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METODO PARA MEDIR LOS COSTOS DE LAS PERDIDAS EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

METHOD FOR MEASURING THE COST OF WASTE IN THE
CONSTRUCTION INDUSTRY
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Resumen

El articulo trata del desarrollo de un método pamgedir los costos de las pérdidas en la
Industria de la Construccion y discute su aplicacién dos estudios de casos en la ciudad de
Salvador, Estado de Bahia, Brasil. Objetivando uiségdn mas amplia del problema, se adopt6 en este
trabajo el concepto de pérdida de la Nueva Filasalié Produccion (Lean Production), segun la cual,
las pérdidas son asociadas a la ocurrencia de atdides que no agregan valor al cliente. El método
propuesto reune elementos de los métodos de quatiem y el basado en la actividad - ABC (Activity
Based Costing), permitiendo la retroalimentaciénl d@oceso de produccién. Se generan
informaciones referentes a las pérdidas financigraambién relativas a la eficiencia y calidad del
sistema de produccién. Este articulo presenta wmasion conceptual sobre el tema, los elementos
basicos del método propuesto, asi como los resadtabitenidos en dos estudios de casos.
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Abstract

This paper addresses the development of a methothdéasuring the cost of waste in the
construction industry, and discusses its applicgatio two case studies undertaken in the City of
Salvador, State of Bahia, Brazil. This study, wlaghs at introducing a broader view in what resgect
the problem, adopted the concept of waste usdakitNew Production Philosophy (Lean Production),
which is strongly related to the incidence of natue-adding activities. The proposed method is thase
on the Activity Based Costing (ABC) method andides/feedback for the production process, both in
terms of the financial impact of waste and the pidbn system’s efficiency and quality. The paper
presents a conceptual discussion of the subjeetkély elements of the proposed method and the main
results of the case studies.
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1. INTRODUCCION

Diversos estudios sobre pérdidas en la construdwdnsido realizados en Brasil durante los
ultimos afios (Soibelman, 1993; Agopyan et al., J9®8 cuales apuntan algunos valores tipicos de
pérdidas de materiales e indican algunas direstrgemerales para su reduccion. A pesar de haber
llamado la atencién por la importancia del probleedsten pocos estudios que aborden con mas
profundidad la implementacion de mecanismos pacamirol de pérdidas, que puedan ser adoptados
por las empresas de construccion. Otra limitaci®hod estudios anteriores fue el hecho de que sélo
las pérdidas de materiales fueron analizadas, diejamn lado otros tipos de pérdidas.

El presente trabajo adopta una visibn mas ampliacolecepto de pérdidas, semejante al
adoptado en la industria manufacturera hace vdéaadas. Ademas de esto, busca introducir en la
gestion de produccion indicadores de costo de igggdevitando que la toma de decision sea basada
solamente a través de indicadores de consumo desosc

La importancia de aumentar la medida de los costb®studio de las pérdidas puede ser
justificada por tres factores. Primero, la expneslé pérdidas en términos de costos, es necesaida p
gue los empresarios del sector se movilicen enplcagion de medidas que hagan viable su
disminucién y/o eliminacion. Segundo, es importaque se definan prioridades en los programas de
mejorias a ser adoptados por las empresas. Esasigiies, en ese caso, pueden ser dadas a lalparte
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las pérdidas que representen mayor impacto finemeiéas empresas. Tercero, al utilizar medidas de
costos, se pueden agregar las pérdidas de difereataralezas, teniendo como resultado, indicadores
de desempefio global.

Este articulo presenta los resultados de un trabl@jonvestigacién cuyo objetivo fue el
desenvolvimiento de un método para medir los castdas péerdidas en procesos de produccion de la
construccion civil, basado en la adaptacion deesias de costeo utilizados en otras industrias. El
meétodo podra ser utilizado para auxiliar el procdsoanalisis y mejoria interna de los procesos
productivos.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA GESTION DE PRODUCCION

En este trabajo se utilizé el concepto de procespyesto por Koskela (2000), segun el cual,
el proceso es entendido como un flujo de materiaifermacion desde la materia prima hasta el
producto final. En este flujo existen las actividadle procesamiento, que representan la convesion
la produccién, las actividades de inspeccion, m@iito y espera son denominadas actividades de
flujo (Koskela, 2000). Las operaciones se refiadliferentes estados en el cual un trabajador epued
trabajar en diferentes productos, esto es, existeflyjo humano temporal y espacial, que es
firmemente centralizado en el trabajador. (Shil§®6)

Las operaciones son clasificadas, de acuerdo @&(1996):

i. Operaciones deetup Preparacion antes y después de las operaci@es,como remover y
ajustar matrices y herramientas.

ii. Operaciones principales: Ejecucion del trabajo smie. Puede ser dividida en dos
subcategorias: Operaciones esenciales y auxiliaassoperaciones esenciales constituyen la
ejecucion del proceso de produccion en si, misrgtee las operaciones auxiliares constituyen
la ejecucién de actividades que se encuentran iiata@tente antes y después de la realizacion
de las operaciones esenciales.

iii. Holguras: Son los tiempos en los cuales los obreoosstan realizando ninguna operacion y
sus causas no estan relacionadas a la accionaddedas personas. Otros tipos de holgura se
relacionan a las necesidades del trabajador, qedepuser por fatiga y por necesidades
personales.

Con relacion a las pérdidas en el presente trabajatilizé el concepto de pérdidas propuesto por
Ohno (1997), segun el movimiento de los trabajalseedivide en trabajo y pérdidas. El trabajo retine
dos categorias de operaciones: (a) las que agwadam y (b) las que no agregan valor, existiendo e
ellos algunos que son esenciales al proceso sihiocate método de trabajo. La pérdida corresponde a
las operaciones que no agregan valor, estableceraksafio de eliminarlos del proceso.

Se consider6 que sélo las operaciones de procesanuaeden agregar valor al producto, siendo
éstas denominadas productivas. Se asumié que erigstde operacién también existen pérdidas,
resultantes de una eficiencia media de produccitamior a aquella considerada normal en un sistema
de produccion. Estas pérdidas son principalmenisatkas por “condiciones sub-6ptimas”, conforme
sugerido por Koskela (2000), y también por otrasdiges como, por ejemplo, falta de motivacion de
los funcionarios, lluvias y temperaturas extren@ssea, se asume que existen pérdidas aun en las
actividades que agregan valor.

Con relacién a operaciones vinculadas a procesasdarios, como por ejemplegtupfueron
consideradas como auxiliares. Se admitio que pieteellas son esenciales para su conclusion,
considerando un determinado status de desenvohionigel proceso y que la otra parte puede ser
considerada como pérdida, de igual forma que lasragpnes de inspeccién, movimiento y
almacenamiento en los procesos principales.

Las operaciones improductivas son las que no agregjar al producto final y en este trabajo
fueron consideradas en su totalidad como pérdidae Rle esas actividades son las operaciones
clasificadas como holguras y movimiento de los immarios.

Con relacién a las pérdidas de materiales se w#liznismo concepto de pérdida adoptado en
los estudios de Soibelman (1993) y Agopyan .gt1897). Asi que la pérdida de materiales es dada p
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la diferencia entre la cantidad realmente emplesdia ejecucion del trabajo y la cantidad necesaria
segun el disefio.

La Figura 1 representa esquematicamente el desdigni®m de las pérdidas adoptado en el
presente trabajo.

Desdoblamiento de las
pérdidas

Operaciones Procesos
Auxiliares | Improductivas | Determinacion de los
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Figura 1. Desdoblamiento de las perdidas
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3. SISTEMAS DE COSTEO

Los sistemas de control de costos comprenden Eaasin de un principio de costeo con un
método de costeo. El principio trata de la formamason determinados laesstos fijos(aquellos que
a corto plazo, permanecen constantes, cualquieraep el volumen de produccion de la empresa) y
las variables (aquellas constantes por unidad, pero que fluctilasu total de manera directamente
proporcional a las variaciones del volumen de pcoifun).

En este articulo seran abordados dos principia®sieo: el total y por absorcion. En estos dos
principios se asume que los costos y los gastaeeatds fijos son incluidos en los stocks y en los
costos de los productos vendidos. Se consideraro catos de los productos tanto los costos
variables como los costos fijos, que son incorpasad los costos de los productos (Kliemann e
Muller, 1994).

La gran diferencia entre los principios de cost#alty de costeo por absorcion esta en la
consideracion del nivel de actividad de la empr&sael costeo integral se ratea la totalidad de los
costos fijos a los productos, independientemeritaidel de actividad de la empresa. En el cost@o p
absorcion, se distribuye a los productos apenasparte ideal de los costos fijos, esto es, aquella
relativa al nivel de actividad normal de la emprgdaemann e Muller, 1994).

Los métodos de costeo definen, la forma como ssilaliidos loscostos directos(aquellos
facilmente atribuibles a un determinado productuma, por ejemplo, los costos de las materias
primas) eindirectos (aquellos que presentan algun grado de dificuftath ser atribuidos a los
productos o a las actividades productivas, como.epmplo, los salarios de los supervisores) de la
empresa a los productos.

Son dos los principales métodos de costeo existehpatron y el costeo basado en la actividad
(ABC - Activity Based Costing El método de costeo patron suministra un patdcomportamiento
para los costos, o sea, fija cuales deberian santmtos para después de contabilizar los cosfos d
periodo, proceder a compararlos con los costogegedll método ABC permite que los costos
indirectos sean dirigidos primero a actividadesocpsos y, después a productos, servicios y ciiente
Los sistemas de costeo ABC son usualmente des¢éosgeh base en cuatro etapas (Kaplan e Cooper,
1998):

» Desenvolver el diccionario de actividades: La ers@ridentifica inicialmente las actividades que
estan siendo ejecutadas por sus recursos indingd®spoyo.

* Determinar cuanto esta gastando la organizaciocada una de las actividades: En el sistema
ABC, se disefia un mapa donde son vinculados ldsgaslacionados a los diferentes recursos
utilizados en la ejecucion de determinada actividdd propia actividad, usando para eso, los
generadores de costo de recursos.

» Identificar productos, servicios y clientes de laamizacion: Es en este momento que las
organizaciones se deben cuestionar sobre la naded&dejecutar las actividades y procesos.

» Seleccionar generadores de costos de la actividadagocian los costos de la actividad a los
productos, servicios y clientes de la organizacion.

Para medir el costo de las pérdidas, se utilizapmmas las dos primeras etapas. Se admitio que la
distribucion de los costos de las actividades g@toductos es irrelevante en el proceso de meddzon
los costos de las pérdidas, pues el potencial gerime&e los procesos productivos de las empresas s
relaciona con las actividades ejecutadas.

Para medir los costos de las pérdidas, seran atiisptas principios por absorcion y el total.
Segun Bornia (1995), el principio por absorciénmasy relevante en el proceso de medicién de las
pérdidas, pues los costos fijos relacionados caapacidad de produccion de la empresa no utilizada
(ociosidad o ineficiencia) son lanzados en el plericomo pérdidas, y no son atribuidos a los
productos, como en el principio de costeo totaleBte trabajo se optd, también, por la utilizacién
costeo total, pues tiene una logica bastante sateepcosteo por absorcidon, a pesar de no separar
costos fijos relacionados a la capacidad no utiizée la empresa. Esta decision ocurrié en furggon
la dificultad de determinacion de la capacidad melpccion de algunas actividades.
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Fue utilizado el método de costeo patron para dssos y pérdidas relacionadas a los materiales
directos, pues es el Unico método que permiteisimakferente a los materiales. A través de la
comparacion entre costos padrones y reales, sepwegregar las pérdidas incurridas en el costo de
las materias primas (Bornia,1995). El empleo de ARBGnas adecuado para la parte relacionada a las
actividades desenvueltas para la produccion desdogcios (gastos administrativos de la empresa,
costos indirectos de fabricacion y mano de obracth)). Con la l6gica de separacion y analisis sle la
actividades, hay un gran potencial para la medigorauxilio a la reducciéon de la pérdida
(Bornia,1995). EI método ABC permite el andlisis ef#as actividades, 0 sea, la identificacion de
tareas que son realizadas en el proceso produitiva empresa que no agregan valor al producto y
pueden ser eliminadas.

4. METODO DE INVESTIGACION

Para evaluar y ajustar el sistema propuesto fuezalizados dos estudios de caso en obras en
la ciudad de Salvador, los cuales tuvieron un ¢ardaeramente exploratorio. En el primer estudio se
aplicé el método inicialmente propuesto para mkedircostos de las pérdidas y el segundo tuvo como
objetivo refinar el método y las herramientas zditias.

4.1  Seleccion de las Empresas y del Sub-Sistema de Rrodién

Se seleccionaron empresas que tenian experierariagrogramas de mejorias de procesos y
preocupacion en torno a su planificacion y conttel sistema de produccion. Se tomd en cuenta
también el interés que las empresas manifestanola pavestigacion. La empresa A actua en el ramo
de la construccion desde 1969, actuando principabnen el mercado inmobiliario y construccién de
edificios residenciales y comerciales en la regin@iropolitana de Salvador. La empresa B actlua en el
ramo de la construccién civil desde 1970 siendq qugartir de 1999, paso6 a actuar en el segmento
inmobiliario y construccién de edificios resideresa

La seleccién del sub-sistema a ser estudiado tanodesideracion el interés de la empresa vy,
también, el avance en que la obra escogida se albanEn las dos obras, se escogi6 la produccion
de mamposteria, pues se considerd este sub-sigtggoaante para la obra como un todo, tanto en
términos de costos, como también por su papelrateg de varios sub-sistemas.

4.2  Meétodo Propuesto
Fue definido un conjunto de herramientas, métoddgcyicas para la colecta de datos que

posibilitasen la distribucion de los costos a lastgs y, también, la determinacion de productividiad

la mano de obra y del consumo de materiales. Airaoation estan presentadas las herramientas,

meétodos y técnicas utilizadas para la recolecceddalos:

 Diagrama de proceso: utilizada con el objetivo deliear detalladamente el proceso de
produccion de mamposteria.

* Muestreo de trabajo: Esta técnica consiste en hamsgrvaciones instantaneas, intermitentes y
espaciadas al azar en un cierto periodo (Sant88).19e obtiene una estimacion de la proporcién
de tiempo gastado por cada trabajador en un detadmitipo de actividad, por la relacion entre el
namero de registros de esta actividad y el nimaad tle observaciones. Se consiguen de esta
forma, evidencias de problemas en el proceso, tanéo la implantacién de mejorias relacionadas
a la racionalizacion del trabajo.

e Tarjeta de produccion: consiste en el céalculo dealidad producida por el trabajador o por el
equipo en un determinado periodo (Santos, 1995)laBmisma planilla puede ser registrado
también el tiempo gastado para su ejecucion, hdaiposible el calculo de la productividad. Su
utilizacién en este trabajo tuvo como objetivo taemcion de datos para consumo de materiales y
también posibilitar el analisis de las pérdidasnezftes a las actividades de procesamiento.

» Entrevistas: Fueron realizadas con el objetivolatereer las percepciones de la gerencia de la obra
para el célculo de algunos generadores de costos.

» Control de viajes verticales: Fue elaborada unailfdaen la cual eran anotados, por el operador
del elevador, el nUmero de viajes realizados dizige y el material transportado.
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» Control de dosificacion de morteros: Fue elabonada planilla en la cual era registrado por el
operador de la mezcladora, diariamente, el numeradogificaciones procesadas para la ejecucion
de la mamposteria.

* Documentacion de imagen: El proceso fue registeattavés de fotos de forma de explicitar las
causas de las pérdidas.

» Observaciones directas de los investigadores: karghcion directa contribuyd para seleccionar y
calcular los generadores de costos y también padehtificacion de las causas de las pérdidas.

En la Tabla 1 es presentado un modelo genéricdagddicacion de las operaciones envueltas
en la mamposteria, los indicadores de costos qoeiaas esos recursos a las operaciones y las
herramientas utilizadas para la obtenciéon de logemgelores de costos.

Tabla 1. Relacién entre operaciones, herramigntgmeradores de costos

Operacion Indicadores de Costo Herramienta
Administraciéon Tiempo Entrevistas, observacionescths
Suplidores Tiempo y cantidades de facturas Entasji®bservaciones directas
Almacenar Tiempo Muestreo de trabajo
Setup Tiempo Muestreo de trabajo
Transportar horizontalmente Tiempo Muestreo de trabajo
Transportar verticalmente N° de viajes Controlidges verticales
Producir mortero N° de dosificaciones producidas Control de dosificacion de morteros
Producir mamposteria Tiempo Muestreo de trabajo
Inspeccionar mamposteria Tiempo Muestreo de trabajo
Improductivo Tiempo Muestreo de trabajo

En la Figura 2 se representa un esquema del m@tgaiesto. Esta dividido en tres fases
distintas: preparacion de la colecta de datosctlde datos, (fase comprendida entre las fechas (I
lf) y procesamiento y analisis de datos.

| |
i i
Mapa inicial del i i
proceso ' - !
l i o i
1 //’ \\\ 1
i 7 Y i
Preparacion y i - N i
plan de ! 7| Operaciones Procesos\ !
i i
colecta ! o | Muestreo de Tarjetade |
l ! g | trabajo produccion !
— i & | *Tarjeta de «Control de \ i Calculo de
Estudio piloto : S| pro uccion viajes | | l: los costos
i } I i
Probar las E_ntfrenar e : £ | *Entrevistas vertica TZ ) : l
; informar 1 «Control de 1
herramientas ersonal : 5 «Control de aimacén de  / : s d
p | I | viajes materiales Analisis de
1 verticales ) 4 1 datos
! \ Indicadores !
v ! AN parciales de '
— ' S~ pérdidas de
Revision de las ' S~ | mateériales !
herramientas y diccionario ! - !
de actividades i i
li If
P 1° Fase L 2° Fase L 3° Fase
Preparacion de colecta Procesamiento y
de datos Colecta de datos analisis de datos

Figura 2. Método para medir el costo de pérdidas
4.3  Preparacion de la Recoleccién
Una vez definida la obra y el sistema de producadrser estudiado, fue iniciada la
investigacion de terreno. Antes de la colecta pmoente dicha, fueron realizadas tres actividades de
preparacion, descritas a continuacion:

» Desarrollo del diccionario de actividades: Fue sada la identificacion de las actividades a ser
ejecutadas y que necesitaban ser costeadas. Sédasumeste trabajo, que cadaeracion
contribuia para la realizacion de una actividadque consume recursos como mano de obra y
equipos.
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* Propuesta para generadores de costos: Los genesaticostos asocian los costos y los gastos a
las operaciones ejecutadas. En esta definicibarsé en cuenta la disponibilidad de recursos para
la ejecuciéon de la investigacion de campo, el tierdp procesamiento y analisis de datos v,
también, el grado de confiabilidad que los datosegedos deben tener.

e Estudio piloto: Tuvo como objetivo entrenar el gquidel proyecto en la utilizacion de las
herramientas de colecta de datos; obtener coopearade los maestros encargados v,
principalmente, de los trabajadores para la raeilin del estudio, asi como definir las operaciones
a ser observadas en el muestreo del trabajo.

4.4  Colecta de Datos

Fueron realizadas dos inspecciones, una al inigiy 6tra al final (f) de la colecta. En estas
inspecciones fueron contabilizados los stocks yidosdlos servicios realizados, 1o que permitié la
definicion de los servicios ejecutados y las cates de materiales efectivamente utilizados en el
periodo. Durante el intervalo de tiempo entre lapécciones inicial y final, fueron aplicadas las
herramientas descritas en el item 4.2 y, tambigiizeglo el control de recibimiento y transfereraa
materiales. Ademas, fueron aplicadas algunas [dangara la colecta de indicadores parciales de
pérdidas, basadas en el trabajo de Agopyan (1%88)perdidas de materiales.

4.5 Procesamiento y Analisis de Datos

La fase de procesamiento de datos transcurrio thuyadespués del periodo de recoleccién de
datos. Primeramente, se realizo el célculo de &mdos de todas las operaciones envueltas en el
sistema de produccion de mamposteria y de los imla®utilizados en el periodo comprendido entre
las inspecciones inicial y final. En Tabla 2 sesprgan las formulas utilizadas para el célculo de
costos de las operaciones y materiales y sus tixspepérdidas.
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Tabla 2. Férmulas utilizadas en el trabajo

Costos Férmulas Descripcion de las variables
. Cuvop = costo de mano de obra directa;
Costo total Operaciones -
" ) CT, =(C +C xGC _ Cwupi = costo de mano de obra
pernodo de (CTo): © ( MoD MDI ) Operacions Indirecta;GCoperacion= generador de costo de |a
estudio operaciol
) CR= Consumo real de material
('\gglfe)r!a'es CTM =CRx Custqmtario CoStOynitaric=_ COSt0 unitario de material
M .
Costo de las | Auxiliares CPOAuiniar = 75% % CTO
perdldas de (CPQAuxiliares)
las —
operaciones Peadion = 1Ppagion® NDTyop
IPpawen = indice de productividad patrén del
P periodo (m2/dia)
CPQ,,ogueiva= CFMOD,,, %| 1-—Fe2 | | NDT yop = nimero de dias trabajados (mang de
Productivas padron ) | Obra directa) (dia)
(CPGroguctivas Ppatrsn = Produccion patron del periodo (m?)
Preas = produccion real (m2)
CFMOD, = costo fijo de mano de obra diregta
(R$)
Improductivas
(CPQmproductiva;
Costo de las pérdidas d _ CR= Consumo real de material
materiales (CPM) &PM = (CR=CTM) * CUStQyario CTM = consumo tedrico de material

Considerando que la parte tenida como esenciah®roperaciones auxiliares es de dificil
medicion en la practica, se consider6 como pérditt#é de los tiempos auxiliares, a partir del
indicador propuesto por Oglesby et al. (1989) padaajo esencial E&encia)-

5. RESULTADOS OBTENIDOS
5.1 Estudio de Caso A

La Tabla 3 presenta un resumen de los costos dekgo. Se observa que los materiales
corresponden a 48,1% de los costos y la mano de 5hB%, valores que pueden ser considerados
tipicos del sector. Llama la atenciéon el hechouke apenas 22,3% de los costos se refieren a mano de
obra en procesamiento y también al elevado gastomspeccion (10,1%).

Tabla 3. Costo del proceso en el Estudio de Caso A
Materiales y operaciones Costos en el periodo (R$)| Costos en el periodo (%)
Materiales 25.086,55 48,1

Procesamiento 11.644,12 22,3
Improductivas 5.718,20 11,0
Inspeccion 5.252,88 10,1
Transporte 2.901,62 5,6
Setup 943,66 1,8
Administrativo 483,33 0,9
Almacenar 97,03 0,2
Total 52,127,39 100%
Tabla 4. Resumen del costo de las pérdidas enwdiegle Caso A

Tipos de pérdidas ‘

Costo de la ‘

Costo de la

(A)/(B)
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operacion (R$) pérdida (R$) (A)

Operaciones auxiliares 11.599,11 8.699,33 16,7
Inspeccion 5.252,88 3.939,66 7,6
Transporte 2.901,62 2.176,21 4,2
Almacenar 97,03 72,77 0,1

Setup 943,66 707,75 1,4
Procesamiento 2.403,92 1.802,94 3,5
Operaciones productivas 9.240,19 504,08 1,0
Procesamiento 9.240,19 504,08 1,0
Operaciones improductivas 5.718,20 5.718,20 11,0
Movimiento 2.229,24 2.229,24 4,3
Holgura especifil por falta de 523,63 523,63 1,0
material
Otras holgura 2.700,96 2.700,96 57
Materiales 25.086,55 4.780,88 9,2
Cemento 1.103,90 713,80 1,4
Cal 867,00 680,00 1,3
Arena 740,64 478,33 0,9
Bloque 22,375,01 2.908,75 5,6
Otra 314,97 314,97 0,6
Accidente de trabajo 314,07 314,07 0,6
TOTAL 51.959,02 (B) 20.017,46 38,5

La Tabla 4 consta de un resumen de todos los cdsttas pérdidas en el estudio de caso. Se
observa que 38,5% de los costos totales de la geamude la mamposteria fueron identificados como
pérdidas, siendo cerca de 29% referentes a mambrde(operaciones) y 9,2% a los materiales. Se
nota, también, que las pérdidas en las operacianeiares corresponden a la mayor parte de las
pérdidas de mano de obra (42%).

Con relacién a los costos de pérdidas de materiaiesobserva que es bastante elevada,
confirmando que, a pesar de las investigaciondzadas y divulgadas sobre el tema, existia aun una
falta de preocupacién con esas pérdidas en lasesamprestudiadas. Ademas se notd, también,
deficiencias en la administracion de los materjgbemcipalmente con relacién al almacenamiento y
manejo de los mismos en las obras.

Estudio de Caso B
La Tabla 5 presenta un resumen de los costos dmgwoSe observa que los materiales

corresponden a 34,3% de los costos de los misnt@snano de obra 65,7%. Nuevamente, llama la
atencion el hecho de que apenas 20,1% de los @estedieren a la mano de obra en el procesamiento
y también al elevado gasto con inspeccion (10,6%).

5.2

Tabla 5. Costo del proceso en el Estudio de Caso B
Materiales y operaciones Costos en el periodo (R$) Costos en el periodo(%)

Materiales 11.745,18 34,3
Procesamiento 6.870,18 20,1
Improductivas 4.389,49 12,8
Inspeccion 3.641,09 10,6
Transporte 2.980,32 8,7

Setup 2.045,66 6,0

Administrativo 2.034,55 6,0

Almacenar 489,31 1,4

Total 34.192,75 100
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Tabla 6. Resumen del costo de las pérdidas enwdibgle Caso B

Tipos de pérdidas Costo ‘2&!;; operac. pér%?j;o(gg)'a(‘A) (A)(B)
Operaciones auxiliares 11.207,44 8.405,58 26,1
Inspeccion 3.096,41 2.730,82 8,5
Transporte 2.980,32 2.235,24 7,0

Almacenar 486,31 364,73 1,1

Setup 2.045,66 1.534,24 4,8
Procesamiento 2.054,06 1.540,54 4.8
Operaciones productivas 4.816,12 490,24 1,5
Procesamiento 4.816,12 490,24 15
Operaciones improductivas 4.389,46 4.389,46 13,6

Movimiento 1.932,83 1.932,83 6,0

Holgura especigl por falta de 462,30 462,30 14

material

Otra holgura 1.994,33 1.994,33 6,2

Materiales 11.745,18 2.541,55 7,9

Bloque 8.758,46 831,62 2,6
Cemento 2.235,20 1.279,67 4,0

Arena 426,72 244,31 0,8

Arenoso 3248 185,94 0,6

TOTAL 32.158,20 15.826,82 49,2

La Tabla 6 consta de un resumen de todos los cdsttzs pérdidas en el estudio de caso B. Se

observa que 49,2 % de los costos totales de laupcath de la mamposteria fueron identificados
como pérdidas, siendo éstas referentes, especigmaenano de obra (operaciones). Se nota, también,
gue la pérdida mas importante es referente a lasojpnes auxiliares, principalmente inspeccion y
transporte, y corresponden a 53% de los costdgsade las pérdidas.
Se observo también que el costo de la pérdida derialas fue relativamente elevado. Las pérdidas
mas expresivas fueron relacionadas con las adtieglaque no agregan valor, a través de la
constatacion de que cerca del 40% del costo dpdatdas fueron con las operaciones auxiliares e
improductivas. También se observé que el costd tealas pérdidas representd alrededor de seis
veces mas que la de los materiales, indicando dasidad de trabajar con la primera categoria de
pérdidas.

6. CONCLUSIONES
Entre las principales conclusiones de este tratmgefnalan:

a) El estudio demostré la posibilidad del andlisisjonto de datos de costos de pérdidas de mano de
obra y de materiales, usando los métodos de cpatean y ABC respectivamente,

b) Las técnicas de muestreo y de tarjeta de produsgdnuestran eficaces como técnicas de apoyo
gerencial en el proceso de identificacion de laslidas. Se constatd que el muestreo de trabajo
puede ser utilizado como un instrumento de conpeés sefiala la importancia relativa de cada
operacion en el sistema de produccion a un costmléeta relativamente bajo. Con relacion a la
utilizacion de la tarjeta de produccion, se obsejué ésta representd la union entre los datos
relacionados a los materiales y mano de obra, pddieser usado tanto para el control de la
productividad de mano de obra como para el consienateriales.

c) Los costos de las pérdidas en la mano de obra apaerisres a los de los materiales,
principalmente los relacionados a las actividadss mp agregan valor al producto, indicando la
necesidad de investigarse la ocurrencia de pérdidams actividades de flujo, principalmente
inspeccion y transporte.



Revista Ingenieria de Construccién Volumen 16 N° 2
Julio Diciembre 2001

REFERENCIAS

AGOPYAN, V. et al. (1998), Alternativas para auedo dos desperdicios de materiais nos canteiros
de obras. Séo Paulo: PCC, Universidade de Sao,HRelimtorio parcial.

BORNIA, A.C. (1995), Mensuracdo das perdas dos gusms produtivos: uma abordagem
metodoldgica de controle interno. Floriandpolis 3dF Tese de Doutorado.

KAPLAN, R.S., COOPER, R. (1998), Custo & Desemmemdministre seus custos para ser mais
competitivo. Sao Paulo: Futura.

KLIEMANN, F.; MULLER, C. J. A (1994), Mudanca dosistemas de Costeo em Ambientes
Modernos de Manufatura: um estudo de caso. In:ng@sso Brasileiro de Gestdo Estratégica
de Custos. Anais... Sao Leopoldo-RS, p. 258-276.

KOSKELA, L. (2000), An exploration towards a protioa theory and its application to construction.
Espoo, Finlandia, VTT, VTT Publications 408

OGLESBY, C.H., PARKER, H.W., HOWELL, G.A. (1989), rd®luctivity improvement in
construction. McGraw-Hill.

OHNO, T. 0. (1997), Sistema Toyota de ProducaoénAtla producdo em larga escala. Porto Alegre:
Bookman, 149p.

SANTOS, A. (1995), Método de intervencdo em obrasedificacbes enfocando o sistema de
movimentagdo e armazenamento de materiais: umcesieitaso. Porto Alegre, Porto Alegre,
CPGEC/UFRGS. Dissertacédo de Mestrado.

SHINGO, S. O. (1996), Sistema Toyota de Producapaido de vista da engenharia de producéo;
trad. Eduardo Schaan, 2° edicédo. Porto Alegre sAviédicas.

SOIBELMAN, L. (1993), As perdas de materiais na stamgcdo de edificagbes: sua incidéncia e
controle. Porto Alegre, CPGEC/UFRGS. Dissertacabldstrado.

lamara Ross

Ingeniero Civil, Magister en Ciencia de la Ingefaer

Investigadora de la Universidade Estadual de Fer&antana (UEFS)
Campus Universitario, Feira de Santana-BA,

Brasil

Civil Engineer, M. Sc., Investigator

Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS)
Campus Universitario, Feira de Santana — BA,
Brasil

iamara@ufba.br

CarlosTorres

Ingeniero Civil, Doctor,

Profesor de la Universidade Federal do Rio Gramd8ud (UFRGS)
Rio Grande, Brasil

Civil Engineer, Ph. D.

Professor at th&Jniversidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
Rio Grande, Brasil

formoso@vortex.ufrgs.br



Revista Ingenieria de Construccién Volumen 16 N° 2
Julio Diciembre 2001

Marcos Almeida

Ingeniero Civil, Doctor

Profesor de la Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Rua Aristides Novis 02, Federacao, Salvador

Brasil

Civil Engineer, Ph. D.

Professor at the Universidade Federal da Bahia (BB
Rua Aristides Novis 02, Federacao, Salvador

Brasil

marjoras@ufba.br




