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RESUMEN

Con el objeto de profundizar el analisis de tiempos de duracion de una tarea y de acuerdo con las conformaciones
usuales de equipos de trabajo (cuadrillas) compuestos por oficiales y ayudantes, los autores desarrollan una
metodologia para optar por la cuadrilla que produzca menor desperdicio de tiempo (cuadrilla 6ptima) en la ejecucion
del trabajo encomendado.

Con esta herramienta de simulacién se procura poner en manos de quien planifica el programa de actividades, un
instrumento para evaluar y comparar diferentes escenarios. Asi se facilita la decision de elegir la cuadrilla de trabajo
que se aproxime mejor a la situacion particular de la obra, en funcion de sus caracteristicas y condicionantes.
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Workforce in construction: determination of the
optimal team through a simulation tool

ABSTRACT

This research work aims at studying in depth the analysis made to the duration time of accomplishment of a task
taking into account the usual conformation of work teams formed by skilled workers and helpers. In order to
investigate this, the authors have developed a methodology to select a team that would produce the least misuse of
time possible (optimal team) while accomplishing the task requested. The aim of this simulation tool is to provide the
skilled worker in charge of the programme of activities with an instrument that will enable him to assess different
scenarios, in order to adopt the most suitable team for the construction project taking into consideration the
characteristics and determinants, improving, in this way the decision making.

Keywords: team, work, planning, construction, simulation

! CIRCOT-FI-UNSJ: Mg. Ing. Docente e Investigador del Centro de Investigacion para la Racionalizacion de la
Construccion Tradicional — Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de San Juan. Correo electrénico:
rnavas@unsj.edu.ar

2 FAUD-UNSJ: Master — Docente e Investigador de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio — Universidad
Nacional de San Juan y del CIRCOT-FI-UNSJ.

® CIRCOT-FI-UNSJ: Ingeniera Especialista — Docente — Investigador de la Universidad Nacional de San Juan.

Nota: EIl periodo de discusion esta abierto hasta el 1° de marzo de 2013. Este articulo de divulgacion es parte de
Ingenieria—Revista Académica de la Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma de Yucatan, Vol. 16, No.2,
2012, ISSN 1665-529-X.



Navas et al / Ingenieria 16-2 (2012) 151-163

INTRODUCCION

La planeacion de una obra a construirse se enfoca
principalmente en los procesos constructivos. Estos
procesos que ejecuta el profesional o constructor,
tradicionalmente estan basados en su experiencia
conjuntamente con los datos que provienen de obras
similares ya construidas.

Resulta significativo contar con una herramienta que
permita tomar decisiones acertadas basadas en un
modelo  debidamente  formulado, desarrollado,
validado y de facil utilizacion que permita establecer
cudl es la cuadrilla éptima para realizar una tarea en
funcién de estdndares de rendimiento de mano de
obra obtenidos de fuentes confiables.

En licitaciones y contratos de obra se observa la
dificultad en la determinacion de la cantidad de mano
de obra necesaria para los calculos presupuestarios y
posterior control de la produccion debido a que no
existen estandares de rendimiento confiables en
nuestra provincia de San Juan, Argentina. Por otro
lado, muchas empresas constructoras no llevan
registros histéricos adecuados de los tiempos que
demanda cada actividad. Si bien se cuenta con datos a
nivel nacional, validos para otras locaciones
(Chandias, M.E.; Ramos, J. M. 2009), resulta dificil
calcular los tiempos reales de ejecucion de cada uno
de los items de obra si varia el lugar o ubicacidn de la
obra, o si se cuenta con mano de obra con baja
capacitacién, gran rotacion de personal, poca
antigiiedad en las empresas constructoras o si
proviene de otras industrias ajenas a la construccion.

Del trabajo “Estandares de insumos de mano de obra”
(Vazquez Cabanillas, C. E.; De La Torre, J. 1983) se
obtuvieron por primera vez estandares zonales
correspondientes a la provincia de San Juan,
Argentina. Sobre la base del mencionado estudio y
del relevamiento en obra de conformaciones
habituales de las cuadrillas de trabajo, se obtiene un
listado de cuadrillas susceptibles de ser seleccionadas,
en donde los oficiales y ayudantes realizan tareas
propias correspondientes a su jerarquia. La seleccion
de la cuadrilla més conveniente surgira del analisis de
las caracteristicas y condicionantes de cada obra. Con
el objeto de profundizar el analisis de tiempos de
duracién de una tarea y de acuerdo con las
conformaciones usuales de equipos de trabajo
(cuadrillas) compuestos por oficiales y ayudantes, los
autores desarrollan una metodologia para optar por la
cuadrilla que produzca menor cantidad de desperdicio
de tiempo (cuadrilla 6ptima) en la ejecucion del
trabajo encomendado.
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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION
DE LA CUADRILLA OPTIMA

Conocidos los estandares de insumo de mano de obra
directa para una determinada actividad, se trata, a
través de un modelo matemético, de disefiar una
metodologia que permita seleccionar la cuadrilla
Optima.

El contenido total del trabajo se obtiene como suma
de un contenido de trabajo de oficial y un contenido
de trabajo de ayudante resultando la Ecuacion (1):

C =CD/+C(W (1)

tot

Estos dos sumandos, Cuf_ y Cav, reflejan la

composicién de una cuadrilla ideal, donde los
oficiales y ayudantes realizan Unicamente tareas
propias de oficial y ayudante respectivamente. Si se
cumple esta premisa, se puede decir que la relacion
entre los contenidos de trabajo de oficial y ayudante,
equivale a la relacion entre la cantidad de oficiales y
ayudantes integrantes de la cuadrilla ideal. A esta
relacion se la denomina y - Ecuacion (2):

Cy

C (2)

ay

yi=

De las cuadrillas reales que se pueden formar, habra
una Ecuacion (3) cuya relacion y sea la que mas se
aproxime a la relacion ideal y:

= (3)

ay

La Figura 1 muestra las 49 conformaciones posibles

de cuadrilla, desde la minima 1, % 1 hasta la

elegida como méxima 7, * 7, . En ordenadas se

representan los puntos correspondientes a la cantidad
de oficiales y en abscisas, cantidad de ayudantes.

En los cruces de las semirrectas representativas de la
cantidad de oficiales y ayudantes, se muestran
circulados los puntos representativos de cada
conformacion de cuadrilla bésica. Los cruces no
circulados indican conformaciones de cuadrillas
multiplos enteros de otras cuadrillas bésicas. Como
ejemplo de esto, el cruce (A) de OF=6 y AY=4, no
esta circulado por ser multiplo entero de la cuadrilla
basica [3*2].
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Este dbaco permite obtener rapidamente un listado de
las cuadrillas susceptibles de ser seleccionadas. El
procedimiento es el siguiente:

a) En la ecuacién (4) se calcula y;

— COf

7/1'—C

ay

(4)

b) Conocido i, se traza una semirrecta de ecuacion

y=yiX

c) Esta semirrecta forma diversos triangulos en su
interseccion con la cuadricula. Si el vértice opuesto a
la hipotenusa de cada tridngulo estd circulado, esa
sera una conformacion de cuadrilla susceptible de ser
seleccionada.

Genéricamente se denomina a estos triangulos como
“tridangulos de desperdicio” ya que, como se explica
mas adelante, uno de sus dos catetos es representativo
de un exceso de horas-oficial o de horas-ayudante.

Segln se observa en la Figura 2, se forman dos tipos
de triangulos segun que la semirrecta deje a su
derecha o a su izquierda al punto circulado.

En el primer caso, se forma el tridngulo A cuyo cateto
horizontal indica un exceso (desperdicio) de hora-
ayudante. En efecto, si se forma la cuadrilla [3 * 2], el
trabajo de 3 oficiales durante una hora (3 #4,)
necesitard del concurso de algo menos de 2
ayudantes, en el mismo lapso (2 4,,). Como realmente
estan presentes 2 ayudantes, por horas de trabajo de la
cuadrilla [3*2], habra un desperdicio de d,, (/.,)

Y=pnX
Y OF
QF) 1 ? 3 45 % 7
- / AY
73 / 7
6= A &
5E /AL 3
43 “ 4
33 3
23 2
13 I 1
E|'|r|'|||'|r'||'|'|f|'|r| TTIOTTORT T T T I eI (TR I T e T T I I T T T T Te T IR I IT I TIoTITuT X(AYj
1 > 3 4 5 6 7

Figura 1: Evaluacion del Triangulo de Desperdicio. Abaco para el balanceo de cuadrillas
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OF

day — 4\§y
d of

P
1 2 3 4
) Y
Figura 2: Triangulo de desperdicios.
Si se analiza el segundo caso, 0 sea que la semirrecta CALCULO ANALITICO DE LOS
deje a su izquierda el punto circulado, se forma el DESPERDICIOS
triangulo B, cuyo cateto vertical indica un exceso Primer caso: Calculo de d,, (Figura 3).

(desperdicio) de hora-oficial.

Si la conformacién de la cuadrilla seleccionada es,
Formando la misma cuadrilla [3*2] del caso anterior, genéricamente [](of)*J(ay)] y P es el punto
el trabajo de 2 ayudantes durante una hora (2 k)

. - ) representativo de la misma segun se observa en la
requiere el concurso simultdneo de algo menos de 3

S ; . ecuacion 5:
oficiales en el mismo lapso (3 #,). La presencia
efectiva de 3 oficiales lleva a la conclusion que, por
hora de trabajo de la cuadrilla [3*2] habrd un ;ggzﬂ (5)
desperdicio de d, (h,y. ON
OF A=y
I
\ .,}!iar;;
|
|
0 ‘
) \ | A
O NJ A

Figura 3: Calculo analitico de desperdicio ayudante.
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OF Y= 24X
I " Lif
M
\ij
O J AY

Figura 4: Calculo de desperdicio oficial.

Siendo: 1g0 =yi; MN=1; ON = J—d, conformacion de cuadrillas en la actividad "Revoque

Remplazando en (5): a la cal- enlucido".

Los datos correspondientes al ejemplo propuesto son:

1
Vi J—d a. Contenidos de trabajo de oficial (C,), de
“ ayudante (C,) y total (C,) (Vazquez
(6) Cabanillas, C. E.; De La Torre, J. 1983). C,,
= 0,22 him2; C,, = 0,08 h/m2; C,,, = 0,30
Jod, =t =d, =s-L ) h/im?
Vi Vi b. Produccién a conseguir (P): P = 345 m2 (1
maédulo, consistente en dos viviendas
Segundo caso: Calculo de d,, (Figura 4). apareadas). La aplicacion de esta
metodologia permite obtener como primer
MN resultado y de manera expeditiva, un listado
g6 = ON (®) de las cuadrillas susceptibles de ser elegidas.
. ) o ] En el ejemplo propuesto, como se vera mas adelante,
Siendo: /g5 =yi; MN =1-d, ; ON=J solamente tres son las conformaciones de cuadrillas a
Remplazando en (8): estudiar, sin embargo, como ejercicio didactico y
aclaratorio, el calculo se realiza para 10
I1—-d. conformaciones distintas de cuadrillas.
L of
yi=— ©)]
Calculo:
LyieJ=l-dy d, =1-yi.J (10 Sy 0,22k m?
Vi=——= yi=———=2,75 (11)
Cy 0,08%/ m’

Seguidamente se desarrolla un ejemplo real del
calculo de los tiempos totales de ejecucion y de los Tiempo total necesario de mano de obra: (TN)
desperdicios  para  distintas  alternativas  de

TV =P.C, =345m?.0,30h/m* =103,5h

tot tot
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T, = P.C, =345m* .0,22}, | m* = 75,90h,

TN

tot

N 2 2 —
TV, =P.C, =345m* .0,08h, | m* =27,60h,

Calculo de desperdicios.
El listado de cuadrillas a estudiar se obtiene de la

Tabla 2 (Anexo). En efecto, para y, =2,75, el

intervalo de variacion (sefialado con una flecha) es
2,667 — 3,000; las cuadrillas seleccionadas son: 1 (2 *
1); 2(3*1)y 3 (5*2),0sea Cuadrilla 1 conformada
por 2 Oficiales y 1 Ayudante; la Cuadrilla 2 integrada
por 3 Oficiales y 1 Ayudante y la Cuadrilla 3
compuesta por 5 Oficiales y 2 Ayudantes.

En la Figura 5 se materializan las 3 cuadrillas con los
numeros 1, 2 y 3 respectivamente; también han sido
remarcados los tres tridngulos de desperdicio.

Las cuadrillas 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 se agregan por estar
incluidas en este calculo. Las dos Ultimas (9 y 10) son
maltiplos enteros de las cuadrillas 1 y 2
respectivamente.

La Tabla 1 (Anexo) resume el calculo exacto de los
desperdicios de mano de obra y tiempos totales de
gjecucion para las distintas conformaciones de
cuadrilla planteadas.

Los datos iniciales para el calculo se muestran en las
columnas 1, 2, 3,y 4.

X
v OF
56 7
= AY
73 7
63 6
53 5
43 4
33 3
23 2
13 1
:||||||||| TTTITTINT Te TR T T T eI I I I T T TAT T Ty TIraaTeeT X(AY-)
1 2 3 4 5 6 7

Figura 5: Evaluacion del Tridngulo de Desperdicio.
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Columnas 1y 2: Las dos primeras columnas indican, Los 2 ayudantes, a su vez, necesitan de 1,84/ de
respectivamente, la cantidad de oficiales y ayudantes trabajo para completar las 27,604, requeridas.

que conforman cada cuadrilla propuesta.

Dado que los 7 integrantes de la cuadrilla conforman
una unidad, de los dos valores hallados se elige el
mayor; por tanto, el tiempo total de ejecucion es

Columnas 3 y 4: Las dos columnas siguientes se
completan con los tiempos de mano de obra de

oficiales y ayudante necesarios para conseguir la 202)

produccion P deseada. Estos dos valores fueron T

calculados previamente (75,90h0f) y (27,60hay) y Célculo:

son constantes para cualquier alternativa de N

formacion de cuadrilla. T of = (T"of) __ 1590k, 202
(CuadrillaOF).7,50 5of +7,50h1J

Se desarrolla ahora el calculo detallado de los valores

de las restantes columnas para un alternativa

cualquiera (se elige la 3, sefialada en la Tabla 1 con N 27 604

una flecha). TFay = (I ay) = 184
(CuadrilladY).7,50  2ay.7,50h/J

Columna 5: Tiempo total de ejecucion (7%)

Este es el tiempo cronoldgico, expresado en jornadas Columna 6: Este valor es el tiempo total de ejecucion

de trabajo, durante el cual debe desarrollar sus tareas TE expresado en horas.

la cuadrilla para conseguir la produccién deseada. Se

considera la jornada de trabajo equivale a 7,50 horas, Célculo:

siendo las 0,50 horas restantes para completar las 8,00

horas de trabajo completo el “desperdicio” estimado TE = (TEJ).7 50=2,02J .7,50h/J =15,18h

en tiempo de aprestamiento (entrada) y de despeje de
la zona de trabajo (salida), por lo cual los 5 oficiales,

para completar las 75,90/, necesarias, deben Columnas_7_y 8: 'Tiempos de mano de obra

disponibles (7°,;y 7°,)

trabajar, en conjunto, durante 2,02 .
Célculo:

Tof =(T"H)(h)+(CuadrillaOF )(of ) =15,18h . 50f =75,90h,,

Tay =(T* H)(h)+(CuadrilladY)(ay) =15,18h. 2ay = 30,36h,,

Columnas 9 y 10: Desperdicios horarios (d,s y d,) (excluyente uno del otro). Este desperdicio horario
queda representado en la Figura 5 por alguno de los

El trabajo de la cuadrilla produce indefectiblemente, dos catetos de cada triangulo de desperdicio.

como ya se ha explicado, un desperdicio horario de

tiempos de oficial o de tiempos de ayudante Célculo:

dor = (CuadrillaOF) —Vie (CuadrillaAY) =5- (2, 75. 2) = —O,50hof

) (CuadrillaOF) 5
dy = (CuadrlllaA Y) - - =2- = +0,18hay
Vi 2,75

El signo negativo de d, (9) indica que no hay Columnas 11 y 12: Desperdicios totales: d,; Y d,, (Ao
desperdicio de tiempo de oficial. Si, en cambio, es y h,, respectivamente).

positivo el signo de d,, (10), por lo tanto por cada

hora de trabajo de la cuadrilla 3 (5 * 2) se produce un Los desperdicios totales son resultado de la
desperdicio de tiempo de ayudante equivalente a 0,18 acumulacién de desperdicios horarios a lo largo del

h tiempo total de ejecucion.

ay*

157



Navas et al / Ingenieria 16-2 (2012) 151-163

Calculo:
d, =(T"of )(h,)—(T"of )(h, ) =75,90h, —75,90h, =0

d, =(T"ay)(h,)-(T"of )(h, )=30,36h, —27,60h,, =2,76h,
Verificacion:
d, =(d"of )(h, I'h).(T"H)(h )=0.1518h =0

d, =(d"ay)(h, Ih)-(T"H)(h )=018h,, | h.1518h =276k,

ay

Columnas 13 y 14: Desperdicios totales: d, y d,, (expresados en jornadas de of'y ay respectivamente).

Célculo:

(d,)(h) 0 (d,)(h,) 276h,

= = =0 d,= = =0,37J,,

7,50n1J  7,50n1J 7,50n!J  7,50h!J :
Columna 15: Desperdicios totales equivalentes (d“) salarios de oficiales y ayudantes.
Para poder comparar los desperdicios totales de las En efecto, a valores de costo de salarios, una jornada
distintas alternativas de conformacion de cuadrillas, o jornal de oficial equivale a 1,18 jornales de
es necesario reducirlos a unidades homogéneas ya que ayudante; por tanto, los desperdicios expresados en
algunos desperdicios resultan valorizados en jornadas jornales de oficial se transformaran en jornales
de oficial y otros en jornadas de ayudante. La manera equivalentes multiplicandolos por 1,18.

de homogeneizarlos es a través del costo de los

Célculo:
(d;)=(d,)-118 6 (d,)=(d,); (d;)=037J,
Columna 16: Costo (expresado en jornales de ayudante J,,).

Célculo:

J, = (CuadrillaOF).(TEJ) .1,18+ (CuadrillaAY). (TEJ)

oy = 50f +2,02J .1,180f | ay + 2ay . 2,02J =15, 96Jay
CONCLUSIONES independientes una de otra).
En el ejemplo propuesto, el exclusivo andlisis de los
costos (columna 14) indica como Optima la cuadrilla La posibilidad de contar hoy con poderosas planillas
3[5* 2] sequida por la8 [7 *3]yla9[4™* 2] de célculo, facilita en gran medida el trabajo en la
Teniendo en cuenta Unicamente los tiempos totales de confeccion de los cuadros propuestos, permitiendo
gjecucion surgen como recomendables las cuadrillas: realizar sucesivos tanteos que permitirdn adoptar los
resultados que hagan mas eficiente el puesto de
8[7*3], 3[5*2], 7[7*2] y 10[6*2] trabajo que se estudie (Figuras 6 y 7 en Anexo).

Sin embargo, las caracteristicas fisicas de las La aplicacién de la metodologia expuesta, solamente
viviendas (superficie y distribucién de locales) hacen brinda al profesional una orientacion en la busqueda
imposible la implementacion de las cuadrillas 8, 3, y de la cuadrilla éptima siendo necesario un posterior
7. Surge asi como recomendable afectar a esta analisis de todos los condicionantes que se presentan
actividad la cuadrilla 9 [4 * 2] (2 cuadrillas [2 * 1] en cada caso para adoptar la decision final.
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No obstante, los resultados numéricos obtenidos no consideracién para seleccionar la conformacién de
agotan en modo alguno los elementos a tener en cuadrilla mas apropiada para ejecutar la actividad.
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Anexo

Tabla 1

Calculo exacto de los desperdicios, tiempos de ejecucion y costos (Mano de Obra Directa)
Actividad: Revoque a la cal — enlucido.

Datos: C,,p= 0,22 ivm2 Co =008 Wm2 =275 P=345m2 7,504  Salarios Oficial 40 $/H Ayudante 34 $/H
TIEMPO TIEMPO TIEMPO DESPERDICIOS COSTO
ALTERNATIVAS NECESARIO TOTAL DE DISPONIBLE HORARIOS DESPERDICIOS TOTALES S$ AR
EJECUCION
CUADRILLA | TV, | TV, | 7F TE ™, | ™, | a1, | a#H, dyy dy dy gy dg C
Zﬁ
OF AY » ftay J H Iy Ty, h,H h,/H Ty fty Jo - JE,, JE,,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 2 1 75,90 27,60 5.05 37,95 75,90 37.95 - 0,27 - 10,35 - 1,38 1.38  14.326,30
2 3 1 75,90 27,60 3.68 27,60 82,80 27,60 0,25 - 6,90 - 0,92 - 1.09  |4.250.,40
3 5 2 7590 | 27,60 2,02 15,18 75,90 30.36 - 0,18 - 2,76 - 0,37 0.37 |4.068,24
4 1 1 75,90 27,60 10,12 75,90 75,90 75.90 - 0,64 - 48,30 - 6.44 644 |5616,60
5 3 2 75,90 27,60 3.37 25,30 75,90 50.60 - 0,91 - 23,00 - 3.07 3.07 |4.756.40
6 4 1 75,90 27,60 3.68 27,60 | 110,40 | 27.60 1,25 - 34,50 - 4,60 - 543 [5.354.40
7 7 2 75,90 27,60 1.84 13,80 96,60 27.60 - 20,70 - 2,76 - 3.26 | 4.802,40
8 7 3 75,90 27,60 1.45 10,84 75,90 32,53 0,45 0,45 - 4,93 - 0.66 0.66 |[4.141,97
9 4 2 75,90 27,60 2,53 18,98 75,90 37.95 0,55 0,55 - 10,35 - 1.38 1.38 |4.326,30
10 6 2 75,90 27,60 1.84 13,80 82,80 27.60 - - 6.90 - 0.92 - 1.09 | 4.250.40
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I J b ) - v = Cuadl Gﬂﬁ:..s [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel [m: )
Inicio Insertar DDisiefio de piigina Fadrmulas Datos Revisar Vista @ -2 X
i.u # Cortar Aiial <110 <A 7[5 m gl 3r| | EH Ajustar tedo General - ;‘.@ .ﬁ mu_ Ml _iull_ Epluioiua _3
"= L[3 Copiar _ - | m_ Rellenar -
uﬁmﬁq 3 e et IN & 8§ - | Cv A~/ IBE B 3 ||ZE S8 =8 combinarycentrar~ || $ - % 000/ %8 %8| S”w_._“.._“w_w_ ; W.u_“_hw_.n:__hnm mwm“m” ma H_.:ma! m__.:._:m_. mo.m_w.o 2 Borrar mv_n_.“_.n_.”-«u _n“wn.mmﬂ.q..“ﬂ.
Portapapeles fu Fuente fa Alineacion L] Numero ] Estilos Celdas Mo dificar
Q, Advertendia de seguridad  Las macros se han deshabilitado. Opciones... u
s31 - Bl ¥
c D E IF G H 1 J K L. M N 1] P Q R ! 5 -
2 _.w_.lll _ACTIVIDAD Revoque a la cal - enlucido. | =
s [2 UNIDAD [_3 |MANO DE OBRA| ESTANDARD [SALARIO|
5 | "ACTIViDAD ___ JESTANDARD hsm? | SH
6 m2, hs/m2 Oficial 0,22 40
7 0.08 34
8 [4] atidad Totall de unidades a realizar _ ¥ 2,75
9 m2
E 345,00
12 _.M Cantidad de Horas de trabajo por Jornada
13 Hsl
14 7.50 [ |
15
16 CUADRO 1: Para evitar confusiones se aconseja introducir el nombre de la Actividad.
17
18
19
20 Salario en $ por hora.
2 Con estos datos obtenernos el valor de y con el cual debemos buscar la Tabla con el
2 rango de variacién que contenga al valor de y obtenido.
23 Por ejemplo, si el valor obtenido de y en el cuadro 3 de la hoja "DATOS" es 0,210, se debera
24 ira la hoja 0,200-0,250.
25 CUADRO 4: olocar la cantidad total computadas de unidades de la Actividad a
2% realizar por la cuadrilla. La unidad con que se mide sera la que se fij6 en el CUADRO 2.
27 CUADROC § introduce la cantidad que se estima de Horas en la cual la Cuadrilla produce
28 con su trabajo, por Jornada de trabajo.
M 4 » M| Introduccion | DATOS < 0,125-0,143 .cLAu.nr 167 .~ 0,167-0,200 - 0,200-0,250 .Pwuo.o.www . 0,333-0,375 . 0,375-0,500 .c_.mca.c_.mcc . 0,600-0,625 - 0,625-0,667 0,667-0,71< i AL 1]
Listo \[mBa Etiﬁn —

Figuras 6 y 7. Calculo exacto de los desperdicios, tiempo de ejecucion y costos (mano de obra directa) en planilla de calculo Excel.
Actividad: Revoque a la cal — enlucido.
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Este documento debe citarse como: Navas R. F., Ridl M. R., Torés L. (2012). Mano de obra en la construccién:

determinaciéon de la cuadrilla éptima por medio de una herramienta de simulacién.
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