarrolla una
metodologia
para la
comparacion de
dos proyectos

recurre a
estandares
existentes y
métodos para
optimizar

construccion

diferentes,
usando las
curvas de
probabilidad
acumulada
2017 TESIS Estudiode | Con esta Formular Estudio de tiempos | En la primera fase del proyecto se detect6 por Finalmente se puede concluir que el
tiempos y investigacion se propuestas por y movimientos, método visual los problemas generales y estudio de tiempos y movimientos tuvo
movimien busca visualizar medio de un productividad, a especificos que estaba teniendo la planta de resultados positivos en el incremento de la
tos para un estudio del estudio de tiempos estandarizacion del | produccion de divisién construccion se productividad a partir de la
increment proceso y movimientos que proceso redacté un informe diagnéstico en el cual se estandarizacion del proceso, ya que al
arla productivo en permita el expresod los problemas visuales generales que generar disminucidn en los tiempos de
productivi un area de incremento en el se detectaron en la planta de produccién de fabricacion el proceso se mejora.
dad a divisién en la proceso productivo division construccion; estos resultados se la metodologia Kaisen mejora
partir de construccion en la linea de mostraron al departamento de ingenieria de radicalmente los procesos de fabricacion,
la donde se quiere puertas (division producto para el respectivo plan de accion disminuyendo los costos en la fabricacién
estandariz determinar construccion) de la al mejorar la forma de realizar el flujo de
acion del tiempos y empresa SAUTO proceso, en este proyecto las ideas Kaisen
proceso movimientos ANDINA S.Aen que se generaron tuvieron un gran
en el area que se generan Bogota D.C. impacto en la disminucién de transporte,
de puertas en el proceso Elaborar un la linea de puertas esta actualmente
(division productivo diagndstico inicial trabajando con las propuestas Kaisen que
construcci determinando en el cual describa se pasaron en este proyecto y estan
6n) en la un estandar del la situacion y el contribuyendo al mejoramiento continuo
empresa proceso de método actual de del proceso productivo
Sauto fabricacion a operacion el estudio de tiempos y movimientos es
andina partir de Identificar los una herramienta que analiza cada una de
S.AS,en herramientas de principales las variables del puesto de trabajo,
la ciudad lean problemas que generando resultados satisfactorios en la
de Bogotd | manufacturing afectan la disminucion de tiempos de fabricacion,
D.C. analizando e productividad en generando utilidades y optimizando los
implementando SAUTO ANDINA costos de fabricacion del producto, el
el proceso S.AS. estudio ademds de entregar resultados
productivo y Realizar el estudio también verifica que los procedimientos
esperando una de tiempos y que se estan utilizando actualmente sean
optimizacién, movimientos que los més adecuados para el proceso
establecer un me permita productivo.
tiempo estandar establecer los La estandarizacion del puesto de trabajo
y mejorar los tiempos estandar ayudo significativamente a la planta de
métodos de de cada operacion division construccion en el mejoramiento
trabajo Plantear e del proceso, evitando los reprocesos que
utilizados en el implementar las se estaban generando por poca
érea productiva propuestas de documentacién de ingenieria en la planta
mejora continua de produccion
para que
contribuya al
incremento de la
productividad de la
linea de puertas
(division
construccion)
2009 ARTICULO La Por medio del Este articulo Enfermedades Los factores se agrupan en tres grupos: El Método EC2 pretende ajustarse a las
Ergonomi | método EC2 presenta el método | musculo- factores biomecanicos y fisiol6gicos, factores caracteristicas de las tareas con
aenel disefiado para EC2, el cual ha esqueléticas, dolor psicofisicos y factores organizativos para la manipulacién manual de cargas en la
Sector de evaluar el sido disefiado para de la region evaluacion de éstos. El ergdnomo debe construccion, evaluando factores
la riesgo lumbar evaluar el riesgo lumbar, soporte de obtener una muestra apropiada de la tarea y biomecanicos, psicofisicos y
Construcc durante tareas de trastornos peso, factores de datos de importancia relativos a tiempos, organizacionales que desde el punto de
ion: El de lumbares durante riesgo, evaluacion, métodos y caracteristicas fundamentales de la vista de la Ergonomia son primordiales en
Método manipulacion tareas de trabajadores, tarea la evaluacion de riesgo en este tipo de
EC2 de materiales manipulacién ingenieria humana, | A Partir de esta metodologia se pudo tareas
que se daenel manual de industria de la establecer en un rango mediante el cual se Es importante adecuar la ponderacién y
sector materiales construccion. pudieron establecer los limites ergonémicos pesos especificos de los nuevos factores
construccion, realizada en el en la realizacion del trabajo clasificandolos en propuestos para la ecuacion, para que
este método sector de la categorias por medio las cuales se pueda tener éstos reflejan la severidad de su influencia

una accién oportuna frente algin riesgo

a los resultados del riesgo esperado. La
aplicacion del nuevo método requiere una
breve instruccion del especialista o
técnico en el uso y reconocimiento de los
nuevos factores propuestos.
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procesos
productivos
proponiendo
ecuacion para
calcular indice

la inestabilidad
que se presenta
en el sector
constructivo por
lo que la

procesos, una mala
coordinacion entre
personal, que
ademés de ser
independientes a la

de riesgo
2016 ARTICULO Aplicacié Este estudio Se busca utilizar el Cadena critica: Se analiza la grafica de Fever Chart la cual es Se logré reducir los cronogramas del
n practica busca método CCPM, Tiene su origen de en cierto modo la mayor ventaja del método proyecto y la terminacién del mismo a
del posibilidades haciendo énfasis la teoria de las de la cadena critica y resulta sencillo mediante | tiempo fue posible. Sé establecié que
método de | para establecer en la gestion del limitaciones, esta metodologia el control del proyecto. ofrecer plazos mas reducidos a igualdad
la cadena resultados més plazo de los donde la idea es de recursos supone una ventaja
criticaa efectivos en la proyectos, por lo que todo sistema competitiva también en términos
un direccion de que al aplicarlo su cuente con al econdmicos, al poder absorber una mayor
proyecto obras, esto por principal beneficio menos una cantidad de proyectos y compromisos.
de medio del serfa la ejecucion limitacién o cuello
ingenieria método de la de tiempos de de botellay al
civil. cadena critica ejecucion. Se aplicar una serie
en el &mbito de aplica a una obra de herramientas de
ingenieria civil de ingenieria, resolucion de
comprendiendo centrando los problemas y toma
situaciones, esfuerzos de decisiones, se
necesidades o especificamente a mejora
problemas terminar el considerablemente
trabajando en el proyecto en la el resultado final
ambiente fecha establecida. mediante un
laboral real de proceso de mejora
una obra que se continua.,
adapte a las planificacién,
necesidades de gestion de
las obras. proyectos
2013 TESIS Propuesta Se busca Mejorar los Método de La costumbre de usar materiales
de mediante Pareto métodos aplicados construccion convencionales en la construccion, puede
mejorami presentar una en el proceso de mejoramiento no ser la mejor opcion a la hora de lograr
ento en el mejora en el estructura para procesos la calidad y el rendimiento requerido por
método de | proceso de contribuir con la estandarizacion ello un poco de investigacion puede
construcci mayor costo de metodologia Lean estaciones de arrojar resultados excelentes. Si se puede
6n del mano de obra, Construction. trabajo eliminar las tareas contributivas y no
proceso donde se Conocer para LEAN contributivas es mas efectivo modificarlas
de encuentra uso estandarizar las CONSTRUCTIO o programarlas en busca de mayor
estructura de altos estaciones de N eficiencia con métodos de planificacion
insumos para trabajo, controlar como el last planner. Un cambio en
llegar a cumplir elementos materiales, en métodos empleados o
con tareas como | presentes en las plataformas usadas puede reducir
fundir, ademas cuadrillas. Usar considerablemente el tiempo de ciclo en la
de una mayor herramientas de produccion de un bien en este caso el de
utilizacion de andlisis para las buenas précticas en la construccion o
mano de obra mejorar la Lean construction. Asi como se cambian
para tareas distribucion del los insumos requeridos, también se puede
como medir, layout y realizar un cambio en los materiales
cortar y ubicara | programacién. Im directos de trabajos productivos,
formaleta, por plementar y obteniendo més rendimiento, menores
lo que se retroalimentar costos, beneficios ambientales.
propone una buenas practicas de
estacion de construccion
trabajo para esta | mediante la
actividad al metodologia del
igual generar Lean Construction
una propuesta (Construccion sin
de mejores pérdida). Program
métodos en la ar de manera
realizacion de efectiva las tareas
labores. para minimizar los
trabajos no
contributivos,
apoyados en
métodos de
planificacion como
el Last
Planner. Concluir
sobre la propuesta
de mejoramiento
en un informe final
2014 ARTICULO Metodolo La El proyecto de Se busca aplicar la teoria a la practica ya que
gia investigacion investigacion las empresas de construccion que presentan
Basada en evidencia que busca crear e altos indices de desperdicios de materiales y
Lean existen técnicas implementar un tiempo, Con el fin de encontrar areas de
Constructi | como la plan estratégico oportunidad en su sistema de construccion,
on manufactura sobre el proceso de aplicando la filosofia LC, el que beneficiara la
aplicada eshelta proceso construccion en la optimizacion y la planeacion de los recursos,
enun que se da para cual hay una falta disminuyendo los desperdicios generados en
proceso transformar de secuencias en las tareas de construccion.
de valor que se actividades, una
construcci | quieren adaptar carencia de
o6n de para actividades | estimacionesy
viviendas que agreguen limitantes de
valor a pesar de tiempo en los
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finalidad de la
investigacion es
lograr cambiar

empresa, la
cantidad requerida
varia en cada etapa

realizado por la
mano de obra
enla
construccién de
vivienda de
interés social.
Este método se
basa en la
medicion del
nivel de
cumplimiento
en el sector de
la construccion.
El método parte
del desarrollo
de estandares
para evaluar el
desempefio de
la mano de
obra, cuyo
grado de
cumplimiento
es identificado
mediante la
observacion
directa de las
actividades en
el sitio. Estos
estandares se
definieron para
tres niveles de
calidad (QL),
que reflejan el
grado de
cumplimiento
de las
especificaciones
del proyecto. A
partir de esta
informacion se
obtuvieron
niveles
ponderados de
calidad (QLP) y
mediante la
adaptacion de
un método de
muestreo con
indices de
calidad (QIS),
se obtuvieron
parametros
denominados
indices de
calidad (Q) que
sirven para
estimar los
porcentajes
defectuosos
(PD), en las

de vivienda de
interés social,
necesaria para
tomar decisiones
sobre su
mejoramiento en
futuros proyectos
de este tipo. En
este caso, la
calidad se enfoc6
como el
cumplimiento de
las
especificaciones
generales y
particulares del
proyecto en los
diferentes trabajos
que desarrolla la
mano de obra
durante el proceso
de construccion de
una vivienda de
interés social. La
vivienda se
consideré como un
producto con un
proceso
constructivo
complejo dentro
del cual se generan
varios productos
intermedios

esas malas dependiendo de la
précticas operacion
arraigadas en la realizada.
industria de la
construccion.
2015 ARTICULO Evaluacié Se realiza una
n de los investigacion de
costos de los costos de los
construcci tres de los
on de métodos
sistemas utilizados
estructural | usualmente en
es para Latinoamérica
viviendas para la
de baja construccion de
alturay de | las viviendas de
interés baja altura, bajo
social costo y de
interés social
2002 ARTICULO Método Se realiza una El principal Calidad, procesos Se obtienen los porcentajes de productos
(México) estadistico | investigacion propoésito de esta de produccion defectuosos en cada etapa de la construccion
para por medio deun | propuesta, fue de vivienda de acuerdo al uso del método
estimar la articulo en el desarrollar un estadistico aplicado en el cual se establecieron
calidad cual presenta el método que niveles de calidad y de acuerdo a ciertos
del trabajo | desarrollo de un permitiera obtener criterios, se calculé los niveles ponderados de
enla método para informacion sobre calidad, ademas de calcular los indices de
construcci estimar la la calidad de los calidad y porcentajes defectuosos, para
6n de calidad del trabajos realizados posteriormente sacar diagramas de barras y
vivienda trabajo en la edificacion poder analizar en qué etapa era en la que se

presentaba con mayor frecuencia porcentajes.
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actividades
desarrolladas en
un lote de
viviendas. Estos
porcentajes,
permiten
identificar los
puntos criticos
en el proceso
que tendrian
que ser
intervenidos por
no cumplir en
gran medida
con los
estandares
establecidos.
Mediante el
cotejo de los
resultados
obtenidos
mediante la
aplicacion de
este método en
dos diferentes
proyectos de
vivienda, se
comproho la
utilidad de esta
informacion
para identificar
factores que
afectan la
calidad del
trabajo
realizado en la
obra.

(VIS), através
de la filosofia
Lean
Construction
(Construccion
sin pérdidas);
este articulo
pretende
difundir los
conceptos y
aplicaciones de
la nueva
filosofia de
gestion en la
construccion,
que pueden ser
aplicados por
las empresas
constructoras,

2003 LIBRO El Libro enfocado Se he propuesto
concretoy | adar tratar en este libro,
otros conocimiento los topicos més
materiales sobre las importantes sobre
para la caracteristicas algunos
construcci de los materiales
on materiales que empleados en la

la naturaleza construccion,
brinday apoyada en la gran
aquellos profundidad y
transformados a conocimiento de
partir de alli, distintos
cominmente autores, y

usados en la agregando un poco
construccion de mi experiencia
con el fin de personal

tener avances acumulada en
tecnolégicos varios afios de
debido a la docencia

creciente universitaria y al
demanda de trabajo en los
construccion, laboratorios de la
con el fin de Universidad

hacer viviendas Nacional de

mas seguras, Colombia, Sede
funcionales y Manizales.
econémicas.

2003 ARTICULO Identifica Como resultado
cion de dela
Pérdidas Investigacion
enel Mejoramiento
Proceso de la
Productiv productividad
odela en proyectos de
Construcc | vivienda de
ion interés social
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identificando
las pérdidas del
proceso
productivo,
como punto de
partidaen la
busqueda del
mejoramiento
de su

mamposteria
estructural,
resultado de
esto fue una
base de datos
sobre consumos
de mano de
obra incluyendo
factores que
inciden sobre
dicho consumo
pudiendo asi
por medio de un
software

ser analizados de
una manera
estadistica e iniciar
la elaboracion de
una base de datos
confiable de
permanente
utilizacion por los
profesionales y las
empresas
constructoras del
medio y del pais.

desempefio.

2012 ARTICULO ¢Qué tan El presente El presente - Indicadores como el precio en délares de la Si bien el precio de la vivienda
desalinead | documento documento analiza vivienda, la relacion entre los precios de la muestra una importante tendencia
0s estan analiza el el comportamiento vivienda y los costos de construccion y la creciente, esta evolucién no parece estar
los comportamiento | reciente de los relacion entre el precio promedio de la acompafiada de
precios de reciente de los precios de la vivienda y el valor promedio de un un excesivo endeudamiento hipotecario
la precios de la vivienda en arrendamiento se encuentran en niveles por parte de los hogares. Si bien la
vivienda vivienda en Colombia y busca similares a los observados en la segunda mitad | experiencia
en Colombia y dar luces sobre si de los afios 90 y en algunos casos alcanzan muestra que, de presentarse una
Colombia busca dar luces hay un méximos historicos. correccion hacia abajo de los precios, este
? sobre si hay un desalineamiento de Otros indicadores muestran una dindmica tipo de auges

desalineamiento los precios frente a diferente. En particular, la relacién entre el suelen tener efectos mas moderados sobre
de los precios los indice de precios de la vivienda y el indice de la economia que cuando vienen
frente a los fundamentales que precios del suelo muestra una tendencia acompafiados de
fundamentales los determinan. decreciente, lo que implica que el precio del una importante expansion crediticia, igual
que los suelo esta creciendo a un mayor ritmo merecen toda la atencion por parte de las
determinan. que el de la vivienda. Por su parte, si bien la autoridades econémicas.

relacién entre el precio promedio de una

vivienda y el ingreso disponible promedio del

hogar ha venido creciendo desde finales

de 2005, se encuentra en niveles inferiores a

los observados en la segunda mitad de la

década de los afios 90.

Proyecciones dentro de muestra a partir de un

ejercicio econométrico utilizando un

modelo VAR permiten concluir que en la

actualidad el precio de la vivienda, si bien es

elevado, es predecible a partir de sus

determinantes “fundamentales”. Desde esa

perspectiva, no es correcto afirmar que se trata

de un precio fundamentalmente

desalineado. En cambio

de la vivienda

significativamente por encima de lo que

predicen sus demas “fundamentales”.

Los resultados del modelo estructural de

oferta y demanda son coherentes con los del

modelo VAR y sugieren que cualquier

desalineamiento del precio de la vivienda

respecto de sus “fundamentales” se asocia con

niveles histéricamente altos del precio

del suelo.

El andlisis del crédito hipotecario sugiere que

si bien esta modalidad de cartera crece a

una tasa superior a la del PIB nominal, las

demés modalidades de cartera estan

creciendo a un ritmo mayor. Adicionalmente,

si bien la carga financiera de los hogares

58

en relacion con su ingreso ha venido

aumentando, este aumento viene siendo

liderado

por la mayor carga asociada con el crédito de

consumo. La carga financiera asociada al

crédito hipotecario se encuentra actualmente

en niveles inferiores frente a lo

observado en la segunda mitad de la década de

los 90.

2002 ARTICULO Andlisis Enla Se desarrolla el Vivienda de Consumos Estandar en Actividades de se plante6 una metodologia de la toma de
de investigacion se | presente proyecto interés social Construccion datos en obra, para su posterior analisis,
rendimien muestra el de investigacién, el | Mano de obra Incidencia de los Factores de Afectacion en determinando los factores de afectacion
tosy resultado de cual pretende Costos de los Consumos que influyen en los consumos y
consumos rendimientos y obtener suficientes construccion Anélisis de Costos Mano de Obra a partir del rendimientos de mano de obra en
de mano consumos de datos sobre Consumo Estandar actividades de construccion
de obraen mano de obra rendimientos y Software para el Célculo del Consumo de se puede concluir que el modelo planteado
actividade en actividades consumos de mano Mano de Obra en Actividades de se ajusta a las necesidades de los
sde de construccion de obra en Construccion investigadores interesados en continuar
construcci de proyectos de actividades de la enriqueciendo la base de datos con més
on visen construccion, para observaciones a las actividades estudiadas

0 con nuevas actividades de otros sistemas
constructivos.

Nuevos proyectos y observaciones
realizadas en diferentes obras, ayudaran a
precisar los resultados obtenidos como
consumos estandar y modelos de
regresion lineal que consideran los
factores de afectacion en el calculo del
consumo de mano de obra

Las ecuaciones presentadas como
modelos para predecir el consumo de la
mano de obra teniendo en cuenta los
factores de afectacion, muestran la
significativa correlacion entre el consumo
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predecir el y algunas variables independientes. Es
consumo de decir, son estadisticamente validos y
mano de obra responden a una tendencia después de

en las procesar y analizar maltiples

actividades observaciones. * Una vez comparados los
estudiadas a costos pagados por la empresa

partir de la COMPACTO a los diferentes

calificacion de subcontratistas de mano de obra con los
afectacion. resultantes de la presente investigacion, se

puede concluir que el sistema tradicional
de remuneracion en los proyectos de
construccién en nuestro medio, no
consideran la productividad de las
cuadrillas que realizan los trabajos,
convirtiéndose en un sistema
desequilibrado e injusto para ambas partes
La gran diferencia entre los precios
pagados a los subcontratistas y los
analizados de acuerdo con el desempefio
de sus trabajadores en la mayoria de las
actividades de este estudio, permiten
concluir que el constructor subsidia la
improductividad de la mano de obra,
generada por multiples factores atribuibles
a la poca gestion en la supervision de
algunos subcontratistas o a deficiencias en
las etapas de planeacion y control de
algunos profesionales encargados de la
direccion y el desarrollo de las obras. *
Los nuevos proyectos de investigacion
encaminados a la medicion de la
productividad y metodologias para su
mejoramiento, pueden tomar como punto
de partida los consumos estandar
determinados en este trabajo

« Esfuerzos conjuntos entre los sectores
académico y productivo deben continuar
si se desea mejorar la competitividad del
sector de la construccién en nuestro pars,
garantizando la divulgacién y aplicacion
de investigaciones realizadas en proyectos
de construccion.

Fuente. Elaboracién propia con base en varias fuentes.

Nota. Tabla de revision bibliogréfica sobre el estado del arte de la investigacién sobre los métodos de trabajo en el sector de la
construccion.

2. DIAGRAMA DE GANTT ACTIVIDADES EN SEMANAS

SEMANAS

TRABAJOS 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 18 19

PREPARACION
DEL TERRENO

CIMENTACION
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MAMPOSTERIA

PISOS(LOSAS)

CUBIERTAS

INSTALACIONES

ACABADOS

LIMPIEZA

PROGRAMADO EJECUTADO

Fuente. Elaboracion propia

Nota. llustracion del desarrollo de un proyecto de construccion de vivienda, representado por medio de cada una de sus fases y
semanas de duracién y ejecucion que podria tener cada una de estas reflejando pérdidas principalmente de tiempo.
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PLANEACION Y
PLANOS

3. DIAGRAMA DE BLOQUES GENERAL

PREPARACION DEL
TERRENO

CIMENTACION

k4

MAMPOSTERIA

h 4

INSTALACIONES

LIMPIEZA

F 3

ACABADOS

F 3

PISOS (LOSAS)

F 3

CUBIERTAS

CASA TERMINADA

Fuente. Elaboracién Propia

Nota. llustracién de cada una de las principales actividades que se realizan en un proyecto de construccién de vivienda

representado por medio de un diagrama de bloques.
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4. DIAGRAMA DE BLOQUES PREPARACION DEL TERRENO

PREPARACION DEL
TERRENOD

h 4

Fuente. Elaboracion propia.

LIMRIEZA DE TODO
TIPO DE ESCOMBROS

l

TRAZD DEL TERREMND

l

TRAZO DE MNIVELES DE
PISO (CALLE, ANDEN,
FPISO DE LA CASA)

i

DISTRIBUCION DE LAS
HABITACIOMES

l

NIVELACION DEL
TERREND POR MEDIOD
DE RELLEMNO

l

FASE |

37

Nota. llustracién primera fase (Preparacion del terreno) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcion

de actividades por medio de un diagrama de blogues.
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5. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA CIMENTACION

CIMENTACION

L

CALCULAR

4

CANTIDAD DE
MATERIAL

Fuente. Elaboracion Propia

Y

IDENTIFICACION
TIPO DE SUELOD

TRAZD PARAEL
DRENAJE

h J

EXCAVASION DE
ZANJAS PARA
CIMIENTOS

h J

CONSTRUCCION DE
DREMAJE

1

FASE Il

PREVER
DEERDICIO DE
MATERIALES Y

GASTOD

38
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Nota. llustracidn segunda fase (Cimentacion) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcion de
actividades por medio de un diagrama de bloques.

6. DIAGRAMA DE BLOQUES DE MAMPOSTERIA

IMPERMEABILIZACION

POR DONDE SE
MAMPOSTERIA LEVANTARA LOS

MURDS

kA

BLOQUES DE
LADRILLD ROJO

CONSTRUCCION DE
MURDS

BLOQUES HUECOS
DE CONCRETO

L 4

h 4

CONSTRUCCION DE

VIGAS N
PANELES DE
»  POLIESTILENO
(OPCIONAL)
¥
SELECCION DE
CERRAMIENTOS |
PARAPUERTAS ¥ |1
VENTANAS
k4
FASE II

Fuente. Elaboracion Propia.

Nota. llustracidn tercera fase (Mamposteria) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcion de
actividades por medio de un diagrama de bloques.



40
CONSTRUCCION DE ESTANDARES PARA METODOS DE TRABAJO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE
LAS PYMES DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION DE LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.

7. DIAGRAMA DE BLOQUES PISOS(LOSAS)

RELLENAR DISTRUBUIR SEMIDE POR MEDID
SUPERFICIE UNIFORMEMENTE DE TABIQUES DE
INTERIOR (FIRMES) RELLEND REFERENCIA

r

PISOS (LOSAS)

h

v

| J

SECOLOCAN
VARRILLAS VERTICALES
Y HORIZONTALES

h

LOSAS DE CONCRETO

9

SEREALIZA EL
DOBLEZ DE LAS
VARILLAS

SEACEITAN LAS
VARRILLAS

SEAPLICA LA
MEZCLA

FASE IV

Fuente. Elaboracién Propia

Nota. llustracién cuarta fase (Pisos-losas) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcion de actividades
por medio de un diagrama de bloques.
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8. DIAGRAMA DE BLOQUES CUBIERTAS

CUBIERTAS

Fuente. Elaboracion Propia

Y

SE COLOCAMN DE
ABAJD HACIA
ARRIBA

l

SE SUJETAM POR
MEDIO DE
FPEQUEMNAS
VARRILAS

b

SE ALINEAMN PARA
LOGRAR UMA
BUEMA APARIEMNCIA

h

EM LA PARTE
SUPERIOR SE
COLOCAM LAMIMNAS
COTRAS

SE ACOMODAMN
UMNAS SOBRE OTRAS

SE FlJAM

FASE WV
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Nota. Ilustracion quinta fase (Pisos-losas) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcion de actividades

por medio de un diagrama de bloques.
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9. DIAGRAMA DE BLOQUES DE INSTALACIONES

INSTALACIOMES

42

¥ ¥ ¥ ¥
ELECTRICAS HIDRAULICAS PUERTAS WVENTAMNAS
L 4 k. h 4 l
SELECCION DE
MATERIALES MATERIALES MARCO O CAJON CERRAMIENTO

TRAZD (CROQUIS DE
CABLEADO)

¥

l

}

SELECCION DE
TUBERIAS,
SANITARIOS,

REGADERA ETC.

|

PERFORACIONES

FlIAR
CONTREAMARCO A
MURO

!

INSTALACIOMES EM
EL EXTERIOR DE LA

SISTEMA DE TANQUE
(ELEVADO O HIDRO -

VIVIEMNDA

I

VIVIENDA NEUMATICO)
INSTALACIONES EN
EL INTERIOR DE LA INSTALACION

FLIAR

SOLDADURA

’

INSTALAR CHARPAS

}

PEGADD

CIRCUITOS,
CAMALIZACIOMES Y
COMDUCTORES

L

ENCHUFES. BASES
COMEXION DEL
INMTERRUPTOR

Fuente. Elaboracion Propia

FASE VI

Nota. llustracidn sexta fase (Instalaciones) en el proceso de construccidn de vivienda con su respectiva descripcion de
actividades por medio de un diagrama de bloques.
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10. DIAGRAMA DE BLOQUES ACABADOS

ACABADOS

CARPINTERIA REVESTIMIENTOS DECORACIONES

ENCHAPADO

PINTURA

FASE VI

Fuente. Elaboracién Propia

Nota. llustracién séptima fase (Acabados) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcion de actividades
por medio de un diagrama de bloques.
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11.DIAGRAMA DE BLOQUES LIMPIEZA

LIMPIEZLA,

l

LIMPIEZLA TOTAL DE
LAS SUPERFICIES
DE LALVIVIEMDA

I

ENTREGA VIVIEMDA
TERMIMNADA

:

FASE VI

Fuente. Elaboracién Propia

Nota. llustracién octava fase (Limpieza) en el proceso de construccion de vivienda con su respectiva descripcién de actividades
por medio de un diagrama de bloques.
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TIPOS Y METODOS DE ESTANDARIZACION

INFOGRAFIA

ESTANDAR DE
CANTIDAD

ESTANDAR DE
CALIDAD

S

ESTANDARIZACION

ESTANDAR DE
COSTOS

ESTANDAR DE
TIEMPO

ESTANDARES

PROYECTOS

Conocimientos y prdacticas
especificas para la direccion
de proyectos individuales.

ORGANIZACIONES

Conocimientos y prdacticas para
direccion de proyectos de empresa.

PERSONAS

Utilizado para desarrollo,
asesoramiento, registro y
certificacion de personas.

METODOLOGIAS

PRINCE2 Cubre la gestion, control y
organizacion del proyecto

Method 123 Proyect Management
Methodology (Proyect Management
Methodology Manager [MPMM]
Basada en PMBOK and PRINCE2,
Contiene todas las plantillas,
formatos y listas de chequeo.

AdPM- a best parctices Project
Methodology (apPmMm) Contiene
mejores pdcticas de gestion. Una
metodologia par amejorar los
resultados del proyecto

Fuente. Elaboracion Propia

5
@)

y

G-

PACE Orientada al cliente. Gerente de
proyectos en el disefo y contruccion de
servicios

Grenn Project Management Modelo verde
durante todo el proyecto teniendo en
cuenta el impacto sobre el medio ambiente

Methodology Metodologia
amistosa de usuario para guiar la
aplicacion de la gestion de proyectos.
Centrada en las personas

PSA Project’s

Nota. Infografia con la recopilacion de informacion sobre la estandarizacién. Elaboracion con base en varias fuentes.
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RESOLUCION 1111 DEL 2017 -

2.2.4.6.12. numerales 4,13y 16
2.2.4.6.20. numeral 9
2.2.4.6.21. numeral 5,
2.2.4.6.24. Pardgrafo 3

diagndstico de las condiciones de salud de los
trabajadores y los peligros/riesgos de
intervencidén prioritarios

FASE
LEYES APLICABLES CRITERIO APLICAR
ESTANDAR 3 - GESTION DE LA SALUD
Hay como minimo la siguiente informacion
actualizada de todos los trabajadores, del ultimo
afio: la descripcidn sociodemografica de los
Resolucién 2346/2007 Art 8. Art 15. 18. trabajadores (edad, sexo, escolaridad, estado
Decreto 1072/2015. Articulos 2.2.4.2.2.18. | civil) la caracterizacién de sus condiciones de
2.2.4.6.12. numeral 4. 2.2.4.6.13. salud, la evaluacion y andlisis de las estadisticas | TODAS
numerales 1y 2. 2.2.4.6.16. numeral 7y sobre la salud, la evaluacion y analisis de las
paragrafo 1. estadisticas sobre la salud de los trabajadores
tanto de origen laboral como comun, y los
resultados de las evaluaciones médicas
ocupacionales.
Resolucién 2346/2007 Articulo 18. Estan definidas y se llevaron a cabo las
Decreto 1072/2015 . - . .,
Articulos: act|V|dade.sl de medicina d‘el trabajo, promocion
52468 numeral 8 y prevencién, de conformidad con las
! prioridades que se identificaron en el TODAS

Resolucién 2346/2007

Articulo 5°.

Decreto 1072/2015

Articulos:

2.2.4.6.12. numeral 4y 13.

2.2.4.6.24. paragrafo 3

Resolucién 957/2005 Comunidad Andina de
Naciones Articulo. 17

Se realizan las evaluaciones médicas de acuerdo
con la normativa y los peligros a los cuales se
encuentre expuesto el trabajador. Los
resultados de las evaluaciones médicas
ocupacionales serdn comunicados por escrito al
trabajador y constaran en su historia médica.

Decreto 2177/1989 Articulo. 16
Ley 776/2002 Articulos 4° y 8°
Resolucién 2844/ 2007 Articulo 1°,
paragrafo.

Resolucién 1013/ 2008 Articulo 1°,
paragrafo.

Manual de procedimientos para la
rehabilitacion y reincorporacién
ocupacional.

Decreto 1072/2015

Articulo 2.2.5.1.28.

La empresa acata las restricciones y
recomendaciones médico-laborales por parte de
la Empresa Promotora de Salud (EPS) o
Administradora de Riesgos Laborales (ARL)
prescritas a los trabajadores para la realizacion
de sus funciones.

Asimismo, y de ser necesario, se adecua el
puesto de trabajo, se reubica al trabajador o
realiza la readaptacion laboral.
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Ley 9 /1979
Articulo. 10, 36, 129 y 285

En la sede hay suministro permanente de agua

2400/1979 Titulo Il

tabl ici itari i TODA
Resolucion 2400/1979 Z?S aobn:rs:):(\:/rl;zsssaglatsaur:r;z y mecanismos para ODAS
Articulo 24, 42 P Y '
Resolucién 1401/2007 Articulo 14
D to Ley 19/2012 Articulo 140 -
ecreto Ley 13/ rticulo La empresa reporta a la Administradora de
Decreto 1295/1994 . :
, . , Riesgos Laborales (ARL), a la Entidad Promotora
Articulo 21 literal e) y Articulo 62 .
. de Salud (EPS) todos los accidentes y las
Resolucion . .
156/2005 enfermedades laborales diagnosticadas.
Resolucién 2851/2015 Articulo 1° ':z::?;s:»lz' r;r:lzrtar:]aoé:gjl T;?;I?az-remto”al °
Decreto 1072/2015 grave y mortal
) enfermedades diagnosticadas como laborales.
Articulos: o
Estos reportes se realizaran dentro de los dos (2)
2.2.4.6.12. numeral 11, , L . .
dias habiles siguientes al evento o recibo del
2.24.6.21 numeral 9, diagndstico de la enfermedad
2.2.42.45 & '
2.2.4.1.7
Resolucién 1401/2007
Articulo 4 numerales 2,3y 4, . . .
, 0 , La empresa investiga todos los accidentes e
Articulo 7°. Articulo 14 .. .
incidentes de trabajo y las enfermedades
Decreto 1072/2015 . X
, cuando sean diagnosticadas como laborales, TODAS
Articulos: . . . . .
22416 determinando las causas basicas e inmediatas y
2.2.4.6.21. numeral 9, la posibilidad de que se presenten nuevos casos.
2.2.4.6.32.
La empresa mide la severidad de los accidentes
Resolucion 1401/2007 Articulo 4° de trabajo como minimo una vez al afio y realiza
Decreto 1072/2015 la clasificacion del origen del peligro/riesgo que | TODAS
Articulo 2.2.4.6.2 nums. 7,18 y 34 los generd (fisicos, quimicos, bioldgicos, de
seguridad, publicos, psicosociales, entre otros).
La empresa mide la incidencia de la enfermedad
Decreto 1072/2015 ciosicacian dol rigen ool pelaroliocss tue
Articulos: 2.2.4.6.21 acio! |gen 0e’ pelisro/Tiesgo q TODAS
genero¢ (fisicos, quimicos, biolégicos,
numeral 10 . . L. . .
ergondmicos o biomecanicos, psicosociales,
entre otros)
Decreto 1072/2015
Articulos: Se realizan mediciones ambientales de los
2.2.4.6.15. riesgos prioritarios, provenientes de peligros TODAS
Resolucién quimicos, fisicos y/o bioldgicos.
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Decreto 1072/2015, §e real|z.an mspeccu?nes.S|stema!t|cas_a Ias.
Articulos: instalaciones, maquinaria o equipos, incluidos
o eadorados conla prven D oo
2.2.4.6.24 paragrafos 17y 27, Paritagrio o} Vi’ fa de SZ uridZd Salud en el
2.2.4.6.25 numeral 12 \ 8 & y
Trabajo.
Decreto 1072/2015 . . s
Articulos: Se realiza el mantenimiento periddico de las
2.2.4.6.12 numeral 14, instalaciones, eq.wpos y herramlgntas, d.e TODAS
. R acuerdo con los informes de las inspecciones o
2.2.4.6.24 paragrafos 1%y 2, reportes de condiciones inseguras
2.2.4.6.25 numeral 12 P guras.
Decreto 1072/2015
Articulos:
2.2.4.2.4.2.
2.2.4.2.2.1
6 Se les suministran a los trabajadores que lo
2.2:4.6.12. numeral 8, requieran los Elementos de Proteccién Personal
2.2:4.6.13. numeral 4, sqe les reponen oportunamente conforme al TODAS
2.2.4.6.24. Numeral 5y paragrafo 1, Zies aste pcondicignes de uso de los mismos
Resolucion 2400/1979 Articulo 2 literales ) gastey '
y 8),
Articulos 176,177 y 178.
Ley 9 /1979 Articulo del 122 al 124.

Fuente. Elaboracion Propia

Nota. Descripcion de los criterios evaluados en la resolucion 1111 del 2017 con respecto a los estdndares minimos de los

sistemas de seguridad y salud en el trabajo.

12. Diagnostico Método LCE (Lista de comprobacién ergonémica)
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Se debe tomar
accion
Manipulacién y almacenamiento Recomendaciones
No Si
1|Vias de transporte despejadas X
Mantener los pasillos y corredores
con una anchura suficiente para
permitir un transporte en doble
2|sentido X
El transporte dentro de la empresa es una
Superficie de las vias de transporte parte importante del trabajo cotidiano. Un
sea uniforme, antideslizante y libre flujo fluido en el transporte hasta las areas
3|de obstaculos X de trabajo, es un requisito previo para un
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Proporcionar rampas con una
pequefa inclinacion, del 5 al 8 %,
en lugar de pequefas escaleras o
diferencias de altura bruscas en el
lugar de trabajo.

lugar de trabajo productivo. El buen estado
de las superficies hace que las
magquinarias ayuda a que su desgaste sea
mucho menor. Tener como costumbre
eliminar o evitar uso de agua, aceite u
otras sustancias deslizantes derramadas.
Usando recipientes estancamos,
contenedores para el transporte cubierto a
fin de evitar derrames.

Las diferencias de alturas bruscas en las
vias de paso del lugar de trabajo, impiden
el transporte fluido de materiales y puede
causar accidentes. Al usar carros o
estanterias moviles, proporcione agarres
firmes para asegurar un transporte facil y
seguro en las rampas y adicionalmente
cuidar la misma del desgaste y menor
tiempo entre mantenimiento

Mejorar la disposicion del area de
trabajo de forma que sea minima la
necesidad de mover materiales.

Se propone discutir con los trabajadores
como se puede reducir la frecuencia y la
distancia del movimiento de los materiales,
cambiando la ubicacién de las maquinas y
de los puestos de trabajo. En lo posible
combinar las operaciones para reducir la
necesidad de mover materiales entre
operaciones.

Utilizar carros, carretillas u otros
mecanismos provistos de ruedas, o
rodillos, cuando mueva materiales.

Usando carros y otros mecanismos
moéviles, el nimero de viajes puede
reducirse significativamente. Esto significa
mejora de la eficiencia y la seguridad.
Incidencia y la seguridad.

Una via de rodillos colocados uno tras otro,
a lo largo de la linea de movimiento de

los materiales, facilita mucho el movimiento
de los mismos, pues s6lo se precisa un
empuje y. traccion de rodillos en lugar del
transporte de materiales

Emplear carros auxiliares moéviles
para evitar cargas y descargas
innecesarias

Disefiar o compre carros auxiliares que
tengan ruedas y puedan transportar un
cierto numero de objetos a la vez. Escoja
carros auxiliares que sean faciles de cargar
y descargar. Cuando tengan que moverse
muchos objetos pequefios, proporcione el
espacio adecuado para cada objeto, de
forma que todos los objetos puedan
colocarse ordenadamente en el carro
auxiliar.

Usar estantes a varias alturas, o
estanterias, préximos al area de
trabajo, para minimizar el

transporte manual de materiales

Proporcionar estanteria con varias alturas,
abiertas frontalmente o carros auxiliares
para varios objetos especificos.
Aprovechar al maximo el espacio en la
pared colocando estantes a varias alturas
0 estanterias sobre la pared cercana al
area de trabajo.
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©

Usar ayudas mecanicas para
levantar, depositar y mover los
materiales pesados

Instalar ayudas para el levantamiento a
nivel del suelo, las cuales usan la
elevacién minima necesaria. La
manipulacién manual de cargas pesadas
deberia considerarse como el dltimo
recurso en aquellos casos especiales en
gue no sea posible la aplicacion de medios
mecanicos

10

Reducir la manipulacion manual de
materiales usando cintas
transportadoras, grias y otros
medios mecanicos de transporte.

Verifique las operaciones de manipulacion
de materiales para ver cual puede ser
reemplazada o medios mecanicos. U se
medios accionados manualmente, como
mesas elevadoras hidraulicas,

grias hidraulicas de suelo, o tomos de
cadena o de palanca. El mantenimiento de
estos positivos es mas facil que el de los
medios mecanicos. Cuando los medios
accionados manualmente no sean
apropiados para los materiales pesados,
utilice medios mecanicos, como los
elevadores eléctricos o hidraulicos, las
cintas transportadoras o las lineas
suspendidas.

11

En lugar de transportar cargas
pesadas, repartir el peso en
paquetes menores y mas ligeros,
en contenedores o en bandejas.

Compruebe todos los pesos levantados o
transportados manualmente para ver la
posibilidad. Divida las cargas pesadas en
paquetes mas ligeros, en contenedores 0
bandejas, teniendo en cuenta el peso
maéaximo con el que el trabajador se
encuentre confortable. Por ejemplo, dos
paquetes de 10Kg cada uno, mejor que un
paquete de 20 Kg. Repartir las cargas en
paquetes mas pequefios, pero no tan
pequefios para evitar varios viajes

12

Proporcionar asas, agarres o
buenos puntos de sujecién a todos
los paquetes y cajas.

Hacer aperturas a las cajas en los
extremos para cargarlas comodamente.
Emplear paquetes que tengan un asa o
buenos puntos de sujecion para
transportarlos. Pedir a los proveedores y
subcontratistas que entreguen los
productos en cajas con asas o0 agarres.

13

Eliminar o reducir las diferencias de
altura cuando se muevan a mano
los materiales

Mover los materiales de un puesto de
trabajo a otro, hacerlo a la altura del plano
de trabajo, que se encuentre entre las
mismas superficies. Si hay objetos grandes
colocados en el suelo, utilice un volquete,
un saco, una carretilla o una plataforma
rodante de baja altura para transportarlos
con una minima elevacion.

14

Alimentar y retirar horizontalmente
los materiales pesados,
empujandolos o tirando de ellos, en
lugar de alzandolos y
depositandolos.

Usar medios de transporte, como cintas
transportadoras como carros de mano,
para traer los materiales pesados hasta el
lugar donde se alimentaran la maquina,
siempre a una altura adecuada.
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15

Cuando se manipulen cargas,
eliminar las tareas que requieran el
inclinarse o girarse

16

Mantener los objetos pegados al
cuerpo, mientras se transportan.

Cambiar la colocacion de los materiales o
productos de forma que, la tarea de
manipulacion se haga delante del
trabajador, sin inclinacién del cuerpo.
Mejore el espacio de trabajo para realizar
las tareas de manipulacién de forma que,
el trabajador pueda adoptar posiciones
estables de los pies sin inclinarse o girarse.

17

Levantar y depositar los materiales
despacio, por delante del cuerpo,
sin realizar giros ni inclinaciones
profundas.

Proporcione asas, agarres o buenos
puntos de sujecion de la carga
transportada.

Acérquese la carga tanto como sea
posible, y sosténgala firmemente y cerca
del

cuerpo. Cuando se realice un
levantamiento o depésito de cargas
pesadas, hagalo despacio por delante del
cuerpo. Emplee la fuerza de los musculos
de las piernas (no dé la espalda) y
mantenga la espalda derecha.

18

Cuando se transporte una carga
mas alla de una corta distancia,
extender la carga simétricamente
sobre ambos hombros para
proporcionar equilibrio y reducir el
esfuerzo.

Elimine tanto como sea posible la
necesidad de levantar o depositar
manualmente los materiales. Por ejemplo,
mueva los materiales sobre superficies de
trabajo a la misma altura. Si

levantar o depositar materiales es
frecuente, valore el uso de los medios
mecénicos. Minimizar cunado sea posible,
las diferencias entre la altura de los
materiales, antes o después del transporte,
y la altura durante éste.

19

Combinar el levantamiento de
cargas pesadas con tareas
fisicamente mas ligeras para evitar
lesiones y fatiga, y aumentar la
eficiencia.

Considere siempre si la carga puede ser
transportada usando un carro de mano, un
carrito o algun otro medio con ruedas. Esto
deberd ser preferible al transporte manual,
especialmente para las cargas pesadas.
Sin embargo, si no se dispone de medios
con ruedas 0 éstos son poco

practicos, entonces tenga en cuenta los
puntos siguientes. Dividir las cargas de ser
posible

20

Proporcionar contenedores para los
desechos, convenientemente
situados.

Reorganice la asignacion de tareas de
forma que los trabajadores que realizan
levantamientos pesados, realicen también
tareas mas ligeras. Introduzca la rotacion
de tareas y el trabajo en grupos para
prevenir la concentracion de tareas
pesadas sobre los trabajadores
seleccionados.

21

Marcar las vias de evacuacién y
mantenerlas libres de obstaculos.

Suspender la herramienta de un
equilibrador, por encima de su centro de
gravedad.

Este dispositivo tira de la herramienta
hacia arriba con una fuerza.

Verificar, al menos, dos vias de salida en
cada area de trabajo. Tenga en cuenta la
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posibilidad de que el fuego se
desencadene cerca de una via de
evacuacion. Compruebe los requerimientos
legales para las vias de evacuacion.
Establezca firmemente la préactica de no
colocar nada en las vias de evacuacion y
de mantenerlas.

Herramientas manuales

22

En tareas repetitivas, emplear
herramientas especificas al uso.

23

Suministrar herramientas
mecénicas seguras y asegurar que
se utilicen los resguardos.

Utilice herramientas especificas al uso
para realizar el trabajo correctamente, con
la mayor calidad y el menor esfuerzo. Use
exactamente el tipo, tamafio, peso y
potencia apropiados de destornilladores,
cuchillos, martillos, sierras, alicates y otras
herramientas manuales. Si la tarea exige
frecuentes esfuerzos intensos, emplee
herramientas mecanicas. Hay varios tipos
disponibles. Estas herramientas no solo
son mas eficientes, sino que pueden
realizar tareas imposibles de hacer a
mano. La fatiga de los trabajadores es
mucho menor. Disponer "un lugar" para las
herramientas que no se estén utilizando,

24

Emplear herramientas suspendidas
para operaciones repetidas en el
mismo lugar.

25

Utilizar tomillos de banco o
mordazas para sujetar materiales u
objetos de trabajo.

26

Proporcionar un apoyo para la
mano, cuando se utilicen
herramientas de precision.

27

Minimizar el peso de las
herramientas (excepto en las
herramientas de percusion)

28

Elegir herramientas que puedan
manejarse con una minima fuerza.

Elija herramientas apropiadas al objeto de
trabajo, pero con pesos minimos. Hay
varias formas de minimizar el peso real
que debe sostener la mano. Por ejemplo,
apoyando la herramienta en un soporte
estable, lo cual también aumenta la
exactitud. Si es posible, deslice la
herramienta a lo largo de una superficie (la
superficie soporta la herramienta).

Evite las herramientas que exijan mucha
fuerza a los dedos. Una fuerza excesiva,
afecta particularmente, a los musculos que
mueven los dedos. Por ejemplo, utilice
gatillos de banda en lugar de gatillos de
botdn, pues los dedos actuando juntos son
mas fuertes que los dedos actuando por
separado. Elija herramientas que permitan
el uso de los musculos largos. Por ejemplo,
una pestafia de proteccién en un
destornillador posibilita que los musculos
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29

En herramientas manuales,
proporcionar una herramienta con
un mango del grosor, longitud y
forma apropiados para un cémodo
-manejo.

largos

del antebrazo resistan la fuerza de empuje
de la herramienta, en lugar de presionar
con los pequefios musculos de los dedos.

30

Proporcionar herramientas
manuales con agarres, que tengan
la friccion adecuada, o con
resguardos o retenedores que
eviten deslizamientos y pellizcos.

31

Proporcionar herramientas con un
aislamiento apropiado para evitar
quemaduras y descargas
eléctricas.

32

Minimizar la vibracion y el ruido de
las herramientas manuales.

33

Proporcionar un "sitio" a cada
herramienta.

Separe la operacién ruidosa con la
herramienta de las otras zonas de trabajo,
por ejemplo, mediante mamparas o
situando la operacién ruidosa en otro
cuarto pequefio, de manera que el ruido
s6lo afecte al operador de la herramienta.
La ley de la inversa del cuadrado dice que,
cuando duplicamos la distancia, reducimos
el ruido en 6 dB. Adquiera herramientas
con bajos niveles exposicion, de ruido y
vibraciones. Para ello habra que incluir
especificaciones sobre el

ruido y las vibraciones en la orden de
compra, y adquirir herramientas con un
buen cerramiento, amortiguadores de la
vibracion y silenciadores del ruido.

Hay varias maneras de asignar un sitio a
cada herramienta. Puede ser una repisa
especial, un cajén, un lugar particular en
un estante, un contenedor, un carro de
herramientas, un gancho en la pared,
suspendidas de una estructura por encima
de las cabezas, o un tablero para
herramientas. La manera mas apropiada
debera elegirse considerando su tamafio,
forma y peso. No olvide hallar un sitio
también para las herramientas méas
grandes. Evite la costumbre de colocar
herramientas grandes sobre el suelo.
Cuando se usen varias herramientas
pequefas, proporcione un tablero para
colocarlas o bien, contenedores especiales
en los que cada una de ellas tenga su
propio lugar. Puede ser til un tablero
especialmente disefiado a tal fin.

34

Inspeccionar y hacer un
mantenimiento regular de las
herramientas manuales.
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35

Formar a los trabajadores antes de
permitirles la utilizacion de
herramientas mecanicas.

Cuando adquiera herramientas mecanicas,
asegulrese de que vienen con buenas
instrucciones acerca de su utilizacion
adecuada. Identifique errores, pérdida de
material, lesiones y ciclos de trabajo bajos
causados por un uso inadecuado de las
herramientas mecanicas. El preguntar a los
trabajadores, también le dara una
informacion muy (til. Disponga un tiempo
para la formacion y capacitacion de
quienes utilicen herramientas mecénicas,
para que lo hagan de la manera adecuada.

36

Proporcionar un espacio suficiente
y un apoyo estable de los pies para
el manejo de las herramientas
mecanicas.

Seguridad de
la maquina de
produccion

37

Proteger los controles para prevenir
su activacion accidental.

Cubra o proteja los controles que tienen
probabilidad de ser activados o
desactivados. Elija un control que trabaje
en sentido opuesto al de la activacién que
tenga probabilidad de ocurrir. Por ejemplo,
si las personas pueden activar con cierta
probabilidad un control de forma accidental
al apoyarse en él y presionarle, entonces
elegir un control que requiera tirar de él
para activarle. Reemplace los controles
gue puedan ser activados accidentalmente
por controles que tengan mas resistencia y
sean mas dificiles de activar. No obstante,
los controles no deberian ser tan dificiles
de usar que los operadores no puedan

38

Hacer los controles de emergencia
claramente visibles y facilmente
accesibles desde la posicion
normal del operador

Haga controles o cordones de emergencia
faciles de alcanzar. Sitdelos en una
posicién que sea natural para el alcance
del trabajador. (Por ejemplo, sin necesidad
de girar el cuerpo). Haga los controles de
emergencia del tamafio suficiente y facil de
activar. Por ejemplo, utilice alisadores mas
bien grandes. El color de los controles de
emergencia es el rojo.

39

Hacer los diferentes controles
facilmente distinguibles unos de
otros.

Utilice diferentes colores, tamafios o
formas para los computadores y otros
controles: Use diferentes colores para
diferentes controles, use controles de
diferentes tamafos, use agarradores de
diferentes formas. Etiquete los controles.
Pegue etiquetas

claramente visibles con palabras sencillas.
Utilice etiquetas escritas en el lenguaje
local. Estandarice la localizacion de los
controles comunes en maquinas similares.
Por ejemplo, sitle los controles en una
secuencia facilmente identificable (del
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ventilador 1 al ventilador 2, al ventilador 3,
etc.) o en un lugar donde sea facil de
identificar el control que corresponde a
cada indicador (situando el agarrador del
control justamente bajo el indicador de
temperatura, etc.).

SitGe los controles méas importantes
(controles principales) enfrente del
operador, de manera que la operacion de
control se realice hacia la altura del codo
sin inclinaciones o giros del cuerpo.

Los controles de importancia secundaria
pueden ser situados junto a los controles
mas importantes. En algunos casos
deberian ser facilmente accesibles desde
la posicién normal de trabajo. Evitar
situaciones que requieran el giro del
cuerpo. para manejar los controles.

Si las posiciones del control son
demasiado altas use una plataforma para
elevar el suelo en la cual el trabajador se
sitia de pie o sentado para trabajar. Si las
posiciones del control son demasiado

Asegurar que el trabajador pueda bajas, tratar de elevarlas mediante su
ver y alcanzar todos los controles reubicacién o colocando una plataforma
40|comodamente. bajo la maquina o la bancada.

Identifique las subtareas -en la operacion
de la maquina, tales como "conexién/
desconexion de potencia”, "preparacion”,
"operacion” o "maquina en movimiento".
Vea si los controles para cada subtarea
son facilmente distinguibles de los usados
para otras. Recoloque los controles
cambiando las conexiones eléctricas (o,
igualmente, cambiando los conductos
hidraulicos, si ello es posible) de tal forma
gue queden agrupados entre si los
controles asociados con cada subtarea.
Coloque los controles de acuerdo con la
secuencia de operaciones en cada
subtarea (por ejemplo, coloque los
controles A, By C, en esta secuencia
cuando las correspondientes operaciones

Colocar los controles en la A, By C se realizan en esta misma
41|secuencia de operacion. secuencia).
Asegurese de que los movimientos del
Emplear las expectativas naturales control de diferentes maquinas o
para el movimiento de los interruptores de energia usan los mismos
42 |controles. principios.

Limite el nUmero de pedales al minimo
cuando se requiera su utilizacién. Evite en
la medida de lo posible los pedales que
deban ser accionados de forma repetitiva
Limitar el nimero de pedalesy, si con un solo pie. Coloque el pedal a nivel
se usan, hacer que sean faciles de del suelo con el fin de evitar posturas
43|operar. inconfortables del pie. Una altura del pedal
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44

Hacer que las sefiales e
indicadores sean facilmente
distinguibles unas de otras y faciles
de leer

gue provoque la necesidad de levantar
demasiado el pie respecto del suelo es
inconfortable y fuerza al trabajador a
mantener posturas incorrectas. Haga que
sea posible cambiar la localizacion del
pedal sobre el suelo.

Coloque buenos indicadores o sefiales
donde los operadores deban mirar
habitualmente. Sitde los mas importantes
dentro de un angulo de vision de entre 200
- 50° bajo la linea horizontal trazada bajo
los ojos del operador. Cuando sean usados
por el mismo operador diferentes
indicadores o sefiales utilice diversos
tamafios, formas y colores. El uso de
colores para codificar diferentes
informaciones es a menudo el modo mas
sencillo de distinguirlas.

Utilice caracteres y numeros
suficientemente grandes para que puedan
ser leidos facilmente a la distancia de
trabajo. Por ejemplo, para un operador
situado a un metro de distancia del
indicador y disponiendo de una buena
iluminacién (digamos 500-800 lux, como
seria el caso de una oficina bien iluminada)
seria apropiada una altura de 5-10 mm
para los caracteres. A medida que la
distancia aumenta o las condiciones de
lectura se hacen més dificiles, el tamafio
de los caracteres debe incrementarse.

45

Utilizar marcas o colores en los
indicadores que ayuden a los
trabajadores a comprender lo que
deben hacer.

Aflada marcas para indicar el punto o los
rangos donde es necesario realizar
siempre una determinada accion (por
ejemplo, una temperatura o una velocidad
limites). Use un codigo de color. Por
ejemplo, areas verdes 0 numeradas
significan una situacién aceptable; areas
rojas significan: inaceptable. Agrupe los
indicadores relacionados entre si 'y
dispéngalos de forma que se facilite su
inspeccion visual. Por ejemplo, una
discontinuidad en el patrén de posiciones
de una serie de indices es facil de ver (si la
posicion vertical u horizontal de todos los
indices de un conjunto de indicadores
significa que el proceso se desarrolla
correctamente, entonces es facil localizar
un indice que se desvie de dicho patrén).

46

Eliminar o tapar todos los
indicadores que no se utilicen.

Hacer una evaluacion periédica de los
indicadores propuestos para el desarrollo
del proyecto, si un indicador resulta ser
deficiente se debe preguntar a los
trabajadores por esta observacién y
realizar un periodo de prueba para definir
si se debe replantear o eliminar.
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47

Utilizar simbolos solamente si éstos
son entendidos facilmente por los
trabajadores locales.

Capacitacion a los trabajadores para el
manejo de sefalizacion de facil
comprension ya sea por medio de
simbolos o etiquetas, no extenderse mas
de lo necesario en la utilizacion de
simbolos y etiquetas.

48

Hacer etiquetas y sefiales faciles
de ver, leer y comprender.

Disefiar sefializacion visible, comprensible,
corta y clara para los trabajadores. Para su
desarrollo utilizar materiales que puedan
ser limpiados ante suciedad y ubicarlas en
lugares visibles para los trabajadores.

49

Usar sefiales de aviso que el
trabajador comprenda facil y
correctamente.

50

Utilizar sistemas de sujecion o
fijacion con el fin de que la
operacion de mecanizado sea
estable, segura y eficiente.

Tener en cuenta los aspectos esenciales
para el desarrollo de una buena
sefializacion (Palabra-sefial, comunicar el
riesgo o precaucion, la consecuencia de lo
gue podria suceder y una instruccion o
comportamiento apropiado para evitar el
riesgo). Se debe asegurar que el mensaje
quede lo suficientemente claro.

51

Comprar maquinas seguras.

El uso de sistemas de sujecién permite que
la maquina realice la operacién de forma
precisa, al igual que incrementa la
eficiencia. Se encuentran ventajas como el
sostenimiento firme de la pieza evitando su
desplazamiento, se deben poder colocar y
retirar con facilidad. Recuerde que los
sistemas de fijaciéon son muy Utiles.

Hacer un estudio previo de las posibles
opciones y marcas que se desean adquirir,
todas las partes de la maquina deben
permitir realizar una labor de forma segura
mientras la maquina esté funcionando,
también debe contar la formacion
adecuada para todos los trabajadores
involucrados y contar con un manual de
operacion accesible para todos los
trabajadores, las etiquetas deben estar
redactadas en lenguaje comprensible. Una
correcta instalacion de las maquinas
permitira optimizar el trabajo y evitar
accidentes de todo tipo.

52

Utilizar dispositivos de alimentacion
y expulsion, para mantener las
manos lejos de las zonas
peligrosas de la maquinaria.

Existen dispositivos como el alimentador
de émbolo en el cual se coloca el material,
fuera del punto de operacion, siendo
empujado que permiten que el trabajador
no tenga que realizar actividades que
incurra en riesgo a su salud, estos
dispositivos hacen que el trabajo sea mas
facil y eficiente, estos dispositivos no
interfieren con los resguardos o
dispositivos de seguridad por lo que son
muy practicos. También se maneja el
alimentador de tolva y alimentador de
carrusel.

53

Utilizar guardas o barreras
apropiadas para prevenir contactos

Las guardas o barreras son utilizadas para
la proteccion contra la propia maquina,
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con las partes moviles de la
magquinaria.

estas deben cumplir con los requerimientos
de la maquina y del riesgo en especifico,
también se deben poder ajustar y
proporcionar un alto grado de proteccién
por lo que se recomiendan uso bajo
revision de manual en diversas
actividades.

54

Usar barreras interconectadas para
hacer imposible que los
trabajadores alcancen puntos
peligrosos cuando la maquina esté
en funcionamiento.

En el puesto de trabajo se recomienda
identificar barreras y puntos donde en caso
de emergencia se pueda desconectar el
suministro de energia, capacitar a los
trabajadores de su uso esto con el fin de
gue cuando se presenten inconvenientes
en el proceso de produccion se tenga un
correcto actuar.

55

Inspeccionar, limpiar y mantener
periédicamente las maquinas,
incluidos los cables eléctricos

56

Formar a los trabajadores para que
operen de forma segura y eficiente.

Se recomienda hacer uso de herramientas
como el cuadernillo de inspeccion para
llevar a cabo un seguimiento del
mantenimiento y limpieza de cada area y
espacio de trabajo al que pertenece cada
una de las maquinas, cada una de las
maquinas debe tener su respectivo registro
y este debe ser accesible a toso los
trabajadores al igual que se debe contar
con un personal responsable de esta
inspeccidn y capacitar a todos los actores
para que puedan realizar la inspeccién de
su puesto de trabajo en el momento que
sea necesario y asi que puedan identificar
irregularidades, recuerde que un
mantenimiento apropiado repercute en una
alta produccioén.

Mejora del disefio del puesto de trabajo

Todos los trabajadores deben estar
capacitados en seguridad y eficiencia
productiva, existen tres principios basicos
para una buenay correcta formacion.
(Utilizar ideas sencillas. Usar carteles o
imagenes para ilustrar los temas y
palabras y lenguaje claro para los
trabajadores). Esto permite resolver de
manera rapida y evitar el menor costo
posible ante una eventualidad.

57

Ajustar la altura de trabajo a cada
trabajador, situandola al nivel de los
codos o ligeramente mas abajo.

En el disefio del puesto de trabajo es
importante tener en cuenta el disefio
individual del puesto para cada trabajador
esto adquiriendo mesas de trabajo
regulables adaptables a varios tipos de
persona tema que incrementa la
productividad en trabajos de pie y
sentados.

58

Asegurarse de que los trabajadores
mas pequefios pueden alcanzar los
controles y materiales en una
postura natural.
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59

Asegurarse de que los trabajadores
mas grandes tienen bastante
espacio para mover comodamente
las piernas y el cuerpo.

60

Situar los materiales, herramientas
y controles mas frecuentemente
utilizados en una zona de cémodo
alcance.

61

Proporcionar una superficie de
trabajo estable y multiusos en cada
puesto de trabajo

Se debe verificar para el puesto de trabajo
una superficie estable y de tamafio
apropiado para que al momento de realizar
actividades varias no represente ningin
riesgo para este, se recomienda contar con
un plan de trabajo y evitar en todo
momento superficies improvisadas o
inestables siendo su espesor no mayor
5cm es importante asegurar para cada
puesto de trabajo una superficie estable.

62

Proporcionar sitios para trabajar
sentados a los trabajadores que
realicen tareas que exijan precision
0 una inspeccion detallada de
elementos, y sitios donde trabajar
de pie a los que realicen tareas que
demanden movimientos del cuerpo
y una mayor fuerza.

Examinar que tipos de trabajos causan que
los trabajadores presenten fatiga o
disconfotrt, posterior a esto identificar si la
labor es adecuada realizarla en un puesto
de pie 0 sentado o si es posible alternar.
Debe tenerse en cuenta la altura de los
elementos de trabajo con el fin de tener
una correccion en estos factores que
afectan un correcto desarrollo de la
actividad.

63

Asegurarse de que el trabajador
pueda estar de pie con naturalidad,
apoyado sobre ambos pies, y
realizando el trabajo cerca y
delante del cuerpo.

Asegurarse de que la labor se esta
realizando de manera correcta, si no es asi
se debe suministrar plataformas u otros
medios que permitan ajustar la altura de
trabajo. Es aconsejable detectar si hay
posturas forzadas y preguntar a los
trabajadores si sienten dolores o0 molestias
durante el trabajo.

64

Permitir que los trabajadores
alternen el estar sentados con estar
de pie durante el trabajo, tanto
como sea posible.

65

Proporcionar sillas o banquetas
para que se sienten en ocasiones
los trabajadores que estan de pie.

66

Dotar, de buenas sillas regulables
con respaldo a los trabajadores
sentados.

67

Proporcionar superficies de trabajo
regulables a los trabajadores que
alternen el trabajar con objetos
grandes y pequefios.

68

Hacer que los puestos con
pantallas y teclados, tales como los
puestos con pantallas de
visualizacion de datos (PVD)
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puedan ser regulados por los
trabajadores

69

Proporcionar reconocimientos de
los ojos y gafas apropiadas a los
trabajadores que utilicen
habitualmente un equipo con una
pantalla de visualizacion de datos
(PVD)

70

Proporcionar formacién para la
puesta al dia de los trabajadores
con pantallas de visualizacion de
datos (PVD).

71

Implicar a los trabajadores en la
mejora del disefio de su propio
puesto de trabajo

lluminacién

72

Incrementar el uso de la luz natural

X

73

Usar colores claros para las
paredes y techos cuando se
requieran mayores niveles de
iluminacion.

74

lluminar los pasillos, escaleras,
rampas y demas areas donde
pueda haber gente.

75

lluminar el &rea de trabajo y
minimizar los cambios de
luminosidad

76

Proporcionar suficiente iluminacion
a los trabajadores, de forma que
puedan trabajar en todo momento
de manera eficiente y confortable.

X

77

Proporcionar iluminacion localizada
para los trabajos de inspeccion o
precision.

78

Reubicar las fuentes de luz o
dotarlas de un apantallamiento
apropiado para eliminar el
deslumbramiento directo.

79

Eliminar las superficies brillantes
del campo de visién del trabajador.

X

80

Elegir un fondo apropiado de la
tarea visual para realizar trabajos
gue requieran una atencion
continua e importante.

81

Limpiar las ventanas y realizar el
mantenimiento de las fuentes de
luz.

Locales

82

Proteger al trabajador del calor
excesivo.

Minimizar el tiempo de exposicion y hacer
gue los trabajadores usen ropa de
proteccion para protegerlos contra el calor
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83

Proteger el lugar de trabajo del
excesivo calor o frio procedente del
exterior.

al igual que evitar el trabajo fisico pesado
aplicando mecanismos como la rotacién.
En caso de que no pueda ser aplicado este
buscar alternativas como ventiladores o
habilitando un rincén de descanso que
cuente con buena ventilacion y liquidos de
hidratacion. La identificacién no oportuna
afecta la calidad y salud de los
trabajadores.

84

Aislar o apartar las fuentes de calor
o de frio.

Contar con puntos de resguardo para la
situacion climatica a la que haya
exposicién y estaciones de hidratacién
tanto de bebidas frias como calientes a
disposicion del trabajador.

85

Instalar sistemas efectivos de
extraccion localizada que permitan
un trabajo seguro y eficiente.

Ya sea para maquinas o procesos se debe
contar con materiales aislantes apropiados
como espuma o poliéster que permitan
aislar las condiciones climéticas excesivas
gque se puedan presentar, se debe tener en
cuenta la temperatura ya que el tipo de
material debe variar con respecto a este si
se quiere tener un buen aislante, como
medida extra se debe recalcar en el
trabajador el uso de la prenda adecuada
frente a la situacién a la que se enfrenta.

86

Incrementar el uso de la ventilacién
natural cuando se necesite mejorar
el ambiente térmico interior.

Se debe tener en cuenta que la ventilacién
natural permite que se disipe climas
extremos o sustancias que puedan ser
contaminantes y afecten la salud del
trabajador, por lo que es necesario hacer
pausas activas para que el trabajador tome
aire y si se trabaja en lugares cerrados
contar con un espacio de ventilacion.

87

Mejorar y mantener los sistemas de
ventilacion para asegurar una
buena calidad del aire en los
lugares de trabajo.

Riesgos
ambientales

88

Aislar o cubrir las maquinas
ruidosas o ciertas partes de las
mismas.

89

Mantener periddicamente las
herramientas y maquinas para
reducir el ruido.

90

Asegurarse de que el ruido no
interfiere con la comunicacion, la
seguridad o la eficiencia del trabajo.

X

91

Reducir las vibraciones que afectan
a los trabajadores a fin de mejorar

X
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la seguridad, la salud y la eficiencia
en el trabajo.

92

Elegir lamparas manuales
eléctricas que estén bien aisladas
contra las descargas eléctricas y el
calor.

93

Asegurarse de que las conexiones
de los cables de las lamparas y
equipos sean seguros

Servicios Higiénicos y locales de descanso

94

Con el fin de asegurar una buena
higiene y aseo personales,
suministrar y mantener en buen
estado vestuarios, locales de aseo
y servicios higiénicos.

En su medida procurar disefiar unas
instalaciones sanitarias amplias, que
cuenten con un espacio tranquilo donde
poder cambiarse, que minimo cuenten con
un sanitario para hasta cinco hombres y
dos para hasta cuarenta hombres y si hay
posibilidad unas duchas para trabajos que
se realizan en ambientes sucios o
calurosos, se debe contar con
procedimientos para mantener limpias y en
buen estado estas instalaciones, con un
drenaje adecuado y espacio para guardar
pertenecias personales de forma que se
impida robo o deterioro.

95

Proporcionar areas para comer,
locales de descanso y
dispensadores de bebidas, con el
fin de asegurar el bienestar y una
buena realizacion del trabajo.

96

Mejorar, junto a sus trabajadores,
las instalaciones de bienestar y de
servicio.

97

Proporcionar lugares para la
reunion y formacion de los
trabajadores.

Equipos de proteccion individual

98

Sefializar claramente las areas en
las que sea obligatorio el uso de
equipos de proteccién individual.

Por medio de sefializacion hacer énfasis
en las areas donde es de uso obligatorio
los elementos de proteccién personal.
Dicha sefializacién puede venir en el
equipo o cerca del mismo y a su vez se
debe supervisar, comprobar y recalcar la
importancia de su uso, en su defecto frente
al incumplimiento impartir medidas de
sancion.

99

Cuando los riesgos no puedan ser
eliminados por otros medios, elegir
un equipo de proteccién individual
adecuado para el trabajador y de
mantenimiento sencillo.

Estudiar qué tipo de peligro se presenta en
cada area con el fin de identificar el equipo
adecuado para cada labor, buscar asesoria
especializada en el tema y consultar con
los fabricantes cual podria ser la mejor
opcién para esos equipos de proteccion.
Asignar un responsable que tenga el
conocimiento y capacidad de identificacion
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del equipo de protecciéon adecuado para
cada riesgo.

100

Proteger a los trabajadores de los
riesgos quimicos para que puedan
realizar su trabajo de forma segura
y eficiente.

101

Proporcionar equipos de proteccion
individual que protejan
adecuadamente.

Uso de métodos de identificacion frente a
los equipos y procesos gue suponen
riesgos quimicos para los trabajadores,
contar con etiquetas para los compuestos
guimicos que se utilicen y tener a la mano
hojas, datos de seguridad e instrucciones
de uso a la hora de hacer manipulacién.
Verificar que estas estén escritas en un
lenguaje comprensible por los trabajadores
y por supuesto impartir formacién frente al
uso de estas sustancias.

102

Asegurar el uso habitual del equipo
de proteccion individual mediante
las instrucciones y la formacion
adecuadas, y periodos de prueba
para la adaptacién.

Establecer canales de comunicacién con
los fabricantes de los equipos de
proteccién para asegurar que se cuenta
con el equipo correcto para el riesgo que
se presenta. Designar personal
responsable de la seleccion de los equipos
y facilitar uso y formacién adecuada,
facilitar el nimero de equipo necesario y
llevar un registro periddico acerca del
estado de este.

Informar a todos los trabajadores acerca
de la importancia del uso correcto de sus
equipos de proteccidn personal y los
peligros que conlleva el no uso o uso
incorrecto de este, utilizar técnicas de
motivaciéon como incentivos frente al
correcto uso, realizar inspecciones y tener
un stock para piezas de recambio cuando
esto sea necesario.

103

Asegurarse de que todos utilizan
los equipos de proteccion individual
donde sea preciso

104

Asegurarse de que los equipos de
proteccion individual sean
aceptados por los trabajadores.

Conformar un equipo de inspeccion que se
encargue de que se cumpla la instruccion,
este debe incluir tanto a trabajadores como
a representantes de la direccion y debe
tomar acciones correctivas en el momento
gue se precise al igual que se debe
inculcar el habito de cuidado en todos los
actores que intervienen en el proceso.

105

Proporcionar recursos para la
limpieza y mantenimiento regular
de los equipos de proteccion
individual.

Verificar modelo y talla apropiada para
cada trabajador esto con el fin de que el
equipo cumpla eficazmente su funcion,
recuerde que cuando los equipos son
aceptados por los trabajadores se utilizan
correctamente y con regularidad.

Asignar un grupo de personas responsable
del mantenimiento de los equipos de
proteccion donde se tenga claro como
almacenar, limpiar y mantener
regularmente cada elemento, contar con
canales de comunicacion frente a las
dudas que presenten los trabajadores y
siempre contar con stock de repuesto.
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106

Proporcionar un almacenamiento
correcto a los equipos de
proteccion individual.

107

Asignar responsabilidades para el
ordeny la limpieza diarios.

Identificar un lugar donde cada uno de los
trabajadores tenga acceso, a su vez en
este se debe contar con espacio suficiente
para el almacenamiento, limpio y contar
COoN una guia para su correcto
almacenamiento, cuando sea necesario se
debe tener un método facil para realizar
inventario.

Organizacion del trabajo

Inculcar la politica de la empresa a cada
uno de los trabajadores, esto por medio de
actividades ludicas mediante las cuales se
inculque la limpieza y orden de cada una
de las areas de trabajo, esto apoyado en
un equipo que haga las veces de gestor y
vele porque se cumplan las politicas
establecidas.

108

Involucrar a los trabajadores en la
planificacién de su trabajo diario.

109

Consultar a los trabajadores sobre
cémo mejorar la organizacion del
tiempo de trabajo.

110

Resolver los problemas del trabajo
implicando a los trabajadores en
grupos

111

Consultar a los trabajadores
cuando se hagan cambios en la
produccion y cuando sean
necesarias mejoras para que el
trabajo sea mas seguro, facil y
eficiente.

112

Premiar a los trabajadores por su
colaboracién en la mejora de la
productividad y del lugar de trabajo.

X

113

Informar frecuentemente a los
trabajadores sobre los resultados
de su trabajo.

114

Formar a los trabajadores para que
asuman responsabilidades y
dotarles de medios para que hagan
mejoras en sus tareas.

115

Propiciar ocasiones para una facil
comunicacién y apoyo mutuo en el
lugar de trabajo.

116

Dar oportunidades para que los
trabajadores aprendan nuevas
técnicas.

Incentivar a los trabajadores a realizar
cursos de formacidon mas avanzada, esto
por medio de jornadas de capacitacion en
conjunto donde se escuche la intencién de
cada uno de ellos, aprovechando ofertas
de centros de formacion y flexibilizando
jornadas para que puedan asistir. Aprender
nuevas técnicas de trabajo crea grupos de
trabajo méas productivos.
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Formar grupos de trabajo, de modo
que en cada uno de ellos se trabaje
colectivamente y se

117 |responsabilicen de los resultados X
Buscar técnicas para mecanizar este tipo
de trabajos como por ejemplo someter este
tipo de labores a trabajo en equipo,
planificando con anticipacion este tipo de
actividades para la discusion del proceso y
Mejorar los trabajos dificultosos y como llevarlo a cabo de una forma mas
monétonos a fin de incrementar la practica, esto reduce el estrés laboral y sus
118|productividad a largo plazo. efectos negativos en los trabajadores.
Combinar las tareas para hacer que
el trabajo sea més interesante y
119|variado. X
Colocar un pequerio stock de
productos inacabados (stock
intermedio) entre los diferentes
120|puestos de trabajo. X
Combinar el trabajo ante una
pantalla de visualizacién con otras
tareas para incrementar la
121 |productividad y reducir la fatiga. X
Es bueno permitir que se presenten
pausas cortas en tiempos de dos a cuatro
horas de trabajo, esto reduce la fatiga en
los trabajadores y permite que varien las
Proporcionar pausas cortas y posiciones del cuerpo, se recomienda
frecuentes durante los trabajos realizar ejercicios relajantes y que las
continuos con pantallas de pausas sean lejos del puesto de trabajo
122 |visualizacion de datos. como por ejemplo un cortd paseo.
Tener en cuenta las habilidades de
los trabajadores y sus preferencias
en la asignacion de los puestos de
123 |trabajo. X
Adaptar las instalaciones y equipos
a los trabajadores discapacitados
para que puedan trabajar con toda
124|seguridad y eficiencia. X
Llevar un control sobre el tiempo de
gestacion cuando este en estado de
embarazo, no debe realizar tareas de
levantamiento o transporte de cargas al
igual que su puesto de trabajo debe estar
redisefiado para que tenga un movimiento
Prestar la debida atencién a la facil y re confortable. Su carga laboral debe
seguridad y salud de las mujeres ser reevaluada y flexible de tal forma que
125|embarazadas. no afecte el proceso de gestacion.
Tomar medidas para que los
trabajadores de mas edad puedan
realizar su trabajo con seguridad y
126 | eficiencia. X
Establecer planes de emergencia
127 |para asegurar unas operaciones de X
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emergencia correctas, unos
accesos faciles a las instalaciones
y una, rapida evacuacion.

Evaluar los posibles aspectos a una
mejora, todo esto basado en los manuales
ya existentes o ejemplos de otras
compafiias para asi lograr emplear
soluciones faciles, ergonémicas y de bajo

Aprender de qué manera mejorar costo. Recuerde que los buenos ejemplos

su lugar de trabajo a partir de del lugar de trabajo y de empresas vecinas

buenos ejemplos en su propia muestran qué es posible hacer en
128|empresa o en otras empresas. condiciones similares.

Fuente. Elaboracion Propia

Nota. llustracion del diagnéstico realizado por el método de lista de comprobacion ergonémica



