EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD CON
JORNADA DE 4-10 EN PROYECTOS DE
CONSTRUCCION EN SANTO DOMINGO,
REPUBLICA DOMINICANA

Evaluation of productivity with 4-10 work
schedule on construction projects in Santo
Domingo

Tulio Rodriguez
Fausto Fernely Moquete

Resumen: El objetivo de esta investigacion es medir la producti-
vidad laboral en proyectos de construccion en la ciudad de Santo
Domingo, utilizando jornadas de 4 dias y 10 horas propuesta por
Thomas & Horman (2000). El estudio se basa en el analisis de
trabajadores divididos en cuatro brigadas de colocacién de bloques
de concreto y colocaciéon de pisos de porcelanato equitativa-
mente. Los resultados arrojados establecen que los niveles de
productividad laboral son similares a la jornada actual, sin embargo
los trabajadores les ha agradado mas esta jornada, dadas las ventajas
de organizacién que esta presenta. Concluimos que la jornada 4-10
puede ser un aporte mas en mira de mejorar la productividad en
el sector de la construccién en Republica Dominicana.
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Abstract: This paper’s objective is to measure productivity of
labor in construction projects in Santo Domingo RD, on a rolling
4/10 schedule proposed by Thomas & Horman (2006). The
methodology was to analyze workers in four brigades of bricks
and floor tiles equitably. The results suggests that although the
productivity is similar to the normal schedule of 5/8, workers
are more affined using this schedule, given the organizational
advantages that represents. We conclude, that 4/10 working
schedule may be an input.

Keywords: productivity, construction and working hours.

1. Introduccion y justificacion de la investigacion

La industria de la construccién es muy importante para la economia
de la Republica Dominicana. El PIB de la construccion para el
afio 2013 fue de 4.2% siendo dentro del sector industrial el segundo
mas importante para la economia nacional. Genera entre 260,000
y 300,000 empleos directos que asciende a casi un millén de empleos
indirectos lo que beneficia a todos los estratos sociales. El dina-
mismo de este sector se manifiesta en el efecto multiplicador que
desata en el resto de la economia dominicana, tanto asi que se utiliza
como indicador de desarrollo econémico (Banco Central, 2014).

No obstante, es una industria con niveles bajos de productividad.
En una investigacion realizada en la ciudad de Santo Domingo,
utilizando la técnica de muestreo del trabajo se tomé una muestra
de las diez actividades con mayor inversion en mano de obra en el
sector de construccion dominicano. Se observo que el promedio de
tiempo productivo en estas actividades es solo de un 31%, mientras
que el iempo improductivo es de 56% (Banco Central, 2014).
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Esto no es un problema de caracter exclusivo a nivel nacional.
En Estados Unidos, desde el afio 1964 hasta la actualidad, se ha
observado que la productividad en los diversos sectores no agti-
colas ha aumentado en un 100% a través de los afios. Sin embargo,
en el sector de la de construccion, aunque pueden observarse altas
y bajas, es comin que se experimente un decrecimiento de pro-
ductividad en el tiempo (Forbes & Ahmed, 2011).

A pesar de su importancia, la industria de la construccion es, incom-
prensiblemente, uno de los sectores que menor grado de desarrollo
presenta en la mayoria de los paises latinoamericanos, convirtién-
dose en una actividad caracterizada por grandes deficiencias y
falta de efectividad. Esto se traduce en una baja competitividad y
coloca a las empresas constructoras en desventaja frente a otros

mercados. (Botero, 2008).

En el sector de la construccion existe una linea muy delgada la
obtencion de ganancias y la generacion de pérdidas. A pesar de que
son muchos los factores que contribuyen al éxito de un proyecto
de construccion, la productividad de la mano de obra es uno de
los factores mas importantes (Adrian, 2014).

La mejora de la productividad de la mano de obra de la construccion
es un problema multifactorial, por lo que una unica accioén en el
mismo, no puede brindar la solucién a esta compleja problematica.
Sin embargo, es necesario medir el resultado de cada acciéon para
poder evaluar su aporte al todo. Este razonamiento se constituye
en la premisa de la presente investigacion, pues pretende evaluar
el impacto del cambio en la jornada laboral semanal en la produc-
tividad de la construccion.

La jornada laboral a estudiar es organizada en 4 dias a la semana,
y 10 horas diarias, sin utilizar horas extras y descansando 3 dias.
No obstante, tras socializar esta investigacion con alumnos y
miembros del sector construccién nacional, expresaron sus dudas
de forma casi generalizada. Estas dudas partfan de tres perspectivas:
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el trabajador, el marco legal existente y la productividad. Estas
dudas seran abordadas en el desarrollo de esta investigacion.

La industria de la construcciéon dominicana esta abierta a oportuni-
dades de mejora (Senior & Rodriguez, 2012) y con esta investigacion
se espera aportar al sistema de construcciéon de Santo Domingo
otro tipo de jornada, con la cual pudieran ejecutar sus proyectos
de una manera mas eficiente y productiva, ahorrando tiempo y
costos de produccion.

2. Objetivos de la investigacion
OBJETIVO GENERAL

Medir la productividad en proyectos de construcciéon en Santo
Domingo, utilizando la jornada de 4 dfas y 10 horas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar la jornada convencional de trabajo de 5 dias a la
semana, 8 horas de lunes a viernes, descansando 2 dias, con la
jornada de 4 dfas a la semana, y 10 horas diarias, sin utilizar
horas extras y descansando 3 dfas.

e Determinar la productividad laboral, el rendimiento y los po-
sibles ahorros en tiempo si se utiliza la jornada extendida 4-10.

2.1. Antecedentes

El principio 1 de un estudio realizado por H. Randolph Thomas
& Michael J. Horman en la revista Journal of construction engi-
neering and management es: “Los contratistas deben considerar
utilizar un horario de trabajo 4-10” (Thomas & Horman, 20006).
La base de datos de productividad para este informe contiene mas
de 125 proyectos. Hay mas de 6000 dias de trabajo implicando
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mas de 300,000 horas de trabajo. No obstante, no existe dentro
de la muestra ningun proyecto de Republica Dominicana.

2.2. Marco legal

La relacion de empleadores y empleados es regulada en la nacién
por el Cédigo de Trabajo de la Republica Dominicana. Este
establece que la jornada normal es de 8 horas diarias y 44 horas
semanales. A sabiendas de que segun el articulo 162 del Cédigo
de Trabajo de la Republica Dominicana afirma lo siguiente:

Articulo 162. 1a Secretaria de Estado de Trabajo puede antorizar
la distribucion de las horas de trabajo en un periodo mayor de una
Semana, a condicion de que la duracion media del trabajo, calenlada
sobre el niimero de semanas consideradas, no exceda de cuarenta y
cuatro horas por semana y de que en ningrin caso las horas diarias
de trabajo excedan de diez.

Como puede observarse en el articulo citado arriba, la implemen-
tacion del tipo de jornada 4-10 en los proyectos de construccion
en Republica Dominicana esta dentro del contexto con base legal,
debido a que la jornada laboral no sobrepasa las 10 horas diarias,
ni las 44 horas semanales.

3. Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron como partidas
de estudio la colocacién de bloques de concreto y colocacion de
pisos de porcelanato. Para el estudio de la productividad se utili-
zaron el muestreo de trabajo y el estudio de tiempo segun la con-
cepcion tedrica de Jim Adriam (Adrian & Adrian, 1995).

Para el desarrollo de la investigacion se selecciond una muestra
no probabilistica de dos brigadas diferentes para cada partida de
trabajo, es decir, 4 brigadas en total, para de esta manera comparar
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una brigada con otra realizando la misma actividad pero con jorna-
das diferentes. Las horas de observacion de las mediciones fueron
distribuidas equitativamente. Se trat6é de tomar la misma cantidad
de mediciones tanto en la tarde con en la mafiana, con intervalos de
tiempo parecidos entre medicion para poder lograr las cantidades
minimas requeridas por los métodos utilizados.

Para el muestreo de trabajo el periodo de duracién de los estudios
fue de dos semanas consecutivas y en el mismo se realizaron 384
observaciones por semana en cada tipo de jornada para ser con-
sideradas estadisticamente validas con un margen de error del 5%
y una confiabilidad del 95%. Es decir, el tiempo de duracion del
estudio completo, incluyendo ambas jornadas sera de 4 semanas
por partida o 1 mes. Ambas partidas fueron realizadas al mismo
tiempo con sus respectivas brigadas. Para el estudio de tiempos
se utilizaron las mismas brigadas y fue dividido en dos tandas: una
en la mafiana y otra en la tarde; las mediciones se hicieron por
actividades, cada actividad tuvo ocho ciclos.

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) o la prueba Ch:
Cuadrado se evalu6 el nivel de significancia estadistica entre la
diferencia de las medias de las siguientes variables:

» Tipo de jornada - Nivel de productividad
» Tipo de jornada - Nivel de rendimiento
 Brigada - Nivel de productividad

 Brigada - Nivel de rendimiento

Estos analisis fueron organizados segun las partidas estudiadas.
Para la realizacion de los mismos se utilizd el Software SPSS 15.
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4. Anailisis de resultados

COLOCACION DE PISOS DE PORCELANATO

4.1. Muestreo de trabajo

En las tablas a continuacion se muestra el analisis de las variables
Tipo de jornada - Nivel de productividad para las 3,072 observa-
ciones realizadas.

Tabla N.°1
Resumen del procesamiento de los casos

Casos

Validos Perdidos Total

N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje

Tipo de Jornada *

0 0 0
Tipo de Tiempo 3072  100% 0 0% 3072  100%
Tabla N.° 2
Contingencia: Tipo de Jornada * Tipo de Tiempo
Recuento
Tipo de Tipo de Tiempo
No Total
Jornada Productivo|Contributotio . .
Contributorio
5 dfas de 8 horas 1017 354 165 1536
4 dias de 10 horas 1059 310 167 1536
Total 2076 664 332 3072
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Tabla N.° 3
Pruebas de chi-cuadrado tipo de jornada
vaor | |58 eini
Chi-cuadrado de Pearson 3.777* 2 151
Razon de verosimilitudes 3.780 2 151
Asociacion lineal por lineal 1.128 1 288
N. de casos validos 3072

a. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 166.00

Al obtener el valor de significancia de 0.151 que no es menor a 0.05
podemos establecer que no hay una diferencia estadisticamente
significativa entre el tipo de jornada y los niveles de productividad.
Por lo que se pudiera generalizar para estos datos que no existe una
diferencia significativa entre los niveles de productividad segun el
tipo de jornada.

En las tablas a continuacidon se muestra la evaluacion de las variables

brigada y productividad.

Tabla N.° 4
Tabla de contingencia: Nimero de Brigada * Tipo de Tiempo
Recuento
Numero de Tipo de Tiempo
. No Total
Brigada Productivo|Contributotio . .
Contributorio
1 1008 358 170 1536
2 1068 306 162 1536
Total 2076 664 332 3072
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Tabla N.° 5
Pruebas de chi-cuadrado niimero de jornada

vaor | |58, st
Chi-cuadrado de Pearson 5.999* 2 .050
Razon de verosimilitudes 6.004 2 .050
Asociacion lineal por lineal 3.260 1 071
N. de casos validos 3072

a. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 166.00

Al obtener el valor de significancia de 0.05 que no es menor a 0.05
podemos establecer que no hay una diferencia estadisticamente
significativa entre las 2 brigadas y los niveles de productividad.

4.2. Estudio de Tiempo

En las tablas a continuacion se muestra el analisis de las variables
Tipo de Jornada - Nivel de rendimiento para las 288 observaciones

realizadas.

Tabla N.° 6
Analisis de las variables tipo de jornada — nivel de rendimiento
Rendimiento m?2/hora

Intervalo de confianza
para la media al 95%
Desviacién | Error | Limite Limite
N [Media| tipica tipico | inferior | superior |Minimo|Maximo
5-8 [160[6.4908 [ 1.09797 [.08680 | 6.3194 6.6622 4.04 10.25
4-101128]6.0454 | .76492 | .06761 5.9116 6.1792 3.92 8.56
Total |288] 6.2928 | .98790 | .05821 6.1783 6.4074 3.92 10.25
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Tabla N.° 7 - ANOVA 1
Rendimiento m?2/hora

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig-
Inter-grupos 14.108 1 14.108 15.170 | .000
Intra-grupos 265.989 286 930
Total 280.098 287

Se puede observar que el valor promedio de rendimiento de la
jornada 5-8 es mayor al valor promedio de la jornada 4-10 (6.49
> 60.04 m?/hora) y esta diferencia es estadisticamente significativa.
Es decir que se puede generalizar que para estos datos la jornada
5-8 tuvo mayor rendimiento promedio.

En las tablas a continuacion se muestra la evaluacion de las variables
brigada y rendimiento.

Tabla N.° 8
Analisis de las variables brigada y rendimiento
Rendimiento m2/hora

Intervalo de confianza
para la media al 95%

Desviacién| Error | Limite Limite
N [Media| tipica tipico | inferior | superior |[Minimo|Maximo

1 [144|06.3402| 1.00318 |[.08360 6.1750 6.5055 3.96 10.25

2 [144]6.2455 97357 .08113 6.0851 6.4059 3.92 9.19

Total [288] 6.2928 98790 .05821 6.1783 6.4074 3.92 10.25
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Tabla N.°9 - ANOVA 2
Rendimiento m?2/hora

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica E Sig.
Inter-grupos .646 1 .646 .601 417
Intra-grupos 279.452 286 977
Total 280.098 287

Al obtener el valor de significancia de 0.417 que no es menor a
0.05 podemos establecer que no hay una diferencia estadistica-
mente significativa entre las 2 brigadas y el rendimiento.

COLOCACION DE BLOQUES
4.3. Muestreo de trabajo

En las tablas a continuacion se muestra el analisis de las variables
Tipo de Jornada-Nivel de productividad para las 3,072 observa-

ciones realizadas.

Tabla N.° 10
Resumen del procesamiento de los casos

Casos

Validos Perdidos Total

N | Porcentaje | N | Porcentaje | N | Porcentaje

Tipo de Jornada *

0 0 0
Tipo de Tiempo 3072 100% 0 0% 3072 100%
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Tabla N.° 11
Contingencia: Tipo de Jornada * Tipo de Tiempo
Recuento
Tipo de Tipo de Tiempo
No Total
Jornada Productivo| Contributorio . .
Contributorio
5 difas de 8 horas 1031 313 192 1536
4 dias de 10 horas 1001 421 114 1536
Total 2032 734 306 3072
Tabla N.° 12

Pruebas de chi-cuadrado colocacién de bloques

vaor [ [ i
Chi-cuadrado de Pearson 36.216" 2 .000
Razon de verosimilitudes 36.495 2 .000
Asociacion lineal por lineal 1.683 1 194
N. de casos validos 3072

a. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 153.00

Al obtener el valor de significancia de 0.000 que es menor a 0.05
podemos establecer que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre el tipo de jornada y los niveles de productividad.
Donde se puede establecer que en la jornada 4-10 existe una dismi-
nucién de los tiempos no contributorios.

En las tablas a continuacion se muestra la evaluacion de las variables
brigada y productividad.
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Tabla N.° 13
Contingencia: Numero de Brigada * Tipo de Tiempo
Recuento
Némero de Tipo de Tiempo
. No Total
Brigada Productivo|Contributorio . .
Contributorio
1 1097 324 115 1536
2 935 410 191 1536
Total 2032 734 306 3072
Tabla N.° 14

Pruebas de chi-cuadrado nimero de productividad

aor | |
Chi-cuadrado de Pearson 41.867* 2 .000
Razo6n de verosimilitudes 42.103 2 .000
Asociacion lineal por lineal 41.385 1 .000
N. de casos validos 3072

a. 0 casillas (0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 166.00

Al obtener el valor de significancia de 0.000 que es menor a 0.05
podemos establecer que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre las 2 brigadas y los niveles de productividad.

4.4. Estudio de Tiempos
En las tablas a continuacion se muestra el analisis de las variables

Tipo de Jornada-Nivel de rendimiento para las 288 observaciones
realizadas.
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Tabla N.° 15
Analisis de las variables tipo de jornada — nivel de rendimiento
Rendimiento m2/hora

Intervalo de confianza
para la media al 95%
Desviacion| Error Limite Limite
N |Media| tipica tipico | inferior | superior |Minimo|Maximo
5-8 [160] 3.7494 57702 .04562 3.6593 3.8395 2.50 5.41
4-10(128] 4.0417 .64886 .05735 3.9282 4.1552 2.70 6.15
Total |288] 3.8793 .62604 .03689 3.8067 3.9519 2.50 6.15
Tabla N.°16 - ANOVA 3
Rendimiento m2/hora
Suma de Media .
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 6.075 1 6.075 16.328 | .000
Intra-grupos 106.409 286 372
Total 112.484 287

Se puede observar que el valor promedio de rendimiento de la
jornada 4-10 es mayor al valor promedio de la jornada 5-8 (4.04
> 3.75 m2/hora) y esta diferencia es estadisticamente significativa.

En las tablas a continuacidon se muestra la evaluacion de las variables
brigada y rendimiento.
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Tabla N.° 17
Analisis de las variables brigada y rendimiento
Rendimiento m2/hora

Intervalo de confianza
para la media al 95%
Desviacion | Error | Limite Limite
N |Media| tipica tipico | inferior | superior |Minimo|Maximo

1 (144 3.9413 .69299 05775 3.8272 4.0555 2.50 6.15

2 |144]3.8174 .54647 .04554 | 3.7273 3.9074 2.59 5.41

Total | 288 3.8793 .62604 .03689 3.8067 3.9519 2.50 6.15

Tabla N.° 18 - ANOVA 4
Rendimiento m2/hora

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1.106 1 1.106 2.841 .093
Intra-grupos 111.377 286 .389
Total 112.484 287

Al obtener el valor de significancia de 0.093 que no es menor a
0.05 podemos establecer que no hay una diferencia estadistica-
mente significativa entre las 2 brigadas y el rendimiento.

5. Conclusiones

En el desarrollo de estas mediciones, se le plante6 a los trabajadores
la implementacion de la jornada extendida 4-10 con tal de escuchar
su pensar, pero estos reaccionaron de una manera incomoda, de-
bido a que tendrfan que llegar a la obra mas temprano y se irfan mas
tarde (la jornada era de 7:00 a.m. a 6 p.m. con una hora de almuerzo).
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No obstante, su percepcion cambié cuando se le explico que en la
semana ganarfan lo mismo, ya que las dos horas extras de los 4 dias
serfa como trabajar 5 dias. LLos trabajadores al terminar el estudio
expresaron su alta satisfaccion con poder disponer de un dia
adicional a la semana para ellos, manteniendo su mismo nivel de
ingreso. Inclusive en caso de que fuera necesario laborar horas
extras el viernes, todavia disponian del fin de semana.

Al analizar los resultados de la variable tipo de jornada y nivel de
productividad, medida por el método de estudio de tiempo en
ningun caso resulté desfavorable la aplicacion de la jornada 4-10
y en el caso de los de la colocacion de los bloques mejoro.

Los resultados de los rendimientos fueron disimiles, pues para el
caso de la colocacion de pisos resulté mejor la jornada 5-8, pero
para los bloques resulté mejor la 4-10. En virtud de lo dicho, debe
establecerse una generalizacion de mejora para ninguna de los dos
tipos de jornadas.

Al finalizar pude desmontarse la idea de que la jornada 4-10 no
funciona en la Republica Dominicana. Las tres perspectivas que
generan dudas han sido despejadas y abordadas. Los trabajadores
se sintieron mds a gusto con mas esta jornada; el marco legal lo
permite y los niveles de productividad son similares a la jornada
actual.

Los constructores pueden considerar esta nueva opcion de orga-
nizar su trabajo, la cual le permite tener ciertas ventajas:

» Disponer de un dia adicional libre, el cual puede ser utilizado
para tareas auxiliares como limpieza, recepcion de materiales,
pagos, entre otros sin interrumpir el ciclo normal de trabajo
y con la ventaja que es un dia laborable donde los suplidores
y los comercios en sentido general esta laborando.

* Disponer tres dfas libres a la semana que en un proyecto de
altos requerimientos en cuanto a la fecha de entrega permitiria
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colocar otra brigada durante estos dias y de esa manera tener
doble turno semanal, sin tener que recurrir a los costos y
riesgo que implica hacer esto utilizando el horario nocturno.

La jornada 4-10 no es “la solucién” a todos los problemas de
productividad de la industria de la construccion dominicana. En
este mismo estudio de manera colateral se pudo observar:

* Los porcentajes de tiempo contributivo (T'C) son muy signi-
ficativos, por lo cual mientras mejor capacitados estén los
trabajadores mas rapido podria ser el desarrollo del trabajo,
debido a que se invierte mucho tiempo explicandoles los
procesos a los mismos.

e Ademas la planificacién en las 6rdenes de materiales por
parte del personal administrativo de los proyectos debe de
ser mas efectiva, porque muchos de los tiempos no contri-
butivos (TNC) se debieron a la falta de material en obra al
momento en que se agotaban.

No obstante, la jornada 4-10 puede ser un aporte mas en mira de
la mejora de la misma.
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