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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

A Area

o Desviacion estandar
D Dia

H Hombre

h Hora

kg Kilogramo

M Media

Md Mediana

m Metro

Metro cuadrado

m? Metro cubico

Mo Moda

N Numero de casos
b2 Sumatoria

T Tonelada

U Unidad

o’ Varianza






Actividad

Construccién

Consumo de mano de

obra

Empresa

Estadistica

Mano de obra

GLOSARIO

Conjunto de operaciones propias de un proyecto.

Es la combinacion de materiales y servicios para

la produccién de bienes tangibles.

Cantidad de recurso humano en horas-hombre,
que se emplea por una cuadrilla compuesta por
uno o mas trabajadores de la misma o diferente
especialidad, para ejecutar completamente la
cantidad unitaria de una actividad normalmente
expresada como hH/um (hora hombre por unidad
de medida).

Unidad cuyo objetivo es transformar un conjunto

de insumos en un conjunto de bienes y servicios.

La ciencia que estudia la técnica o método que
se sigue para recoger, organizar, resumir,
representar, analizar, generalizar y predecir
resultados de las observaciones de fenémenos

aleatorios.

Se puede considerar como el esfuerzo fisico e
intelectual necesario que se consume en la

fabricacion de un producto.

Xl



Productividad

Proyecto

Rendimiento de

mano de obra

En el tratamiento contable de los costes de
personal es necesario el estudio de dos aspectos
fundamentales: el calculo previo del coste de
personal, segun sus distintos componentes y la
aplicacion del coste de mano de obra a los
productos, en el caso de ser directos o a los
diferentes centros de costes, cuando no son

asignables directamente.

Relacion entre la produccion final y factores
productivos (tierra, equipo y trabajo) utilizados en

la produccion de bienes y servicios.

Conjunto de planos y documentos explicativos,
con indicacibn de costes, que se hace

previamente a la construccién de una obra.

La cantidad de obra de alguna actividad
ejecutada por una cuadrilla compuesta por uno o
mas trabajadores de la misma o diferente
especialidad por unidad de recurso, hormalmente
expresada como um/hH (unidad de medida por

hora hombre).

Xl



RESUMEN

La construccion es un sector estratégico en la economia de cualquier pais
debido a la repercusion que las variaciones de su actividad tienen sobre el resto
de sectores, siendo de los sectores industriales mas dependientes del factor

humano.

Es necesario para los profesionales de la construccion, contar con las
herramientas para elaborar un cronograma de trabajo veraz, que permita estar
dentro de lo presupuestado y tiempo establecido. El trabajo, presenta una guia
para la estimacion del rendimiento de la mano de obra en la construccion de
una vivienda mediana de un piso por medio de herramientas estadisticas, se
exponen los lineamientos que deben tomarse en cuenta en la elaboracion del
presupuesto y cronograma de trabajos, que garanticen el cumplimiento del

contrato.

Se incluye informacioén para planificacion de un proyecto, tomando en
cuenta el rendimiento de mano de obra de los renglones basicos de
construccion y tablas que permitiran estimar el valor de la hora hombre y el
tiempo de las actividades basicas, es una guia basica y practica para la
estimacion del rendimiento de mano de obra, en Guatemala no existe una guia
para esto y la informacion es muy escasa. Ademas, se describen la mayoria de
renglones que generalmente se emplean en la construccién pequefia, también
puede servir de guia a los profesionales de la construccion, donde podra ser

utilizado como documentacion bibliogréfica.
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OBJETIVOS

General

Dar parametros especificos para estimar el rendimiento de mano de obra

en los principales renglones de la construccion.

Facilitar la informacion, para que los profesionales de la construccion

puedan elaborar cronogramas mas exactos.

Especificos

1. Desarrollar una guia practica para facilitar el calculo de los tiempos de

ejecucion para un proyecto de construccion.

2. Exponer las caracteristicas de cada renglon de mano de obra.
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INTRODUCCION

El trabajo de graduacion debe servir como guia a los profesionales de la
construccién, de manera que pueda ser utilizado como documentacion
bibliogréfica. Presenta una parte introductoria en la que se incluyen conceptos
basicos y aplicaciones del estudio, también se haré el desglose de las tareas

presentadas y la descripcion.

El capitulo uno incluye conceptos sobre la ingenieria civil y los factores
humanos que se ven involucrados en los proyectos de construccion de
viviendas, como el rendimiento y la actitud en el lugar de trabajo. EIl capitulo
dos presenta las principales caracteristicas que definen los diferentes renglones
gue se utilizan en los proyectos de construccion de viviendas, entre los que se
incluyen colocacién de piso y azulejos, acabados en cielos y en paredes,

fundiciones, levantamiento, armaduras y actividades preliminares, entre otros.

Dentro del capitulo tres se describe la metodologia utilizada para el
trabajo, incluyendo actividades de campo y gabinete. EI capitulo cuatro
presenta las tablas de rendimiento, producto del andlisis realizado, en el

capitulo cinco se incluyen las tablas de salario contra rendimiento.

En el capitulo seis se aborda el analisis de los resultados obtenidos, asi
como las graficas y tablas complementarias generadas en este estudio,
finalmente se incluyen las conclusiones y recomendaciones, asi como, la

bibliografia consultada producto del trabajo realizado.
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1. LA INGENIERIA CIVIL Y LOS FACTORES HUMANOS

1.1. Generalidades

Para determinar los costos en la construccion es necesaria la conjugacion
de especificaciones técnicas y economicas, desde el estudio de materiales

hasta los medios y procedimientos para aplicarlos en obras.

La primera accion en la planificacion sobre un proyecto basado en mano
de obra, debe ser la determinacion de las cantidades y tipos de trabajo que se
llevaran a cabo. EIl ingeniero debe distribuir el trabajo en actividades que
puedan ser llevadas a cabo individualmente o por grupos y aplicando tasas de
productividad, determinar la fuerza de trabajo requerida y duracién del proyecto.
La eleccion de las tasas de productividad correctas es la parte critica de este
proceso. Si las cantidades fisicas son estimadas errbneamente, estas pueden

ser corregidas en un redimensionamiento.
1.2. Los recursos humanos en el sector de la construccion
Las necesidades de factor trabajo para disefar, proyectar, dirigir y ejecutar

una obra pueden estructurarse en una serie de ocupaciones que se clasifican

de acuerdo a los siguientes grupos ocupacionales.
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1.2.1. Ocupaciones ligadas al staff o estructura de las

empresas

Pertenecen a un grupo transversal de cualificacion aplicable a cualquier
sector de la industria o al sector servicios. Engloba a todo el personal situado
en ocupaciones ligadas a las necesidades genéricas de la empresa
constructora (administracion, venta, marketing, etcétera). Son ocupaciones
comunes a otras actividades productivas y su mision se orienta a la

organizacion y sostenimiento del negocio.

1.2.2. Ocupaciones ligadas a la direccion y toma de

decisiones

En este grupo se encuentran los puestos de decision, direccion y gestion
de grandes y pequefas unidades de negocio: desde la alta direccion estratégica
de las organizaciones, a la direccion de equipos de trabajo, pasando por la

direccion de obra, la gestion de proyectos, etcétera.

1.2.3. Ocupaciones ligadas al dominio de una técnica

En general, se trata del dominio de una técnica sofisticada que exige una
gran preparacion. Estos trabajadores se caracterizan por disponer de un
conocimiento muy amplio de los aspectos que componen la profesionalidad en
el sector, ejemplo quienes se dedican a realizar instalaciones eléctricas en
construcciones nuevas, remodelaciones y ampliaciones, se especializan para

tal fin.



1.2.4. Ocupaciones ligadas al dominio de bienes de equipo e

instalacion de materiales

Se trata de un conjunto de ocupaciones en las que resulta fundamental el
uso experto de una serie de equipos en forma de herramientas, maquinaria
especial, asi como, los métodos en la instalacion, mantenimiento o reparacion

de determinados materiales usados en cualquier fase de una obra.

1.2.5. Ocupaciones ligadas a la artesania

La competencia para ocupar puestos de trabajo en estas bandas requiere
de una combinacién de dominio del trabajo manual directo, como en el caso de
las ocupaciones ligadas al dominio de bienes de equipo e instalacion de
materiales, junto a una enorme capacidad para tomar decisiones relacionadas

con el proceso productivo.

1.3. Mano de obra

A pesar de los recientes avances experimentados en tecnologia y en
técnicas de gestion de la produccion, la construccion continta siendo uno de los
sectores industriales mas dependientes del factor humano. La mano de obra
puede definirse como el premio a cualquier labor humana y de cualquier sector
de la empresa, este puede contabilizarse como un jornal o un salario. La
industria de la construccion esta regida por disposiciones especiales por lo cual
resulta simple establecer estos costos independientemente del tamafio de la

obra.
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Los salarios estan fijados con base en una serie de caracteristicas
especiales y tipicas de la industria, entre las cuales se pueden mencionar como
ejemplo: la jornada no debe exceder un nimero de horas semanales y diarias,
deben incluirse las horas extras, vacaciones y prestaciones indicados en el

cbdigo de trabajo y demas reglamentacion local existente.

Se entiende por rendimiento de mano de obra en la construccion, como la
cantidad de trabajo realizada por una persona o grupos de personas dentro de
una actividad en una unidad de tiempo, enfocado o dirigido al logro del objetivo.

Tabla l. Clasificacion de la eficiencia en la productividad de la mano de

obra

Eficiencia en la
o Rango

productividad
Muy baja 10-40 %
Baja 41-60 %
Normal (promedio) 61-80 %
Muy buena 81-90 %
Excelente 91-100

Fuente: BOTERO BOTERO, Luis. Analisis de rendimientos y consumos de mano de obra en

actividades de construccion. p. 11.

1.4. Determinantes del rendimiento

La construccién es un sector estratégico en la economia de cualquier pais
debido a la repercusién que las variaciones de su actividad tienen sobre el resto

de sectores.
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Los determinantes del rendimiento son aquellos factores que inciden
directamente en la buena marcha de los proyectos; por lo consiguiente es
necesaria una comunicacion horizontal entre los puestos de mando y los

trabajadores para generar confianza y motivarlos.

A pesar de los recientes avances experimentados en tecnologia y en
técnicas de gestion de la produccion, la construccién continda siendo uno de los

sectores industriales mas dependientes del factor humano.

Tabla Il. Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de

obra

No. Factor

Economia general

Aspectos laborales

Clima
Actividad

Equipamiento

Supervision

N O O B WO N

Trabajador

Fuente: BOTERO BOTERO, Luis. Analisis de rendimientos y consumos de mano de obra en

actividades de construccion. p. 12.

Problemas como el absentismo, la rotacién y la baja productividad estan
profundamente relacionados con la motivacién y la satisfaccion laboral del

trabajador.



En la literatura de las areas de conocimiento de Psicologia del trabajo y de
las organizaciones, Sociologia de las organizaciones y Administracion y
direccion de empresas es frecuente que términos como satisfaccién laboral,
motivacién, compromiso organizacional; moral laboral o calidad de vida laboral,
se utilicen como sinonimos y de forma intercambiable y que repercuten

favorablemente a generar comunicacion y por ende el ambiente laboral.

Se considera el rendimiento con base en la cantidad promedio de trabajo
gue puede ser esperada de un trabajador promedio, con una salud razonable,
sin embargo, pueden ser afectadas por muchos factores, los cuales estan
afortunadamente en la mayoria de los casos bajo el control de la supervision del

proyecto.

Figura 1. Modelo de larelacion entre actitud y comportamiento

Percepciones

\ 4
Creencias

l A
Sentimientos

Actitud v

Intenciones de
comportamiento

Episodios
emocionales

A

A\ 4
Comportamiento

Fuente: WITTIG LOARCA, Aida. Productividad humana y disefio del trabajo. p. 15.



1.4.1. Economia general

Afecta a los otros seis factores (ver tabla Il), por lo que debe ser
considerado con mucho cuidado en el analisis de rendimiento de mano de obra,

entre otras las siguientes condiciones:

o Disponibilidad de mano de obra
o Disponibilidad de materiales
1.4.2. Aspectos laborales

Se consideran aquellos factores que tienen especial relacion con el
rendimiento de la mano de obra en proyectos de construccion de viviendas de

mamposteria de un nivel en el AMG.

1.4.2.1. Condiciones de trabajo

El término engloba cualquier aspecto circunstancial en el que se produce
la actividad laboral, desde factores del entorno fisico en el que se realiza hasta
circunstancias temporales en que se da. Son aguellos elementos que se sitdan
en torno al trabajo, el conjunto de factores que lo conforman. Las condiciones

de trabajo pueden agruparse en seis bloques:

° Condiciones de empleo: contratacion, condiciones salariales, estabilidad y

seguridad.



° Condiciones ambientales: comprenden el ambiente fisico (temperatura,
humedad, nivel de ruido, iluminacién, etcétera), variables espacio-
geogréficas (distribucién y configuracion del espacio,
densidad/hacinamiento) y disefio espacial-arquitectdénico (configuracion,
distribucién y disefio ergonémico del entorno de trabajo).

° Condiciones de seguridad: incluye la prevencién de riesgos laborales y
posibilidad de accidentes, enfermedades y patologias profesionales).

o Caracteristicas de la tarea: como sobrecarga, conflicto y ambigiiedad de
rol, grado de autonomia en el trabajo y posibilidades de promocion.

° Procesos de trabajo: duracion de la jornada laboral, ritmo y cadencia del
proceso productivo, variaciones en el flujo de trabajo, presiones y fechas

tope para su finalizacion y estandares de calidad.

° Condiciones sociales y organizacionales: relaciones interpersonales,

grado de participacion en decisiones de la organizacion, etcétera.

1.4.2.2. La motivacion

La motivaciéon es un término genérico que se aplica a una serie de
impulsos, deseos, necesidades, anhelos y fuerzas similares. Debido a la
profunda relacién existente entre la motivacion y la conducta humana, las
distintas areas del saber han ofrecido su propia vision acerca del tema. Asi,
generalmente, los investigadores la han definido en funcion de su educacion y
antecedentes académicos, aproximandola a su ambito de estudio particular. En
consecuencia se encuentra que, por ejemplo, ingenieros, sociélogos, psicologos

y economistas aportan cada uno, su propia definicion del concepto.



Figura 2. Relacién motivacion-productividad

Motivacion

e T T

b b2 bz +

Productividad
Fuente: OIT. Tasas de productividad para la construccién basada en mano de obra. p. 42.

Como se puede ver en la anterior figura la motivacion aumenta cuando se
dan buenos resultados y disminuye en la medida que los resultados no son lo
esperado. EIl término motivacion tiene un significado dinamico al incorporar una
accion: la motivacion representa el proceso que rige las preferencias entre las
distintas formas de actividad voluntaria, atribuyendo al sujeto la posibilidad de

elegir entre varias conductas.

Puede decirse entonces que la motivacion es el mecanismo psicologico
gue subyace a un comportamiento dirigido a un fin y que puede presentar
grados variables de activacion, dependiendo de la intensidad con que el fin es
deseado. Bajo otra acepcion, también se entiende que motivacion es la accién
encaminada a impulsar el comportamiento de otras personas en una direcciéon
gue se estima conveniente. Este es el significado que normalmente se atribuye
a la motivacion en la empresa, es decir, la funcién directiva encaminada a
inducir el comportamiento de los trabajadores hacia los intereses de la

organizacion.



Figura 3. Proceso de motivacion
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Fuente: WITTIG LOARCA, Aida. Productividad humana y disefio del trabajo. p. 19.

1.4.2.3. El tipo de sistema a utilizar

En la literatura sobre la construcciéon basada en mano de obra, hay
muchas referencias a trabajo por dia, trabajo por tarea (jornal) y trabajo por
pieza. Estos son conceptos simples, a veces son definidos de diferente manera
en diferentes proyectos. Esto puede traer una confusion considerable cuando

se compara informacion de lugares diferentes.
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Trabajo por dia significa simplemente que el trabajador es remunerado
con una tasa fija por estar presente en la obra durante una jornada
completa de trabajo, la cual es generalmente de ocho horas de labor. La
cantidad de trabajo producido depende de la habilidad del supervisor para
estimular al trabajador y de la propia motivacion de este y su sentido de
responsabilidad. En muchas circunstancias, esto puede conducir a una
productividad baja, especialmente con personal permanente que no tiene

particular incentivo para trabajar fuerte y ha perdido la motivacién.

Trabajo por pieza: a los trabajadores se les asigna una cantidad de
trabajo por una tasa de pago acordada. El trabajo que realizan es medido

y cuanto mas producen y rinden mayor es la remuneracion.

Trabajo por tarea: se desarrolla en proyectos donde los trabajadores
estaban sujetos a regulaciones gubernamentales, lo cual significa que no
podian ser remunerados mas alla del sueldo establecido por el gobierno
por un dia de trabajo, por lo que algun otro incentivo tenia que ser

proporcionado (bonos, financiamiento).

Tabla Ill. Diferencias entre jornal y salario

Jornal Salario

e Se paga el tiempo que el B
_ e Se paga un monto fijo mensual o
trabajador permanece en la

quincenal
planta
e Variable e Fijo
e Retenciones e Retenciones
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Fuente: SCHWARTZ CASTELLANOS, Guillermo. El recurso humano en la obra civil del estado.
p. 14.

Para que el trabajo por tarea funcione correctamente, es esencial
establecer el salario diario correcto. Si es mucho mas bajo que el salario en
efectivo vigente para obras similares en el area, existe el peligro de la desercion
laboral.

1.4.2.4. Compromiso con la organizacion

Este concepto ha sido definido como la fuerza relativa con la que un
individuo se identifica con su entorno organizacional; supone la creencia y
aceptacion de los objetivos y valores de la organizacion y el deseo de

pertenecer y continuar siendo miembro de ella.

1.4.2.5. Calidad de vida laboral vy clima

organizacional

La calidad de vida laboral es el término utilizado para referirse a la forma
en que se produce la experiencia de trabajo, tanto en sus condiciones objetivas
(seguridad, higiene, salario, etcétera), como en sus condiciones subijetivas (la
forma en que lo vive el trabajador). En consecuencia, se trata de un concepto
multidimensional que requiere la integracidon de los aspectos objetivos y
subjetivos, en vistas a lograr un conocimiento no sesgado de la situacion real de

trabajo que podria derivarse de la consideracion separada de los mismos.

El clima organizacional, aunque también depende de las condiciones
objetivas sefaladas, esta mas ligado a las subjetivas y, en concreto, a la calidad
de las experiencias sociales que se viven en el grupo y su relacion con los fines

organizativos.
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1.4.3. Clima

Los antecedentes del clima en el sitio del trabajo deben ser considerados
dentro del andlisis de eficiencia en la productividad de rendimientos, tratando de

prever estas condiciones durante la ejecucion del proyecto.

o Estado del tiempo
° Temperatura
o Condiciones del suelo

1.4.4. Actividad
Las condiciones especificas de la actividad a realizar y su relaciéon con
otras actividades, son situaciones que deben ser consideradas en el analisis de

rendimiento de mano de obra en la construccion.

° Grado de dificultad

. Riesgo

o Discontinuidad

° Orden y aseo

° Actividades previas

13



1.4.5. Equipamiento

Los principales factores dentro de esta categoria que afectan el

rendimiento de la mano de obra en construccion, son los siguientes:

° Herramienta

° Equipo

o Mantenimiento

o Suministro

° Elementos de proteccion

1.4.6. Trabajador

El hecho de utilizar y desarrollar los propios conocimientos, destrezas y
habilidades en el puesto de trabajo constituye un factor motivador relevante.
Cada puesto de trabajo requiere una serie de conocimientos, destrezas y
competencias de la persona que lo tiene que ejecutar. En la medida en que se
produzca un ajuste Optimo entre las caracteristicas del puesto y las de la
persona que lo desempefia, esta estara motivada. Se entiende 6ptimo que el
puesto resulte un reto y un desafio para la persona, pero que esta cuente con
los recursos necesarios para realizarlo con éxito. Los principales factores
dentro de esta categoria que afectan el rendimiento de la mano de obra en

construccion, son los siguientes.
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1.4.6.1. La satisfacciéon laboral

En la actualidad no existe una definicion unanimemente aceptada sobre el

concepto de satisfaccion laboral, se presentan las dos corrientes principales:

° La satisfaccion laboral hace referencia a un estado emocional,
sentimientos o respuestas afectivas, estado emocional positivo o0
placentero resultante de la percepcion subjetiva de las experiencias
laborales de la persona o el grado de placer que el empleado obtiene de
su trabajo. De esta forma afirman que un trabajador se siente satisfecho
con su trabajo cuando, a raiz del mismo experimenta sentimientos de

bienestar, placer o felicidad.

° El concepto va mas alla de las emociones y es descrito como una actitud
generalizada ante el trabajo. Asi una actitud o conjunto de actitudes

desarrolladas por la persona hacia su situacion de trabajo.

De acuerdo con los factores que pueden afectar la satisfaccion laboral, se

presenta la siguiente clasificacion:

. Satisfaccion laboral intrinseca: esta originada por factores relacionados
con la tarea en si (variedad, dificultad, interés, autonomia, posibilidad de

aprender, etcétera).

° Satisfaccion laboral extrinseca: tiene su origen en fuentes externas al
empleado, ligadas al contexto o ambiente en el que la tarea se desarrolla
(relaciones con los supervisores y con los compafieros, salario, horas de

trabajo, seguridad, reconocimiento, etcétera).
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Figura 4. Diferencia entre motivacion y satisfaccion

Resultados

Motivacion

N

Satisfaccion

Fuente: SCHWARTZ CASTELLANOS, Guillermo. El recurso humano en la obra civil del estado.
p. 22.

1.4.6.2. Moral laboral

Mientras que la satisfaccion laboral se refiere a actitudes a nivel individual,
la moral laboral tiene un caracter eminentemente social o de grupo y no es
aplicable a estados individuales de la mente, una definicidén seria la posesion de
un sentimiento por parte del empleado de verse aceptado y pertenecer a un
grupo de trabajadores, mediante la adhesion a metas comunes y la confianza
en la conveniencia de estas finalidades. En este sentido, podria equiparse el

espiritu de trabajo en equipo.
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1.5. La supervision

Se llama supervisores a aquellas personas que en la obra cumplen la
funcion de mando, la calidad y experiencia del personal utlizado en la
supervision de las operaciones del proyecto, influye considerablemente en la
productividad que se pueda lograr en la obra, es una figura determinante en la
evolucién y buena ejecucion de las obras, puesto que toma las decisiones
cotidianas, es el vinculo principal y mas importante entre la empresa
constructora y los trabajadores, de €l depende que todo se realice conforme a

las normas convenidas y conforme a los planos de construccion.

Debe ser una persona con experiencia, dotes de mando y conocimiento
significativo de la construccion. Debe prestarse especial atenciéon a los

siguientes factores:

° Normatividad: debera conocer los reglamentos estatales y municipales

para la construccién de vivienda de la region.

. Impactos ambientales: el supervisor debe estar informado y actualizado
en cuanto a los requerimientos ambientales antes de construir (convenios

nacionales e internacionales, leyes y reglamentos).

. Trabajos preliminares: antes de iniciar los trabajos de campo el supervisor
debe revisar y conocer a consciencia lo siguiente: el desarrollo y
conclusién del proyecto, identificar cualquier detalle estructural que no le
sea familiar, reconocer los niveles topograficos del terreno, ubicar la
bodega provisional de materiales y ubicar los tanques de almacenamiento

de agua.

17



° Acabados: el supervisor también esta a cargo de lo que se ve, es decir de
la apariencia de la construccion (repellos, pinturas, pisos, ventanearias,

balcones, etcétera).

° Accesorios: la supervision es responsable de que todo accesorio sea
colocado correcta y cuidadosamente.

° Terminacién y entrega de obra: el supervisor revisara antes de entregar la
obra toda la funcionalidad y apariencia de la vivienda y que esta se

entregue en el tiempo previsto, segun contrato.

El supervisor debe ser un lider para conducir a los trabajadores a realizar
bien sus tareas. Dado que él pasa mucho tiempo con los trabajadores, debe
tener consideracion con ellos y estar de buen humor para que las tareas no se

sientan tediosas y exista un buen equipo de trabajo en la obra.
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2. DESCRIPCION DE LOS RENGLONES BASICOS

Un proceso productivo es el conjunto de acciones o trabajos necesarios
para producir un articulo o servicio, las que pueden ser técnicas, industriales,
administrativas, etcétera, a este conjunto de acciones que forman parte del
proceso se les llama actividades. Toda obra de construccidn puede ser dividida
en actividades independientes que pueden ser efectuadas por un individuo o
por un grupo de trabajadores, hay tareas que deben ser ejecutadas antes o en
forma simultdnea con otras, lo que hay que considerar para un mejor

rendimiento dentro del proyecto.

Figura 5. Proyecto Monte Vista Club

Fuente: Proyecto Monte Vista Club. Municipio de San José Pinula.
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A continuacion se presentan los renglones de mano de obra evaluados en
el presente trabajo, se incluye su descripcion, las herramientas utilizadas,
unidad de medida, pueden ser divididos en una cantidad variable de actividades
dependiendo de las condiciones de cada obra, cada actividad tiene un tiempo
estimado de ejecucion, el cual se puede medir en horas, dias, semanas y

meses.

2.1. Preliminares

En este rengldn se incluyen las actividades necesarias para obtener las
condiciones requeridas en el sitio de la obra, para la ejecucion del proyecto de
acuerdo con lo indicado en los planos técnicos. Debe considerarse como etapa
inicial de cualquier construccion la limpieza, el trazo, compactacion y nivelacion

del terreno, asi como, el personal que realizara estas actividades preliminares.
2.1.1. Limpieza
Esta actividad incluye los trabajos necesarios para eliminar la vegetacion y

otros materiales existentes en la superficie del terreno, se consideran los

siguientes aspectos y recursos:

° Personal: ayudantes de albaiiil.
° Equipo: palas, picos, piochas, carreterillas de mano, otros.
° Unidad de medida: metros cuadrados (m?).
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) Actividades a realizar:

- Remocion de material (considerar tipo de material existente).

- Acarreo de material removido, tipo corto (apilar materiales en el
sitio del proyecto).

2.1.2. Nivelacion del terreno
Esta actividad incluye los trabajos necesarios para conocer la diferencia
de alturas de uno o varios puntos con respecto a uno conocido, denominado
banco de nivel; este puede ser verdadero o supuesto y de él depende la
precision del trabajo, de acuerdo con lo indicado en los planos del proyecto, se
consideran los siguientes aspectos y recursos:

° Personal: jefe de proyecto y albaiiiles.

. Equipo: nivel de manguera, nivel de burbuja, nivel de anteojo y el

taquimetro o teodolito, cinta métrica, otros.

. Unidad de medida: metros cuadrados (m?).

° Actividades a realizar:

- Referenciar y ubicar niveles de acuerdo con los planos técnicos del

proyecto.

- Ubicacidon de excavaciones necesarias.
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2.1.3. Trazo y estaqueado

Esta actividad incluye los trabajos necesarios para localizar, alinear, ubicar
y marcar en el terreno o en la superficie de construccion los ejes principales,
paralelos y perpendiculares del terreno y los linderos del mismo, de acuerdo
con lo indicado en los planos del proyecto, se consideran los siguientes

aspectos y recursos:

Personal: jefe de proyecto y albafiles.

° Equipo: estacas, hilo de pescar, palas, piochas, cinta métrica, otros.
° Unidad de medida: metros cuadrados (m?).
o Actividades a realizar:

- Colocacion de estacas, definicion de ejes principales, lineas guias

para las excavaciones y muros.

2.1.4. Excavaciones

Se incluyen todas las actividades necesarias para realizar las
excavaciones en el terreno del proyecto de acuerdo con lo indicado en los
planos técnicos, se realizan a mano, a maquina o ambas. El método depende
basicamente, del volumen y tipo de material a excavar, del acceso en obra para
gue operen maquinarias y de los costos involucrados. Se consideran los

siguientes aspectos y recursos:
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Personal: albafiiles y ayudantes.

Equipo: palas, piochas, carreterillas de mano, cinta métrica, otros.

Unidad de medida: metros cubicos (m?).

Actividades a realizar:

- Extraccion de material (considerar tipo de terreno, profundidad

necesaria y presencia de agua durante la excavacion).

- Acarreo de material removido, tipo corto (apilar materiales en el

sitio del proyecto).
- Compactacion de rellenos.

Figura 6. Trabajos preliminares, Condominio Bosques de la Fontana

Fuente: Proyecto Condominio Bosques de la Fontana. Municipio de Mixco.
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2.2. Armaduras

En este renglon se incluyen todas las actividades necesarias para la
elaboracion de los ensamblajes o armados (elementos de acero de refuerzo),
gue se colocan para absorber y resistir esfuerzos provocados por cargas y
cambios volumétricos por temperatura en las estructuras, tienen diferentes
aplicaciones segun las caracteristicas del elemento, proceso constructivo y
materiales utilizados, de acuerdo con lo indicado en los planos técnicos, se

consideran los siguientes aspectos y recursos:

o Personal: albafiiles y ayudantes.

° Equipo: cinta métrica, tenazas, otros

° Materiales: acero de refuerzo (Nos. 3 (3/8”) al 12 (1 '2”)), alambre, otros.
° Unidad de medida: kilogramos, numero de varillas (No. var), nimero de

elementos (No. elem.).

° Aplicaciones: cimientos, columnas, vigas, losas, muros estructurales y
divisorios.
2.2.1. Armado de zapatas

El acero de refuerzo se doblara en frio y se colocara en la posicion exacta
y deberd asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento (para esto se
utilizara alambre y en casos especiales soldadura), de acuerdo con lo indicado

en los planos, se consideran los siguientes aspectos y recursos:

24



) Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

- Elaboracién y colocacién de armados

- Colocacion y nivelacion de armados

2.2.2. Armado de cimiento corrido

El acero de refuerzo se doblara en frio y se colocara en la posicion exacta

y debera asegurarse firmemente para impedir su desplazamiento (para esto se

utilizara alambre y en casos especiales soldadura), de acuerdo con lo indicado

en los planos, se consideran los siguientes aspectos y recursos:

° Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

- Elaboracion y colocacion de armados

- Colocacion y nivelacion de armados

2.2.3. Armado de soleras

° Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

25



- Elaboracién y colocaciéon de armados

- Centrado y nivelacion de armados

2.2.4. Armado de columnas

Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

- Elaboracion y colocacion de armados

2.2.5. Centrado de columnas

Actividades a realizar:

- Colocacion y centrado de armados de columnas

2.2.6. Armado de gradas

Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

- Elaboracion y colocacion de armados

- Colocacion, centrado y nivelacién de armados
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2.2.7. Armado de vigas

Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

- Elaboracién y colocacién de armados

- Colocacion, centrado y nivelacién de armados

2.2.8. Dinteles

Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y corte de alambre de amarre

- Elaboracion y colocacion de armados

- Colocacion y nivelacion de armados en ubicacion final

2.2.9. Armados de losas tradicionales y prefabricadas

Actividades a realizar:

- Medidas y corte de varillas y aplicacion soldadura

- Elaboracion y colocacion de armados

- Colocacion y nivelacion de armados en ubicacion final
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Figura 7. Armado de elementos, Condominio Bosques de la Fontana

Fuente: Proyecto Condominio Bosques de la Fontana. Municipio de Mixco.

2.3. Levantamiento

En este rengldn se incluyen los recursos humanos y materiales necesarios
para la elaboracién de muros o divisiones, tienen diferentes aplicaciones segun
las caracteristicas del elemento, proceso constructivo y materiales utilizados, de

acuerdo con lo indicado en los planos técnicos.

° Personal: albafiles y ayudantes.

° Equipo: andamios, palas, cucharas, cubetas, cinta métrica, carretillas de

mano, mezcladoras mecanicas, otros.

° Materiales: morteros para levantado y acabados (pre dosificados o
elaborados en obra), agua, aditivos, unidades de mamposteria (blocks,

ladrillos, piedra), otros.
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o Unidad de medida: metros cuadrados (m?).

) Curado muros.

° Aplicaciones:

- Levantados de block, block rustico, ladrillo

- Sisado a una cara, a dos caras

2.3.1. Levantados de block de 0,09*0,19*0,39

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema

constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacion de materiales:

- Blocks

- Mezclas tradicionales: arena, cemento y cal

- Morteros predosificados en seco

. Dosificacidon y elaboracion de mezclas
° Levantado de muros
° Resane de muros
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2.3.2. Levantados de block de 0,14*0,19*0,39

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema
constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Preparacion de materiales:

- Blocks

- Mezclas tradicionales: arena, cemento y cal

- Morteros predosificados en seco

° Dosificacion y elaboracion de mezclas
° Levantado de muros
° Resane de muros

2.3.3. Levantados de block de 0,19*0,19*0,39

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo al sistema constructivo

utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacién de materiales:

- Blocks

- Mezclas tradicionales: arena, cemento y cal
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- Morteros predosificados en seco

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
° Levantado de muros
° Resane de muros
Figura 8. Levantado de muros, Condominio Valle Nuevo

Fuente: Proyecto Condominio Valle Nuevo. Municipio de Mixco
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2.4. Fundiciones

En éste rengldén se incluye el recurso humano y materiales necesarios
para la realizacion de fundiciones de concreto (armado o no), tienen diferentes
aplicaciones segun las caracteristicas del elemento, proceso constructivo y
materiales utilizados, de acuerdo con lo indicado en los planos técnicos, se

consideran los siguientes aspectos y recursos:

Personal: albafiiles y ayudantes.

o Equipo: andamios, palas, cucharas, cubetas, cinta métrica, carretillas de

mano, mezcladoras mecanicas, otros.

° Materiales: agregados grueso Y fino, cemento, agua, aditivos y otros.
° Unidad de medida: metros ctbicos (m®).
° Aplicaciones:

- Fundir zapatas, cimientos, soleras, columnas, vigas, losas, gradas,

banquetas y pisos.

° Actividades a realizar:

- Acarreo de materiales (tipo corto), dosificacion y mezcla de

materiales, manejo y colocacién del concreto fresco, acabado y

curado de concreto endurecido.
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2.4.1. Hacer concreto

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema
constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Acarreo y preparacion de materiales:

- Mezclas tradicionales: arena, piedrin y cemento

- Concreto predosificado en seco

. Dosificacion y elaboracion de mezclas (manual o0 mecanica)

2.4.2. Fundir zapatas

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema

constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

Dosificacion y elaboracion de mezclas

. Manejo y colocacién de concreto fresco
. Resane de superficies
o Curado
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2.4.3. Fundir cimientos

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo al sistema constructivo
utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Manejo y colocacion de concreto fresco
° Resane de superficies
o Curado

2.4.4. Fundir soleras

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema

constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

Dosificacion y elaboracion de mezclas

° Manejo y colocacién de concreto fresco
° Resane de superficies
o Curado
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2.4.5. Fundir columnas

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema
constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Manejo y colocacion de concreto fresco
. Resane de superficies

o Curado

2.4.6. Fundir vigas

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema

constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

Dosificacion y elaboracion de mezclas

. Manejo y colocacién de concreto fresco
. Resane de superficies
o Curado
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2.4.7. Fundir losas prefabricadas

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo al sistema constructivo
utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Manejo y colocacion de concreto fresco
° Resane de superficies

o Curado

2.4.8. Fundir gradas

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema

constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

Dosificacion y elaboracion de mezclas

° Manejo y colocacién de concreto fresco
° Resane de superficies
o Curado
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2.4.9. Fundir pisos

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el sistema
constructivo utilizado y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Manejo y colocacion de concreto fresco
. Resane de superficies
o Curado
Figura 9. Fundicion de la losa de cimentacién, Condominio Valle
Nuevo

Fuente: Proyecto Condominio Valle Nuevo. Municipio de Mixco.
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2.5. Acabados en paredes

En este renglén se incluyen el recurso humano y materiales necesarios
para la realizacion de acabados en superficies de muros o divisiones, tienen
diferentes aplicaciones segun las caracteristicas del proceso constructivo y
materiales utilizados, de acuerdo con lo indicado en los planos técnicos, se

consideran los siguientes aspectos y recursos:

Personal: albafiiles y ayudantes.

o Equipo: andamios, palas, cucharas, cubetas, carretillas de mano, otros.

° Materiales: morteros para acabados, pastas de cemento, agua, aditivos,
otros.

° Unidad de medida: metros cuadrados (m?).

- Aplicaciones: en muros exteriores e interiores de diferentes

materiales.

2.5.1. Ensabietado

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacién de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros
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- Morteros predosificados en seco

o Dosificacion y elaboracion de mezclas

o Aplicacion de acabado

2.5.2. Remolineado

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Preparacion de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros

- Morteros pre dosificados en seco

. Dosificacion y elaboracion de mezclas

. Aplicacion de acabado

2.5.3. Repello

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacién de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros
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- Morteros predosificados en seco

o Dosificacion y elaboracion de mezclas

o Aplicacién de acabado

2.5.4. Alisado

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo al tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Preparacion de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros

- Morteros predosificados en seco

° Dosificacion y elaboracion de mezclas
° Aplicacion de acabado
2.5.5. Cernidos plasticos

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacion de materiales

° Dosificaciéon y elaboracion de mezclas
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o Aplicacion de acabado

Figura 10. Acabados en paredes, Condominio Bosques de la Fontana

Fuente: Proyecto Bosques de la Fontana. Municipio de Mixco.

2.6. Acabados en cielos

En este renglon se incluyen todo el recurso humano y materiales
necesarios para la realizacion de acabados en cielos, tienen diferentes
aplicaciones segun las caracteristicas del proceso constructivo y materiales
utilizados, de acuerdo con lo indicado en los planos técnicos.

° Personal: albafiles y ayudantes.

° Equipo: andamios, palas, cucharas, cubetas, carretillas de mano y otros.
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° Materiales: morteros para acabados, pastas de cemento, agua, aditivos,

elementos prefabricados para techos y otros.

o Unidad de medida: metros cuadrados (m?).

o Aplicaciones: losas, entre pisos, otros; de diferentes materiales.

2.6.1. Ensabietado

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacion de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros

- Morteros predosificados en seco

° Dosificacion y elaboracion de mezclas

° Aplicacion de acabado

2.6.2. Repello

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacién de materiales:
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Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros

- Morteros predosificados en seco

o Dosificacion y elaboracion de mezclas

o Aplicacion de acabado

2.6.3. Alisado

Se incluyen el recurso humano y materiales para las siguientes

actividades de acuerdo con el tipo de superficie, materiales a utilizar y lo

indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Mano de obra:

- Albafiles y ayudantes

. Preparacion de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros

- Morteros predosificados en seco

° Dosificacién y elaboracion de mezclas

° Aplicacion de acabado
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2.6.4. Remolineado

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo con el tipo de superficie,
materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Mano de obra:

- Albafiles y ayudantes

o Preparacion de materiales:

- Mezclas tradicionales: morteros, pastas y otros

- Morteros predosificados en seco

° Dosificacion y elaboracion de mezclas
° Aplicacion de acabado
2.7. Colocacion de piso y azulejos

Aca se incluyen todas las actividades necesarias para la colocacion de
pisos y azulejos, tienen diferentes aplicaciones segun las caracteristicas del
proceso constructivo y los materiales utilizados, de acuerdo con lo indicado en

los planos técnicos.

° Personal: albafiles con experiencia en colocar piso y ayudantes.

° Equipo: palas, cucharas, cubetas, carretillas de mano y otros.
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° Materiales: cemento para pegar pisos 0 morteros de pega, materiales

para el piso (piso ceramico, de granito, loseta de barro, azulejos) y otros.

o Unidad de medida: metros cuadrados (m?).

° Aplicaciones: superficies de pisos, paredes y otros, de diferentes

materiales.

2.7.1. Piso ceramico

Se incluyen las distintas actividades de acuerdo con el tipo de piso,

materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacion de materiales:

- Pisos

- Cemento para pegar piso

. Dosificacion y elaboracion de mezclas
. Colocacion de piso
. Limpieza final

2.7.2. Piso de granito

Las actividades de acuerdo con el tipo de piso, materiales a utilizar y lo

indicado en los planos técnicos para cada caso, son:
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o Preparacion de materiales:

- Pisos

- Cemento para pegar piso

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
° Colocacion de piso
° Limpieza final

2.7.3. Loseta de barro

Se incluyen las actividades de acuerdo con el tipo de piso, materiales a

utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

° Preparacion de materiales:

- Losetas

- Mezcla para pegar loseta

° Dosificacion y elaboracion de mezclas
o Colocacion de loseta
° Limpieza final
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2.7.4. Azulejos en pared

Se incluyen las siguientes actividades de acuerdo al tipo de azulejo,
materiales a utilizar y lo indicado en los planos técnicos para cada caso.

o Preparacion de materiales:

- Azulejo

- Cemento para pegar azulejo

o Dosificacion y elaboracion de mezclas
) Colocacion de azulejo
° Limpieza final
Figura 11. Colocacion de azulejo, Condominio Bosques de la Fontana

Fuente: Proyecto Bosques de la Fontana. Municipio de Mixco.
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Descripcion del estudio

Para su realizacibn fueron necesarias actividades de gabinete
(planificacién, elaboracibn material de apoyo) y campo (entrevistas,
cuestionario, observaciones personales), la informaciéon que se obtuvo se

ingres6 en una base de datos que permitié su analisis.

3.1.1. Definicion del problema

La falta de informacion sobre rendimientos de mano de obra para la
construccion de viviendas de un nivel en el area metropolitana del
departamento de Guatemala, afecta la planificacion y ejecucion de este tipo de
proyectos. Para resolver de manera parcial esta situacion se realizo el presente

estudio esperando que pueda ser de utilidad a los interesados en el tema.

3.1.2. Espacio muestral

Mientras que en la investigacion de tipo cuantitativo parece existir acuerdo
inequivoco sobre el importante papel desempefiado por la muestra, no se
puede afirmar lo mismo en el caso de la investigacion cualitativa. El tamafio de
la muestra no debia ser tan pequefio, pero tampoco tan grande que dificultara
su analisis posterior, el universo fueron las empresas que desarrollan proyectos
de construccion de vivienda mediana de un piso en el area metropolitana del

departamento de Guatemala.
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Para disefiar la muestra se tomaron los siguientes criterios:

. La unidad de la muestra, ¢ Quién sera encuestado?
° El tamafio de la muestra, ¢ Cuantas empresas habra que encuestar?
° El plan de muestreo, ¢ Como se elegira a las empresas de la muestra?

3.2. Trabajo de campo

Se incluyen todas las actividades desarrolladas durante el trabajo de
campo dentro de la investigacion, para esto se realizaron visitas a proyectos de

construccion de viviendas de mamposteria de un nivel en el AMG.

3.2.1. Actividades preliminares

Son todas las actividades desarrolladas previas al trabajo de campo

dentro de la planificacion del estudio, entre las que se incluyen:

° Establecer comunicacion con empresas constructoras: para su seleccion
se consider6 la accesibilidad de la empresa y los entrevistados, para la

planificacion del trabajo de campo y la elaboracion del material necesario.
° Programacién e implementacion de las visitas: se contacto al personal a

entrevistar, lo que permiti6 minimizar el tiempo en su desarrollo y no

interferir con las actividades diarias en cada proyecto.

50



3.2.2. Visita a proyectos

Se realizaron de acuerdo con la programacion establecida, incluyen
entrevista, paso de cuestionario y observaciones particulares en cada obra.

Existen diferentes formas de realizar encuestas, entre ellas se tienen:

° La encuesta directa: es aquella que se efectia de manera directa al
interesado.
° La encuesta a domicilio.
° La encuesta por teléfono.
3.2.3. Boleta de cuestionario

Por este medio se obtuvo la informacion de forma ordenada y precisa
sobre los aspectos de interés, esto facilitdé su posterior analisis, se dividio en las

siguientes secciones:

. Informacioén sobre la empresa
. Informacioén sobre el responsable del proyecto
. Informacién sobre rendimientos de mano de obra (valores bajo y alto)
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3.2.4. Entrevista

Durante la entrevista se estableci6 comunicacion personal con el
responsable de la obra, responsable de presupuestos o propietario de la
empresa, lo que permitié conocer aspectos relacionados con el tema de interés.
No se consider6 como factor condicionante el sexo, edad, experiencia
profesional y laboral en el sector de la construccion. Los datos estadisticos
pueden ser clasificados en cualitativos, cuantitativos, cronoldgicos vy

geograficos.

3.3. Trabajo de gabinete

Consiste en todas aquellas actividades necesarias para manejar la

informacion recabada durante el trabajo de campo, se incluyen las siguientes:

° Evaluacioén de la informacion de la entrevista
° Elaboracion de la base de datos
° Analisis de informacién

Para la aplicacion correcta de las técnicas estadisticas es nhecesario
conocer algunas herramientas elementales de estadistica, como la media
aritmética, mediana, moda y la desviacién estandar las que permiten analizar

diversos conjuntos de datos.

° Estadistica descriptiva: se entiende como el conjunto de métodos para
procesar informacion en términos cuantitativos de tal forma que se les dé

un significado.
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° Estadistica inferencial: estudia la confiabilidad de las inferencias de que
los fenbmenos observados en la muestra son extensivos a la poblacion
de donde se obtuvo la muestra, es decir, facilita el establecimiento de

inferencias de la muestra analizada hacia la poblacion de origen.

3.3.1. Tabulaciéon de lainformacién

En esta etapa del proceso de investigacion se procede a racionalizar los
datos colectados con el fin de explicar e interpretar las posibles relaciones que
expresan las variables estudiadas. La estadistica descriptiva permite organizar
y presentar un conjunto de datos de manera que describan en forma precisa las
variables analizadas haciendo rapida su lectura e interpretacion. El disefio de
tablas estadisticas permite aplicar técnicas de analisis complejas facilitando
este proceso. Entre los sistemas para ordenar los datos se encuentran
principalmente dos: distribucion de frecuencias: comunmente llamada tabla de
frecuencias y la representacion grafica (se incluyen todas las respuestas de las

boletas).
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Resultados de encuestas
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3.3.2. Analisis de datos

Una vez concluidas las etapas de coleccion y procesamiento de datos se
inicia con una de las mas importantes fases de una investigacion: el analisis de
datos (analizar significa establecer categorias, ordenar, manipular y resumir los
datos). En esta etapa se determina como analizar los datos y qué herramientas
de andlisis estadistico son adecuadas para este proposito. La informacion
puede describirse por medio de graficos con el fin de facilitar la lectura e
interpretacion de las variables medidas, las tablas elaboradas facilitaron aplicar
técnicas de analisis estadistico a los resultados, estas se incluyen mas

adelante.
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3.3.2.1. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son Utiles para encontrar indicadores
representativos de los resultados. Los métodos que permiten obtener el punto
medio de una serie de datos son:

° Media aritmética: se define como el promedio o media de un conjunto de
observaciones, como la poblacion de estudio es pequefia, se utilizo la

media poblacional mediante la expresion:

Donde:
ML = media
2Xi = sumatoria de los valores

N = numero de datos

. Moda: el resultado que se presenta con mayor frecuencia, la moda puede
no existir o no ser Unica, las distribuciones que presentan dos o0 mas
maximos relativos se designan de modo general como bimodales o

multimodales.

. Mediana: también conocida como media posicional en virtud de que se
localiza en el centro del conjunto de resultados. Lo anterior sugiere que
el 50% de los casos se encuentra por encima de la mediana y el resto por

debajo de ella.
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- Si el nUmero de datos es impar la posicion central de la mediana se
obtiene mediante la expresion matematica:

PMd= N+1

-
h

Donde:
Pmg = posicion de la mediana

N = numero de datos

- Si el nimero de datos es par, la posicion central de la mediana
obtiene mediante la expresion matematica:
PMd; = N/2 y PMd, = (N/2) + 1 y el valor promedio de estos dos se
considera la posicion de la mediana.

3.3.2.2. Medidas de dispersion

Las medidas de dispersiéon son indices que se utilizan para describir una

distribucion de frecuencias a partir de la variacion de los resultados obtenidos.

Los indices mas utilizados son:

° Rango: indice conocido como recorrido, se le define como la diferencia

existente entre el valor mayor y la menor en una serie de datos.
° Varianza: es una medida de variabilidad que toma en cuenta el 100% de

los datos de manera individual. La definicibn matematica de la varianza

se expresa por medio de la ecuacion:
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Donde:

2= varianza

o
2 = suma de datos
X? = desviacién de las puntuaciones de la media (X-X)

N = ndmero de casos

Desviacion estandar: dada la dificultad inherente de interpretar el
significado de una varianza en virtud de que expresa valores elevados al
cuadrado, para efectos de investigacion es mas adecuado utilizar la
desviacion estandar o desviacion tipica, definida como la raiz cuadrada

de la varianza. La desviacion estandar se expresa mediante la ecuacion:

S x - (>xf -
o= N — o3
N
Donde:
¥ X* = suma de los cuadrados de cada puntuacién

(ZX)? = suma de las puntuaciones elevadas al cuadrado
N = numero de casos

o = desviacion estandar
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Tabla VI.

Analisis estadistico de los resultados de las encuestas, por

pregunta (valores promedio)

Andlisis estadistico resultados encuesta (por pregunta, valores promedio)

Namero de datos Desviacion
Renglén Actividad X Valor méximo Valor minimo Sumatoria Promedio Mediana Moda estandar
9,0, 42,5, 45,0,
1 19 72,50 7,00 569,00 29,90 12,50 47,5 21,67
Trabajos 2 19 225,00 2,00 608,30 32,00 7,00 32,5 54,73
preliminares 3 19 67,50 17,50 637,40 35,60 27,50 275 15,96
4 19 22,50 8,50 257,50 13,60 12,50 12,5 4,86
5 19 22,50 1,50] 182,80 9,60 14,00 13,5 7,28
6 19 27,50 13,50 183,00 9,60 12,50 5,5 6,39
7 19 125,00 14,00 515,00 27,10 22,50 22,5 24,21
Armaduras 8 19 65,00 12,50 424,00 223 47,50 12,5, 13,5 14,85
9 19 60,00 7,50 329,00 17,30 55,00 9,00 17,60
10 19 15,00 5,50 211,00 11,10 11,00 11,00 2,46
Losa 11 18 25,00 6,00 193,00 10,70 8,50 7,00 42,13
12 18 13,00 3,50 164,10 9,10 10,00 12,50 3,31
13 11 9,00 3,30 71,60 6,00 6,50 33,65 75 1,86
14 19 12,50 4,50 176,90 9,30 10,50 11,00 2,92
Levantado 15 18 10,50 4,30 282,90 7,20 7,50 7,50 1,80
16 18 12,50 4,80 151,70 8,40 9,00 4.8 2,74
17 18 10,50 4,30 120,40 6,70 7,00 7,00 1,75
18 19 27,50 5,00 217,00 11,40 9,00 9,00 6,96
Fundiciones 19 12 10,00 2,80 64,80 5,40 5,50 5,50 2,23
20 18 112,50 8,00 410,00 24,10 10,00 10,00 3,61
21 19 75,00 12,50 458,50 24,10 22,50 27,50 1,31
22 19 45,00 10,00 297,50 15,70 12,50 12,5, 13,0 8,89
Acabados 23 19 45,00 8,50 247,00 13,00 10,00 11,00 8,62
paredes 24 17 45,00 8,50 217,50 12,80 11,00 11,00 8,55
25 10 50,00 22,50 432,50 43,30 42,50 42,50 8,74
26 19 75,00 9,00 419,50 22,10 17,50 17,50 14,14
27 18 45,50 9,00 345,50 19,20 13,50 22,50 10,67
28 18 37,50 9,00 251,50 14,00 11,00 11,00 8,40
ACC?ZE)“SOS 29 18 37,50 7,00 200,00 11,10 7,50 7,00 9,22
30 18 35,00 7,00 186,00 10,30 7,50 7,00 7,76
31 18 45,00 9,00 268,50 15,80 13,00 9,00 10,88
32 19 75,00 9,00 434,00 22,80 18,00) 9,00) 19,23]
33 17 22,50, 9,00 195,00 11,50 10,00 9,00) 4,31
Acabados losas 34 18 19,00 6,50 193,50 10,80 10,50 11,00 3,10
35 18 82,50 27,50 1085 60,30 55,00 75,00 17,92
36 19 132,50 11,00 371,00 19,50 12,50 12,50 27,50
pi;"s";f:;i‘?;;m 37 17 20,00 10,50 210,50 12,40 11,00 11,00 2,86
38 19 19,00 6,50 231,00 12,20 11,00 9,0, 15,0 4,15

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.3. Interpretaciéon de lainformacion

Los anteriores elementos de estadistica descriptiva fueron utilizados para
la elaboracién de tablas y figuras que presentan de manera resumida y
organizada de los resultados obtenidos. El andlisis de datos es el precedente
para la actividad de interpretacion, esta se realiza en términos de los resultados

de la investigacion.

3.3.3.1. Medidas de tendencia central

De las tres medidas de tendencia central, la media es mas exacta que la
mediana por ser una estadistica obtenida a través de una medicion ordinal o de

razon mientras que la mediana se obtiene a un nivel de medicion nominal.

La media (promedio) caracteriza al conjunto de datos (100%), no obstante
cuando se analizan medidas extremas esta medida puede ser afectada por
desviaciones que se posicionan por debajo o por arriba de ella, ni la mediana ni

la moda tienen este problema.

La mediana permite conocer el valor que divide en dos partes la muestra,
la moda sirve para describir una distribucién si s6lo se desea tener una idea

aproximada y rapida de donde esta la mayor concentracion de observaciones.

El rango tiene como desventaja que sblo toma en cuenta para su calculo
las puntuaciones extremas, es decir, la mayor y la menor omitiendo el resto de
los datos u observaciones, debido a lo anterior no es una medida confiable

dado que se obtiene practicamente por inspeccion.
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3.3.3.2. Tablas y gréficas

De acuerdo a la metodologia establecida se realiz6 la representacion
gréfica de los resultados obtenidos, lo que facilitd el proceso de andlisis
estadistico y la presentacién de datos. A continuacion se describen los distintos

tipos de graficos que se utilizaron:

° Gréficos lineales: son representaciones de datos, se representan los
valores en dos ejes cartesianos ortogonales entre si. Las lineales se
recomiendan para representar series en el tiempo y es donde se

muestran valores maximos y minimos.

° Diagramas de sectores: también conocidos como diagramas de pastel,
permiten ver la distribucion interna de los datos que representan un

hecho, en forma de porcentajes sobre un total.

° Diagramas de barras: son similares a los graficos de sectores, se
representan tantas barras como categorias tiene la variable, de modo
gue la altura de cada una de ellas sea proporcional a la frecuencia o
porcentaje de casos en cada clase. Para variables numeéricas continlas,

el tipo de grafico mas utilizado es el histograma.
3.3.3.3. Trabajos preliminares
A continuacion se presentan las gréficas generadas a partir del analisis de

los resultados obtenidos del renglén de trabajos preliminares, se incluye el valor

promedio en cada caso.
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Tabla VII. Resumen de andlisis de resultados, renglon de trabajos
preliminares
Renglon: trabajos preliminares
Actividad Gréfica Comentarios
Trabajos preliminares/limpieza Total de datos:
19
80 terreno Valor maximo:
70 - —&—Resultados -
g 601 Limpieza.. 72,5
1 o 80y Valor minimo:
- Eow A
Limpieza % a0 | A Valor 7,0
= 20 \ ,‘ V v \ :1 \ promedio Valores que +
10 4 se repiten: 9,0,
o 42,5,45,0, 47,5
1 2345678 910111213141516171819 e
Numero de dato Valor promedio
Trabajos preliminares/nivelacion
Total de datos:
20 terreno 19
2 200 1 —Q—ngultaqos Valor méaximo:
. L 150 | ivelacion .. 2250
Nivelacién @ ’
= 100 | Valor minimo:
terreno > 20
¥ 50 -
] — Valor Valor que + se
0 ~ promedio repite: 32,5

1 23 45678 910111213141516 171819
Numero de dato
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Continuacion de la tabla VII.

Trabajos preliminares/trazo y

» estaqueado

Total de datos:

o R —4—Resultados 19
_ o Trazoy... |Valor maximo:
1. Trazo vy & A /\ / \ / 67,5
g 0/ \ \ / .
estaqueado i ‘ x/ M Valor Valor minimo:
E » H w promedio |17 5
V Valor que + se
0 repite: 27,5
1 23 4 5 6 7 8 91011121314151617 18 19
Numero de dato
Trabajos preliminares /
. -
» ——excavaciones 0.5x0.5m Total de datos:
ﬁ ﬁ ~4—Resultados | | 19
A Excavacio.. o
- A )\‘ Valor maximo:
2 A I W A 25
. g P\ kJ \_/ \ Valor »
Excavaciones 5 10 | Y Wi promedio Valor minimo:
TN :
&
2 o
Valor que + se
0 ! repite: 12,5
1 23 456 7 8 91011121314151617 1819
Nuunero de dato
Trabajos preliminares
»s - /excavaciones +acarreo corto . |
otal de datos:
~+— Resultados
20 L 4 Excavacion 19
- A / \ estacarreo | \/alor maximo:
2: ; 15 corto
. " 22,5
Excavacion + ]
= Valor minimo:
acarreo corto S Valor
{; promedio | 8.5
5 Valor que + se
0 repite: 12,5

1 2 3456 78 91011121314151617 1819
Numero de dato

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.3.4. Armaduras
A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del andlisis de
los resultados obtenidos del renglén de armaduras, se incluye el valor promedio

en cada caso.

Tabla VIII. Resumen de andlisis de resultados, renglon de armaduras

Renglén: armaduras

Actividad Gréfica Comentarios
Armaduras/armado de zapatas
30 4
Total de datos:
25 - —+— Resulta
dos 19
w 20 - Armad Valor maximo:
& ode...
2. Armado ERTR 27,5
de zapatas = Valor minimo:
210 - .
g8 s A/ promedio Valor que + se
;f 0 repite: 5,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19
Nuunero de dato
Armaduras/armado de cimiento
140 COl‘l‘ldO Total de datos:
—+—Resulta
120 - dos 19
100 - Armad | | valor maximo:
3. Armado —_ ode...
£ o | 1125,0
cimiento v .
) it Valor minimo:
corrido 2 60 -
G a0 . Valor 14,0
- prome Valor que + se
20 - dio )
repite: 27,1
0
1 2 3 4 5 6_7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19
Numero de dato
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Continuacion de la tabla VIII.

Armaduras/armado de solerasy

70 Total de
4 columnas _
60 ) o —+—Resulta| | datos: 19
50 [\ dos Valor
4. Armado l \ f ‘ A:md méaximo: 65,0
T 40 ode ’
de soleras E 20 l \ / \ soler-.. | | valor minimo:
y columnas 5 2 Py [ \ 7Y A / \ &Vahr 12,5
&
S / \‘ v W \. . / prome Valor que +
dio se repite:
0
22,3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Nuunero de dato
Armaduras/armado de vigas
70 Total de
60 4 datos: 19
50 h 1 l Resultados Valor
l \ l \ Armado de
— 40 vigas maximo: 60,0
5. Armado £ [ \ I \ .
) « 30 Valor minimo:
de vigas ¢ l \ / \
S 20 7,5
i~ J A L - Yalor val .
> 10 W—MP“’“ alor que
0 dio se repite:
1 23 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 17.3
Nuunero de dato
Armaduras/colocacion y centrado
16 1 A de eelu“nla's Total de
14 datos: 19
£ /S \
v v \ 7 \ Valor
6. Colocac 3 A L.
=10 - Valo maximo: 60,0
ién y | alor \/ .
- 8 promedio Valor minimo:
&
centrado de @ V V -
o 6 - )
columnas -~
Sy ’ Ié:i:::‘::i::y Valor que +
2 centrado de se repite:
. columnas 173

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Nuunero de dato

Fuente: elaboracién propia.

66




3.3.3.5. Losas

A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del analisis de

los resultados obtenidos del renglon de losas, se incluye el valor promedio en

cada caso.
Tabla IX. Resumen de andlisis de resultados, renglén de losas
Renglon: losas
Actividad Gréfica Comentarios
Armado losas/losas tradicionales
30
v 25 . —+— Resultados
‘—\:‘ Losas Total de datos: 18
7 A d "5‘ 20 - tradiciemles Valor maximo:
. rmado -]
de losa | | & 15 1 Vabor 5.0
wradici | '5 promedio Valor minimo: 6,0
radiciona E 10 / u \ Valor que + se
5 | repite: 7,0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18
Nuumero de dato

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.6. Levantado

A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del analisis de
los resultados obtenidos del renglon de levantado, se incluye el valor promedio

en cada caso.
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Tabla X. Resumen de andlisis de resultados, renglon de levantado
Rengloén: levantado
Actividad Grafica Comentarios
Resultados /levantado de block
rustico 0,09 x 0,19 x 0,39 cm
14
12 I* ¢ \ f I ded 8
8. Levanta v Total de datos: 1
o 10 1 1 $ 1 A\ Valor maximo:
do  block £ Valor
, 0w 8 #—WH—Vi promedio 13,0
rastico o _
S 6 Valor minimo: 3,5
0,09x0,19x =
> 4 ‘ st S! N Valor que + se
0,39 cm —+— Resultados .
2 levantado de block repite: 12,5
0
1234567 8 9101112131415161718
Numero de dato
Resultados /levantado de block
sisado 0,09 x 0,19 x 0,39 cm
10
Q Resultados
9. 3 A levantado de block | Total de datos: 12
Levantado NE 7 *A—A A ” lor Valor maximo: 9,0
block ¢ 87 v N\ 7 \ /’ bromedio | Valor minimo: 3,3
sisado 0,09 '_o' : / \ / \/ Valores que + se
x 0,19 x ; 3 ‘ V \ repiten: 3,3, 6,5,
0,39 cm f 75
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numero de dato
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Continuacion de la tabla X.

Levantado/block rustico

1234567 8 9101112131415161718

Numero de dato

0,14x0,19x 0,39 cm
Total de datos:
12 R o 19
10. Levantado ¢ 10 _M Valor maximo:
block rastico @ 3 | | AN AW \ul Valor 12,5
0,14x0,19x 5 6 I \/ N/ \l promedio Valor minimo:
0,39 cm S, 4 s ! 45
—+—Resultados Valor que + se
2 levantado block | | repite: 11,0
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Numero de dato
Levantado/block sisado 0,14
x 0,19 x 0,39 cm
12 Total de datos:
10 2 18
11.Levantado v g r\ R r-\ / Valor maximo:
i E
block sisado - Valor 10,5
0,14x0,19x g 6 J V promedio Valor minimo:
0,39 cm S 4 43
2 —+—Resultados Valor que + se
levantado block repite: 7,5
0
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Continuacion de la tabla X.

Levantado/block rustico
0,19x0,19x 0,39 cm
14 Total de datos:
AA
12. Levantad 12 18
o block « 10 SR  an f Valor maximo:
qati E 8 Valor 12,5
rastico 2 dl
S e promedio Valor
0,19x0,19x0,3 § . ‘ X V ‘\‘ y minimo: 4,8
9cm —4—Resultados Valor que + se
2 [evantado... repite: 4,8
0
12345678 9101112131415161718
Nuamero de dato
Levantado/block sisado 0,19
x0,19x0,39cm
12 Total de datos:
13. Levantad 10 4 18
o block NE 8 —t / ?L/slzr maximo:
sisado 0 —+—Resultados ’
2 6 do blockl Valor minimo:
0,19x0,19x0, o
g 4 4,3
39.cm Valor Valor que + se
2 promedio _
repite: 7,0
0
12345678 9101112131415161718
Numero de dato

Fuente: elaboracién propia.

70



3.3.3.7. Fundiciones
A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del analisis de
los resultados obtenidos del renglon de fundiciones, se incluye el valor

promedio en cada caso.

Tabla XI. Resumen de analisis de resultados, renglén de fundiciones

Rengloén: fundiciones

Actividad Gréfica Comentarios

» - Fundiciones/fundir por m?

Total de datos:
Resultados

| —_——
Fundirpor 19
m2 L.
20 4 Valor maximo:
14. Fundir 15 | 27,5

por m? ‘ 10 ] : Valor Valor minimo:

o prome 5,0

5 ’ dio

Valor que + se

Valoresm?

1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 repite: 9,0

Nuunero de dato

Fundiciones/fundir por m?

Total de datos:

10 - —+— Resultados
Fundirpor | 12
g . m3 .
o Valor maximo:
15. Fundir =5
¢ 6 —A 10,0
3 = - Valor L
por m S 4 \\_/ prome | Valor minimo:
:; dio 2,8

Valor que + se

0 repite: 5,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numero de dato
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Continuacion de la tabla XI.

Fundiciones/fundir por ml

Total de datos:

100 —+— Resultados
Fundir 18
1 .
- 80 1 porm Valor maximo:
16. Fundir por %60 125
ml S0 Valor minimo:
&
=
20 8,0
HJ Valor Valor que + se
0 prome
i repite: 27,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Numero de dato

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.8. Acabados en paredes

A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del andlisis de
los resultados obtenidos del renglén de acabados en paredes, se incluye el

valor promedio en cada caso.
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Tabla XII. Resumen de andlisis de resultados, renglén de acabados en

paredes

Renglon: acabados en paredes
Actividad Grafica Comentarios
Acabados en paredes/ensabietado
.
0 Reealiades Total de datos: 19
60 - Ensabietado | \/5|or maximo:
17. T 50 75,0
= N A
i 2 | Valor minimo: 12,5
Ensabietado 2 2 & — \./3 & v |
- [ Valor Valor que + se
0 \—Q—l \0—0/ \—J Promedio )
0 repite: 27,5
1 2 3 456 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Numelo de dato
o Acabados en paredes/repellos
25 —+—ResultaTotal de datos: 19
Repello
w Valor maximo:
18. E 45,0
@
Repello 8 10 N_"\/_‘ — pmdealor minimo: 10,0
:f s Valores que + se
repiten: 12,5, 13,0
0
1 2 3 5 6 1 9 10 11
Numero de dato
Acabados en paredes/alisado
50
45 | —+—Resultados Total de datos: 19
w0 | Alisado .
Valor maximo:
w35
19. E 10 45,0
Alisado é ;: Valor minimo: 8,5
Rt Valor que + se
10 ~ alor i
5 1 promedio repite: 11,0
0
123 456 78 0 10111213 14 15 16 17 18 19
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Continuacion de la tabla XII.

Acabados en paredes/blanqueados

o~

1 2 3 4 5 6 7 %I_D l[l‘l 2 13 14 15 16 17 18 19
umero de dato

50
45
40 - =¢=Realtndes Total de datos: 17
‘ Blanqueados
o ® Valor maximo:
20 5
: 5 s | 45,0
Blanqueados g Valor minimo: 8,5
15 1
= +
0 Valor Valor que + se
5 - promedio repite: 11,0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Numero de dato
Acabados en paredes/cernidos
60 R
plasticos e Resuliades
50 i :1‘:"5:::: Total de datos: 10
_‘
21 g 0 \0/ Valor méximo: 50,0
Cernidos € 30 Valor minimo: 22,5
Q
plasticos S0 Valor que + se repite:
0 - 42,5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de dato
o Acabados en paredes/remolineado
70 ==—Resultados
60 - Faneoliads Total de datos: 19
L 50 Valor maximo: 75,0
22. =
inead £ . Valor minimo: 9,0
Remolineado - ! alor
= 30 ,_./\ & promedio Valor que + se repite:
20

22,5

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.3.9. Acabados en cielos
A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del andlisis de
los resultados obtenidos del renglon de acabados en cielos, se incluye el valor

promedio en cada caso.

Tabla XIII. Resumen de andlisis de resultados, renglén de acabados
en cielos
Renglon: acabados en cielos
Actividad Gréfica Comentarios
o  Acabados en cielos/ensabietado
45 ~—+— Resultados
40 Ensahietado = | Total de datos: 18
o z; Valor maximo:
23. E " 45,0
Ensabietado | & 20 Valor minimo: 9,0
S 15 V \_l 5 ‘/ Valord_ Valor que + se
l: promes repite: 22,5
u 1
123 4 56 7§ o o1} 121314 15 16 17 18
w ——Acabados en cielos/repello
35
30 —*—Resultados Total de datos: 18
Repello
o Valor maximo:
24.Repello Ezu ' 4.0
Rep 815 / \ Valor Valor minimo: 9,0
S Pmmam Valores que + se
51 repiten: 12,5, 22,5
[
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18
Nuunero de dato
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Continuacion de la tabla XIII.

Acabados en cielos/alisados

Total de datos:

40
35 - ~—+—Resultados 18
Alisado L
30 - Valor maximo:
25. E = 37,5
@ 20 ¢
Alisado 815 . Valor Valor minimo:
] promedio
10 - ] 3 —t 7,0
5+ Valor que + se
0 .
12 3 45 6 7 Rheldddditold 14 15 16 17 18 repite: 11,1
o . Acabados en cielos/blanqueados Total de datos:
s %= Resultados 18
30 Blamyueadss Valor maximo:
26. £% 35,0
c20
Blanqueados S5 Valor Valor minimo:
= promedio
=10 7,0
b 7
51 Valor que + se
0 repite: 7,0
12 3 4 5 6 7 Rphetfaladinl3 14 15 16 17 18
o Acabados en cielos/remolineado
45 | Total de datos:
—+— Resultados
40 - Remolineado 19
o ;; ' Valor méximo:
L30 |
27. 25 | 75,0
i 3 ] Valor e .
Remolineado ﬁZD premedie Valor minimo:
S1s | 7" W W 9,0
0 1
P Valor que + se
0 - repite: 17,5

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18
Numero de dato

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.3.10. Acabados en losas

A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del analisis de
los resultados obtenidos del renglon de acabados en losas, se incluye el valor

promedio en cada caso.

Tabla XIV. Resumen de andlisis de resultados, renglon de acabados en
losas
Renglon: acabados en losas
Actividad Gréfica Comentarios
Acabados en losas/colocacion de
80 7
mezclon e Resuliados | TOtal de datos: 19
28, o 60 g:}:::::g: Valor maximo:
. = 75,0
Colocaciéon < 40
o Valor minimo: 9,0
de mezclon G Valo Valor que + se
~ 20 - V. = o
.,oh \—O—ﬁ' \Pmmm repite: 9,0
0
1 2 3 4 5 6 7 ﬁm%ﬂlg d]e]d:]‘eow 14 15 16 17 18 19
Acabados en losas/colocacion de
baldosas — o Resultados Total de datos: 19
29. Colocaciinde Valor méaximo:
o baldosas
Colocacion §15 75,0
de 510 ﬁ Valor Valor minimo: 9,0
baldosas S pmadi Valor que + se
1 repite: 9,0
0
1 2 3 4 5 6 7 l\ﬁungrol& A}.mu 13 14 15 16 17
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Continuacion de la tabla XIV.

Acabados en losas/colocacion de
20 - )
tey.ls Resuliados Total de datos:
Colocacionde 18
15 - tejas .
30. “w Valor maximo:
. @ — 19,0
Colocacio <10 3 ./' Valor N
2 promedio Valor minimo:
n de tejas G
> 5 | 6,5
Valor que + se
0 repite: 11,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
Nuunero de dato
Acabados en losas /
100 - -~ . . 1 LT . Total de datos:
impermeabilizantes —+— Resultados
80 - Impexrmeahili 18
31, Lo | m A A ) \ ramtes Valor méximo:
@ 82,5
Impermea o V V
bili 40 Valor Valor minimo:
ilizantes = i
;:20 promedio 275
Valor que + se
0 ) .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 repite: 75,0
Numero de dato

Fuente: elaboracion propia.

3.3.3.11. Colocacién de pisos y azulejos
A continuacion se presentan las graficas generadas a partir del analisis de

los resultados obtenidos del renglon de colocacion de pisos y azulejos, se

incluye el valor promedio en cada caso.

78



Tabla XV. Resumen de andlisis de resultados, renglén de colocacion
de pisosy azulejos
Renglén: colocacién de pisos y azulejos
Activid o Comentario
Grafica
ad S
1 - 1A 3 4 3 4 '.’ 3
Colocacion de piso/piso ceramico Total de datos:
140
120 ~+— Resultados 19
. P4 o
32.Piso 100 - c:::mico Valor maximo:
L. e 132,5
ceramic g 80 .
o E 60 | Valor Valor minimo:
% 40 - promedio 11,0
> 20 Valor que + se
0 repite: 12,5
1 2 3 4 5 6 7 Sfneld bb d3cd3 14 15 16 17 18 19
Colocacion de piso/piso de granito
Total de datos:
25 -
—+— Resuliados || 17
_ 20 | :;':z; Valor méaximo:
33.Piso 20,0
de “E ol /\H-/\ Valor minimo:
granito 210 Y 4 Valor 10,5
e s | promedio | \/510res que +
se repiten: 9,0,
o | 15,0
1 2 3 4 5 6 7_.8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Niunero de dato
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Continuacién de la tabla XV.

Colocacion de piso/azulejos en
20 1 pared Total de datos:

~+— Resultados 19

24 15 Azulejos .
. enpared Valor maximo:

Azulejos %t 10 | v u 19,0
de @ V—l Valor minimo:
2 Valor
pared .t—T' 51 promedio 6.5
g Valor que + se
0 repite: 9,0, 15,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19

Numero de dato

Fuente: elaboracion propia.
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4. TABLAS DE RENDIMIENTO

A continuacién se presentan los resultados, de los valores de rendimiento
de mano de obra en la construccion de viviendas de mamposteria de un nivel

en el AMG, se incluyen por renglén y actividad.

Tabla XVI. Resultados de rendimiento de mano de obra

(por renglén y actividad)

Unidad de Resultado

Renglén Actividad medida rendimiento
1 m? 29,90
. 2 m? 32,00
pr::ialﬂlﬂjialw]:trses 3 m* 35,60
4 m? 13,60
5 m? 9,60
6 m? 9,60
7 m? 27,10
Armaduras 8 m? 22,30
9 m? 17,30
10 m? 11,10
Losa 11 m? 10,70
12 m? 9,10
13 m? 6,00
14 m? 9,30
Levantado s P 720
16 m? 8,40
17 m? 67,00
18 m? 11,40
Fundiciones 19 m? 5,40
20 m? 24,10
21 m? 24,10
22 m? 15,70
Acabados en 23 m? 13,00
paredes 24 m? 12,80
25 m? 43,30
26 m? 22,10
27 m? 19,20
28 m? 14,00
Aca:i:f: en 29 m? 11,10
30 m? 10,30
31 m? 15,80
32 m? 22,80
Acabados en 33 m? 11,50
losas 34 m? 10,80
35 m? 60,30
. 36 m? 19,50
pisos y asuleros 37 m 1240
38 m? 12,20

Fuente: elaboracién propia.
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5. TABLAS DE SALARIO CONTRA RENDIMIENTO

A continuacion se presentan los resultados, de los valores de salarios
contra rendimiento de mano de obra, en la construccion de viviendas de

mamposteria de un nivel en el AMG, se incluyen los valores del costo unitario.

Tabla XVII. Salarios contra el rendimiento de la mano de obra

(por renglén y actividad)

Unidad de Resultado Costo
Renglén Actividad medida rendimiento Junitario (Q)
1,00 m? 29,90 5,02
_ 2,00 m’ 32,00 4,69
przﬁ: iar‘:eres 3,00 m? 35,60 421,00
4,00 m? 13,60 11,03
5,00 m? 96,00 15,63
6,00 m? 9,60 15,63
7,00 m? 27,10 5,54
Armaduras 8,00 m? 22,30 6,73
9,00 m? 17,30 8,67
10,00 m? 11,10 13,51
Losa 11,00 m? 10,70 14,02
12,00 m? 9,10 16,48
13,00 m? 6,00 25,00
L evantado 14,00 mz 9,30 16,13
15,00 m 7,20 20,83
16,00 m? 8,40 17,86
17,00 m? 6,70 22,39
18,00 m? 11,40 13,16
Fundiciones 19,00 m? 5,40 27,78
20,00 m? 24,10 6,22
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Continuacion de la tabla XVII.

N

21 m 24,10 6,22
22 m? 15,70 9,55
2
Acabados en 23 m 13,00 11,54
paredes 24 m? 12,80 11,72
25 m? 43,30 3,46
26 m? 22,10 6,79
27 m? 19,20 7,81
28 m? 14,00 10,71
Acab_a‘ljos en 29 m? 11,10 13,51
clelos
30 m? 10,30 14,56
31 m? 15,80 9,49
32 m? 22,80 6,58
Acabados en 33 m? 11,50 13,04
losas 34 m? 10,80 13,89
35 m? 60,30 2,49
36 m? 19,50 7,69
Colocacion de 37 m2 12.40 12.10
pisos y azulejos -
38 m 12,20 12,30
Notas:
e Salario diario albafiil Q100,00
e Salario diario ayudante albafil Q 50,00

e Para todas las actividades se toman en cuenta al albafil y su ayudante (los
datos del salario del ayudante y el albafiil, son variables).

e Costo unitario: valor que de la actividad por destajo, si este es el
promedio, se puede saber cuanto cuesta la unidad de una actividad.

Ejemplo: al trabajar por trato sabemos que se van a levantar 45 m2 block de
15 sisados 45 m2 * Q25,00 = Q1 125,00 ahora sin tomar en cuenta el

tiempo.

Fuente: elaboracion propia.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Encuesta

Para recabar la informacion de campo se utilizé una encuesta previamente
disefiada, se incluian los renglones y actividades evaluados, para su analisis se

utilizaron herramientas de estadistica.

6.1.1. Metodologia de encuesta

En la investigacion e ingenieria, deben estimarse los costos de diversos
proyectos y se deben anticipar los requisitos de mano de obra, capacidad,
equipo y tiempo. Una vez concluidas las etapas de coleccidon y procesamiento
de datos se inicia con una de las mas importantes fases de la investigacion: el
analisis de resultados, de esta etapa dependen las conclusiones vy

recomendaciones del estudio.
Por medio de las entrevistas personales se puede reunir bastante
informacion mas veraz y completa que la que proporciona otros métodos, por

medio de esta actividad se alcanzaron los siguientes objetivos:

. Fueron flexibles, esto permiti6 retener la atencidbn de la persona

entrevistada.

° Permiti6 identificar al momento de realizar la encuesta (por medio de la

observacion) otros aspectos.
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6.1.2.

La estadistica permite deducir conclusiones generales y asi afirmar hasta
donde se pueden ampliar los resultados de esta investigacion, asi como,
predecir que sucederd tomando en cuenta ciertas condiciones que se han

analizado. Para el analisis realizado en el capitulo cuatro no se descartd

Resultados de la encuesta por renglén y actividad

ninguna de las respuestas que fueron obtenidas en las entrevistas.

De las tres medidas de tendencia central, la media es mas exacta que la
mediana por ser una estadistica obtenida a través de una medicion ordinal o de

razon, mientras que la mediana se obtiene a un nivel de medicion nominal. La

mediana permite conocer el valor que divide en dos partes la muestra.

Tabla XVIII. Analisis de resultados de encuestas
No. boleta | Comportamiento
. . con valores:
Renglén Actividad No. valores « Promedio (X)
pico ¢ Mediana Med)
1 Limpieza 9y 18 X > Med
2 Nivelacion terreno 3y9 X > Med
Trabajos 3 Trazo y estaqueado 6y 15 X > Med
preliminares | 4 Excavaciones 5,13y 14 X > Med
5 Excavaciones + acarreo corto (menos de
3y9 X < Med
10 m)
6 Armado de zapatas 9y 18 X < Med
7 Armado de cimiento corrido 9y 18 X > Med
Armados 8 Armado de soleras y columnas 6,16y 17 X < Med
9 Armado de vigas 6,16y 17 X < Med
10 Colocacién y centrado de columnas 6 X < Med
Armado
11 Losas tradicionales 6 X > Med
losas
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Continuacion de la tabla XVIII.

12 Levantado block rustico 0,09x0,19x0,39 X < Med
13 Levantado block sisado 0,09x0,19x0,39 3 X < Med
14 Levantado block rustico 0,14x0,19x0,39 X < Med
Levantado
15 Levantado block sisado 0,14x0,19x0,39 X < Med
16 Levantado block rustico 0,19x0,19x0,39 X < Med
17 Levantado block sisado 0,19x0,19x0,39 20 X < Med
18 Fundir por m* 19 X < Med
Fundiciones 19 Fundir por m® 17 X < Med
20 Fundir por ml 6 X < Med
21 Ensabietado 6 X < Med
22 Repellos 6 X < Med
Acabados en
23 Alisado 6
paredes X < Med
24 Blanqueados 6 X < Med
26 Remolineado 6 X < Med
27 Ensabietado 6y15 X < Med
28 Repellos 6y15 X < Med
Acabados en ©
. 29 Alisado 6y15 X < Med
cielos
30 Blanqueados 6y15 X < Med
31 Remolineado 15 X < Med
o 36 Piso ceramico 6 X < Med
Colocacion de
. . 37 Piso de granito 6
pisosy azulejos X < Med
38 Azulejos en pared X > Med

Fuente: elaboracion propia.

6.2. Analisis de los resultados de los rendimientos

Dentro de los diferentes métodos para calcular la productividad de la mano
de obra en construccion, el estadistico es el menos exacto debido a que entre
las empresas o profesionales existen diferencias significativas para los criterios

y procedimientos, para elaborar presupuestos y programas de trabajo en

proyectos de construccién de vivienda en serie.
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De acuerdo con la metodologia aplicada y los resultados obtenidos
durante la encuesta (existen valores pico), por lo que para su aplicaciéon habria
qgue considerar factores particulares en cada proyecto. Estadisticamente es
mejor considerar mas amplio el espacio muestral, de manera que el analisis
genere resultados confiables y representativos de la situacion nacional en
cuanto al rendimiento de la mano de obra, también es importante evaluar el

rendimiento de la mano de obra por otros métodos.

En cuanto a los resultados indicados en la tabla de salarios contra
rendimiento de mano de obra, para su elaboracion se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos:

. Salario diario albail Q100,00
° Salario diario ayudante albaifiil Q 50,00
° Para las actividades se toman en cuenta al albafil y su ayudante (los

datos del salario del ayudante y el albafiil, son variables).

° Costo unitario: valor que de la actividad por destajo, si este es el

promedio, se puede saber cuanto cuesta la unidad de una actividad.
Ejemplo: al trabajar por trato se van a levantar 45 metros cuadrados block

de 15 sisados 45 metros cuadrados * Q25,00 = Q1 125,00 ahora sin tomar en

cuenta el tiempo.

88



CONCLUSIONES

En cualquier proyecto de construccion los objetivos son: ejecutar la obra
de acuerdo con lo planeado y especificado en el tiempo determinado y
programado, realizarla en el costo presupuestado, obtener la calidad
deseada, evitar problemas laborales, dar seguridad al personal y a la
obra, evitando accidentes de trabajo, lograr la utilidad prevista y dar

plena satisfaccion al cliente.

Los defectos que se generan en la planificacion, programacion y
construccion es resultado de la falta de personal de supervision
capacitado para hacer bien su tarea, las decisiones del supervisor o jefe

del proyecto influyen en los resultados que se puedan obtener.

En el proceso de desarrollo de cualquier proyecto, la elaboracion del
presupuesto y programa de la obra son importantes, ya que establecen el

costo y la duracion del mismo.

Los valores de rendimientos y consumos utilizados deben estar
fundamentados en criterios que consideren los factores que afectan cada
proyecto, estos se pueden utilizar para evaluar proyectos ya realizados,

por realizar o en planificacion.
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La contratacion y asignacion adecuada del personal es un problema
latente, ya que debe basarse en el conocimiento previo de las
habilidades de cada trabajador, lo cual es practicamente imposible, lo
gue impide a la pequeiia empresa constructora mantener un cuerpo

estable de trabajo.

La etapa de andlisis de datos es una de las mas importantes en el
proceso de investigacion en virtud de que se procede a racionalizar los
datos colectados con el propdsito de explicar las posibles relaciones que
expresan las variables estudiadas, el analisis e interpretacion requiere

del conocimiento de la estadistica.

Aunque se tenga un magnifico programa de adiestramiento para los
trabajadores, es dificil lograr una eficiencia uniforme de trabajo, debido a

las caracteristicas personales de cada ser humano.

De acuerdo con la teoria se considera normal el rango de eficiencia en la
productividad comprendido entre el 61-80%, por lo que se puede
considerar el 70% como el valor normal de la productividad de la mano

de obra.

Los valores obtenidos por medio de la estadistica descriptiva al ser
aplicados al universo, no tendran la misma exactitud (margen de error);
esto significa que los valores calculados para la muestra, oscilaran dentro

de cierto limite de confianza (95 a 99% de los casos).
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RECOMENDACIONES

En una empresa que se dedique a la construccion de vivienda en serie,
se debe empezar por estructurar una oficina con soportes légicos
capaces de manejar y controlar mediante enlaces sistematicos e
informaticos, que estén presentes en todas las areas funcionales de un
proyecto, manejados por una persona competente con gran sentido de

compromiso.

Se deben planificar, programar y coordinar las distintas actividades para

mantener en ocupacion continda a los trabajadores y equipos.

Los trabajadores con habilidades especiales pueden ser contratados
como albaniles o supervisores, se recomienda que la mano de obra no

calificada sea capacitada de manera permanente.

Se ha apreciado que, con el tiempo, los supervisores pueden llegar a
cansarse de la elaboracion de las medidas detalladas y muchas veces no
verifican la cantidad final contra la tarea asignada. Las distancias
clavadas son invariablemente conseguidas, pero las cantidades fisicas
por lo tanto, pueden no ser iguales al estandar tedrico. En consecuencia,
es esencial que personal gerencial de mas alto nivel revise
periodicamente los logros. Esto significa verificar fisicamente los

pardmetros de la obra y no sélo lo que dicen las hojas de datos.
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Es importante y necesario contar con las herramientas que ofrece la
tecnologia y estar actualizados para ser mas competentes en el
mercado, asi como, eficaz y eficiente en el manejo de los procesos

productivos.

Se sugiere que en el desarrollo de ejecucion de la obra, el seguimiento
de los procesos constructivos, se lleve a cabo permanentemente durante
su periodo de ejecucion, debido a las variantes en el mercado local e
internacional en relacion a los materiales, fluctuacion de la moneda

respecto del ddlar, condiciones climatologicas, entre otros.
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Encuesta para recopilar datos de los rendimeintos de mano de obra.
El objetivo de la informacion a a obtener en la presente encuesta es utilizarla para el desarrollo de la tesis titulada "RENDIMIENTOS DE MANO DE
OBRA EN RENGLONES BASICOS PARA LA CONSTRUCCION EN VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA, EN EL AREA METROPOLITANA
GUATEMALTECA"
1 Generales de la empresa
1,1 Nombre de la empresa
1,2 ¢Que antigiiedad tiene la empresa?
1,3 ¢, Cudl es la orientacién principal de su empresa?
1,4 ¢Aproximadamente cuantos trabajadores maneja su empresa?
1,5 Nombre del encuestado
1,6 edad
1,7 Preparaciéon academica
1,8 ¢ Cuanto tiempo tiene de laborar en la empresa?
1,9 ¢ Puesto actual en la empresa?
\ \
up| oBRERO RENDIMIENTO INDIVIDAL DIARIO
ALTO [BAJO [PROMEDIO
2 Renglones basicos
2,1 Preliminares
2.1.1 Limpieza m2 | Albaiiil
Ayudante
2.1.2 Nivelacion del terreno m3 | Albaiiil
Ayudante
2.1.3 Trazo y estagueado mL_|Albaiiil
Ayudante
2.1.4 Excavaciones m3_|Albaiiil
Ayudante
2,72 Armaduras
2.2.1 Armado de zapatas mL _|Albaiiil
Ayudante
2.2.2 Armado de cimiento corrido mL _|Albaiiil
Ayudante
2.2.3 Armado de soleras mL_[Albayiil
Ayudante
2.2.4 Armado de columnas mL _|Albaiiil
Ayudante
2.2.5 Centrado de columnas UD_|Albaiiil
Ayudante
2.2.7 Armado de vigas mL _|Albaiiil
Ayudante
2,3 Losas
2.3.1 Armados de losas tradicionales m2_|Albafiil
Ayudante
2.2.10 JArmados de losas prefabricadas m2 | Albaiiil
Ayudante
2,3 Levantamiento
2.3.1 Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 rustico m2_|Albafiil
Ayudante
2.3.1.1 |Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 sisado 1 cara m2_|Albafiil
Ayudante
2.3.1.2 |Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 sisado 2 caras m2__[Albayiil
Ayudante
2.3.2 Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 rustico m2__[Albayiil
Ayudante
2.3.2.1 |Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 sisado 1 cara m2__[Albaiiil
Ayudante
2.3.2.2 |Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 sisado 2 caras m2__[Albaiiil
Ayudante
2.3.3 Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 rustico m2_[Albaiiil
Ayudante
2.3.3.1 |Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 sisado 1 cara m2__[Albaiiil
Ayudante
2.3.3.2 _|Levantados de block de 0.09*0.19*0.3.9 sisado 2 caras m2__[Albaiiil
Ayudante
2.3.4 Levantados de block de vidrio m2__[Albaiiil
Ayudante
2.35 Levantados de block rastico m2__[Albafiil
Ayudante
2.3.6 Levantados en ladrillo m2__[Albafiil
Ayudante
2,4 Fundiciones
24.1 Hacer concreto m3__|Albaiiil
Ayudante




2.4.2 Fundir zapatas m3_[Albayiil
Ayudante
2.4.3 Fundir cimientos m3_ [Albafiil
Ayudante
2.4.4 Fundir soleras m3_[Albaiiil
Ayudante
2.4.5 Fundir columnas m3_ [Albaiiil
Ayudante
2.4.6 Fundir vigas m3 _[Albaiiil
Ayudante
2.4.7 Fundir losas tradicional y prefabricada m3_[Albaiiil
Ayudante
2.4.8 Fundir gradas ml__ [Albayiil
Ayudante
2.4.9 Fundir Banquetas m2__[Albaiiil
Ayudante
2.4.10 |Fundir pisos m2__[Albaiiil
Ayudante
2,5 Acabados en paredes
251 Ensabietado m2_ | Albafiil
Ayudante
2.5.2 Repello m2__|Albafiil
Ayudante
2.5.3 Alisado m2__|Albafiil
Ayudante
2.5.4 Blangueado m2__ |Albafiil
Ayudante
2.5.5 Cernidos Plasticos m2__|Albafiil
Ayudante
2.5.6 Remolineado m2__|Albafiil
Ayudante
2,6 Acabados en cielos
2.6.1 Ensabietado m2__|Albaiiil
Ayudante
2.6.2 Repello m2__[Albafiil
Ayudante
2.6.3 Alisado m2_[Albafiil
Ayudante
2.6.4 Blangueado m2__|Albafiil
Ayudante
2.6.5 Remolineado m2_|Albafiil
Ayudante
Acabados en losas
2.6.6 Colocacién de mezclén m2__|Albafiil
Ayudante
2.6.7 Colocacién de baldosas m2__|Albafiil
Ayudante
2.6.8 Colocacién de Tejas m2__|Albafiil
Ayudante
2.6.9 Impermeabilizantes m2 |Albaiiil
Ayudante
2,7 Colocacion de piso y azulejos
271 Piso ceramico m2_|Albafiil
Ayudante
2.7.2 Piso de Granito m2 | Albaiiil
Ayudante
2.7.3 Loseta de barro m2__[Albaiiil
Ayudante
2.7.4 Azulejos en pared m2_|Albaiiil

Ayudante
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