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RESUMEN

El Proyecto de Grado se realiz6 en la Empresa Constructora ISHTAR, en una
Infraestructura Residencial, registrando la cantidad de avance y el tiempo de las
Actividades de la Obra Gruesa, determinando los Rendimientos de Albafiiles y Ayudantes
en la ejecucion de sus tareas, también “"Factores de Afectacion” a los cuales se encuentra
expuesta la mano de obra. Las actividades del Proyecto se centraron en los siguientes
items de la Obra Gruesa: Zapatas de Hormigon Armado (H.A.), Vigas de Fundacion de

H.A., Columnas de H.A. y por ultimo la Losa Alivianada H=20 cm.

La metodologia propuesta para la determinacion y analisis de los Rendimientos de mano
de Obra esta en funcion a los Factores de Afectacion para las actividades consideradas en
el Proyecto. Se identificaron y analizaron cinco categorias de estos Factores que son:
Clima, Supervision, Equipamiento, Trabajador y Actividad, cada uno integrado de su

correspondiente escala de calificacion.

La técnica de observacion, permitio el registro de datos mediante el disefio y llenado de
formularios, se realiz6 un analisis econometrico con los Rendimientos como variable
dependiente y la calificacion de los Factores de Afectacion como variable independiente,
con sus respectivas validaciones estadisticas y econométricas. Se determinaron las
probabilidades de ocurrencia para los posibles eventos de cada uno de los factores, que se
utilizan en la aplicacién del modelo de Simulacion Monte Carlo, que considera la relacién
de las variables con resultados del anélisis econométrico y las variables de salida son los
Rendimientos de Albafiiles y Ayudantes ademas de los Costos de la Mano de Obra

respectivos.

Los resultados del costo de la Mano de Obra medido y evaluado por el proyecto para los
items elegidos, comparado con valores existentes en el mercado local (Revista P&C,

Revista CADECO y Web INSUCONS), muestran variaciones segun los siguientes rangos:
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Zapatas de H.A. entre 3,7% a 26,1% Vigas de Fundacion de H.A. entre 2,5% a 17,8%
Columnas de H.A. entre 5,1% a 23,4%  Losas Alivianada H=20 cm. entre 5,6% a 36,8%
Conclusiones

(@) Se conformd una Base de Datos de los Rendimientos de Mano de Obra para cuatro
actividades importantes de la Obra Gruesa. (b) Los resultados del proyecto muestran
diferencias en costos, de las fuentes de informacion en el mercado local que oscilan entre
2,5% a 36,8% para los items Considerados. (c) Se desarrollé la Macro WORKFORCE
gue mediante la introduccion de Factores de Afectacion, dan como resultado prediccién
de rendimientos de mano de obra y la simulaciéon de tiempos de ejecucion de las
actividades. (d) La metodologia permitira a las empresas constructoras planificar de

manera efectiva sus actividades con la informacion recolectada.

Recomendaciones

(a) Es importante para las diferentes empresas constructoras conformar su propia base de
datos, actualizando constantemente los Rendimientos de Mano de Obra con registros de
cada construccion. (b) El proyecto fue desarrollado para una Obra y cuatro items de Obra
gruesa, por lo tanto es recomendable ampliar el nimero de Items analizados, en funcion
al tipo y cantidad de Obras (c) La implantacién de la Macro WORFORCE para la
totalidad de items de una obra representa un costo minimo adicional, ya que las tareas de
Registro de datos son sencillas y pueden ser realizadas por el Director de Obra previa

capacitacion.

Palabras claves: Rendimientos de la Mano de Obra, Factores de Afectacion, Clima,
Supervision, Equipamiento, Trabajador, Actividad.
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SUMMARY

Grade's Project was developed in the ISHTAR Construction Company in a Residential
Infrastructure, registering advance and the time activity of structural work, It showed up
Builder Performances and Assistant in the execution their activities, also = Factors of
Affectation” of the workforce. Project activities were centered on the following structural
work Items: Reinforced Concrete Basement (R.C.), Reinforced Concrete Beams,

Reinforced Concrete Columns and finally the Lightened slabs Height=20 cm.

The methodology proposed to determine and to analyze the workforce Performances is in
function to the Affectation Factors considerating activities in the Project. Then it is to
determine and to analyze five classes of these Factors: Climate; supervision; equipment;

worker and Activity, formed each one of his corresponding qualification scale.

The technical of observation, allowed the register of data by the design and filled of
Forms, an econometric analysis was developed with the Performances as dependent
changeable and the qualification of the Factors of Affectation as independent changeable,
with their respective statistical and econometric validations. Then | determined the
likelihoods for the possible events of each one of the factors that was using in the Monte
Carlo Simulation model, the relation of the variables with results of the econometric
analysis and the output variables was the Performances of Builder and Assistants, also the
workforce Costs respective.

The results of workforce Costs to show and to evaluate by the project for the Items chosen,
compared with existing values in the local market (P&C Magazine, CADECO Magazine
and INSUCONS Web), to show variations according to the following ranks:

Reinforced Concrete Basement between 3,7% to 26,1%
Reinforced Concrete Beams between 2,5% to 17,8%
Reinforced Concrete Columns between 5,1% to 23,4%

Lightened slabs Height=20 cm. between 5,6% to 36,8%
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Conclusions

(@) I constituted a database of the Performances of the workforce for four important
activities of the Structural Work. (b) The results of the project show differences in costs,
of the sources of information in the local market that was between 2,5% to 36,8% for the
Considered Items. (c) The WORKFORCE Macro was developed for the project, if you
introduce the Affectation Factors, then you have as result Prediction of workforce
performances and the simulated time of the activities termination. (d) The methodology
will allow to the Construction Companies are planning of effective way the activities with

recorded information.

Recommendations

(@) It is very important for the different construction companies constitute the database of
the Performances of workforce with registers of each construction constantly. (b) The
project was developed for four Items of the Structural Work, is recommendable increasing
the quantity of Items analyzed, in different types and quantity infrastructures (c) The
establishment of the WORFORCE Macro for all the Items of a work represents an
additional minimum cost, because the Register of data are easy with training to the Work

Manager.

Words keys: Manpower performances, Affectation Factors; Climate; Supervision;
Equipment, Worker, Activity.
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CAPITULO 1

PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El problema surge de la preocupacion que tiene el sector de la construccion por no contar
con informacién apropiada para la realizacion del presupuesto real para un proyecto de
construccidn. Cudl es el grado de confianza que nosotros tenemos o deberiamos de tener

con respecto a los rendimientos brindados por fuentes que se tiene en el mercado local.

En Bolivia a comparacion de otros paises no se cuentan con proyectos realizados alrededor
de este tema, debido a que no se da importancia a las condiciones en las que trabaja la
Mano de Obra y que finalmente determinan su rendimiento, el plazo de ejecucion y costo

de la Construccién

Cada proyecto de construccion es Unico y diferente con respecto a otro, debido a la
tipologia que tiene, por lo tanto para cada proyecto se varian los rendimientos de mano de
obra, los mismos que son afectados por una serie de factores que se analizan mediante un

diagrama Ishikawa como se puede apreciar en el Anexo Nro. 1.
1.2. Objetivos del proyecto

1.2.1. Objetivo general
Proponer una metodologia para la determinacion de los Rendimientos de Mano de Obra
en funcion a la calificacion de Factores de Afectacidon, aplicados a la construccién de la
obra gruesa de una Infraestructura Residencial en la Empresa Constructora ISHTAR
S.R.L.

1.2.2. Objetivos especificos
v' Definir, Identificar y analizar los factores que afectan la productividad de la mano

de obra.
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v Mediante un analisis econométrico determinar una relacion entre los Rendimientos
y Factores de Afectacion.

v Realizar un modelo de simulacién que nos permita pronosticar los Rendimientos
de Mano de Obra para la planificacion de los proyectos de Construccion.

v" Hacer un andlisis de los rendimientos obtenidos en campo, por observacion y
medicidn directa, asi como la interpretacion del registro de imagenes y videos para
establecer los factores de afectacion.

v" Comparar los rendimientos y costos encontrados con otras fuentes de informacion
que se encuentran disponibles en el mercado local.

v Realizar un andlisis estadistico de la situacion actual de la industria de la

construccién en Bolivia.
1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion Académica
Ante los constantes cambios de tecnologia, el crecimiento nimero de empresas
constructoras y el aumento de la competitividad para licitaciones de proyectos de
construccidn, se hace importante en el sector de la construccion, utilizar conceptos como

productividad, rendimientos, eficiencia, eficacia, procesos, tiempos, recursos entre otros.

Las herramientas y competencias que tiene un ingeniero industrial hacen que se pueda
trascender a este sector, en el cual actualmente tiene muy poca participacion y en donde

se puede participar en todo el ciclo del proyecto

1.3.2. Justificacion Econémica
En la actualidad la mayoria de las empresas constructoras tiene muchos problemas debido
principalmente a la alta rotacion de personal que tienen, lo cual genera importantes

retrasos en el avance del proyecto.

Esto a su vez genera sanciones y pérdidas economicas importantes para las empresas
debido al pago de multas que se estipulan en los contratos de construccion cuando no se

cumple con el plazo fijado. Contar con la base de datos de los rendimientos de sus
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trabajadores y una metodologia que permita pronosticar los mismos, es importante para la
planificacion de futuros proyectos con las mismas caracteristicas, y econémicamente

traeria resaltantes réditos en la fase de planificacion para las empresas constructoras.

1.3.3. Justificacion Social
En Bolivia a comparacion de otros paises como son Estados Unidos, Chile y Colombia
no se han puesto en practica metodologias de mejoramiento especificamente para la mano
de obra, ya que es una parte importante en los costos y avance de un proyecto de

construccion.

La elaboracion de este documento estd hecho con el fin de despertar el interés de las
empresas constructoras que se encuentran en nuestro pais, en la aplicabilidad de
metodologias de Ingenieria Industrial, para encontrar rendimientos de la mano de obra en
procesos constructivos, y obtener como resultado empresas competitivas para obtener la

satisfaccion del cliente y de los trabajadores de la empresa.

1.4. Limitaciones
Como las actividades de construccion son maltiples y varian de acuerdo a cada tipologia
de construccion, en el presente proyecto solo se aborda el analisis de aquellos items o
actividades realizadas en la construccion de la obra gruesa de una infraestructura

residencial, con la ayuda de formularios, camaras y filmadoras.

1.5. Metodologia
Para el proyecto de grado se utilizara un enfoque cuantitativo y una investigacion
descriptiva, considerando a Roberto Sampieri en su libro “Metodologia de la Investigacion
Cientifica” menciona que: “Busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo
0 poblacién”! en este caso se hara la descripcién de los Rendimientos de la Mano de

Obra. La estructura de investigacion se muestra en el Figura Nro. 1.

! (SAMPIERI, FERNANDEZ CALLADO, & BAPTISTA Lucio, 2010)
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FIGURA Nro. 1 Estructura de Investigacion

Fuente: Elaborado en base a (Sampieri, Fernandez Callado, & Baptista Lucio, 2010)
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1.6. Elaboracion de presupuestos y precios unitarios
Actualmente para la elaboracién de Presupuestos en la Industria de la Construccion en
Bolivia, aproximadamente un 80% de las empresas constructoras lo hacen en base a la
Revista de PRESUPUESTOS & CONSTRUCCION?, en donde se presenta una guia de
productos y servicios, precio de materiales, precios unitarios y guia de proveedores como

puntos mas sobresalientes de la misma.
La secuencia de pasos que se utiliza para realizar un presupuesto es la siguiente:

e Grafica.- Es la presentacion de infraestructuras en dos o tres dimensiones
mediante planos de elevacion, en planta, cubiertas, cimentacion entre otros, o
mediante programas como el Auto CAD, Sketchup entre otros.

e Identificacion de Items.- Es la identificacion de todas las actividades que se
deben de realizar para la construccion de la edificacion.

e Computos Métricos.- Es el célculo de los volumenes éreas o longitudes que se
desean construir de acuerdo a la unidad métrica que manejen los items elegidos.

e Precios Unitarios.- Es el precio total de la unidad de medicion de un item con los
recargos correspondientes de acuerdo a los margenes de la empresa constructora,
aqui es donde se trabaja con datos brindados por la Revista de PRESUPUESTOS
& CONSTRUCCION u otras fuentes de informacion del medio local. Ademas
para realizarlo necesariamente deberd considerar las Especificacion Técnica
(Documento que guia la elaboracion de un precio unitario y permite su correcta
construccidn). La misma que se conforma de las siguientes partes:

v" Definicidn y descripcion del item

v Materiales e insumo de construccion

v" Magquinaria, equipo y herramientas de construccién.

v" Procedimiento

v

Medicién

2C, P. &. (Febrero-Mayo de 2014). PRESUPUESTO & CONSTRUCCION. 57. Bolivia.
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v Formas de pago
v Denominacidn del item
e Presupuesto.- Es el monto total de inversion obtenido para la construccion de una
edificacion. Mediante el producto de los computos métricos y los precios unitarios

con la siguiente formula:

Presupuesto = PU; x CM;

n

i=1

Para la realizacion de presupuestos en la actualidad se usan también una serie de
programas entre los mas conocidos estan por ejemplo el PRESCOM, QUARK, PRESTO

entre otros.

1.7. Analisis del sector de la construccion en Bolivia
Para el proyecto de grado es importante realizar el analisis del sector de la construccién
porque desempefia un papel fundamental en la economia nacional, debido a que guarda
una interrelacion con diversos sectores econémicos, la participacion de la actividad de la
construccion se resume en la interaccion de 44 sectores, 24 demandan directamente
servicios del sector de la construccion y 20 sectores de la economia que abastecen a la
construccion de manera directa. Por lo cual se convierte en un multiplicador de la

economia generando empleo masivo y demandando insumos nacionales.

Para este andlisis se usara el crecimiento del PIB (Producto Interno Bruto) a precios
constantes, como se puede apreciar en el Anexo Nro. 2. Segun este cuadro se puede
apreciar que el PIB ha tenido un crecimiento significativo en los 14, equivalente a una tasa
anual de crecimiento del 3,92% 3 y un incremento del 71,39%* desde el afio 2001 hasta
el afio 2014.

22.732.700

= () 7 100% = 7139%
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Si analizamos solamente el sector de la construccion en los 14 afios que se muestra en el
Anexo Nro. 2 este tiene una tasa anual de crecimiento del 5,65% y un incremento de
115,82% considerados el afio 2001 al 2014.

En el Anexo Nro. 3 se puede observar que el sector de la construccion ha aumentado su
participacion en el PIB a precios constantes desde un 3,5% en el afio 2001, hasta un 4,41%
en el afio 2014, se puede observar un comportamiento ciclico es decir con subidas y
bajadas que se pueden apreciar de mejor manera en el Figura Nro. 2 con principales
bajadas en los afios del 2003 al 2005 ya que su aporte al PIB es demasiado bajo, a partir
del 2005 va creciendo esta magnitud hasta alcanzar un valor maximo de 4,41% en el afio

2014, y un valor minimo de 2,92% en el afio 2004.

FIGURA Nro. 2 Bolivia: Participacion del sector de la construccion en el PIB
a precios constantes 2001-2014 (En Porcentaje)

PARTICIPACION DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
EN EL PIB A PRECIOS CONSTANTES
4,50%
4,00%
3,50% -
3,00%
2,50% T S S — -

Fuente: Elaborado en base al INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
El indice de costos de construccién (ICC) mide la variacion de precios de un periodo a

otro, de los insumos (Materiales, Mano de Obra, Maquinarias y Herramientas) que
intervienen en las Actividades Econdémicas de la Construccion (Construccion,
Terminacion, Instalacion y Otras actividades econdmicas). Toda la informacion referente

a este Indice segun tipo de construccion a nivel Bolivia se muestra con mayor detalle en
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el Anexo Nro. 4, donde los datos calculados son en base al afio 2002 en el mismo se tomara
el valor de 100 asi en el afio 2014 el valor llego a 196,03., muestran un crecimiento
sostenido del ICC, para el periodo 2002-2014 con una tasa promedio anual de crecimiento

del 5,77%, también se puede apreciar un crecimiento de un 96,03%.

Como el proyecto se realiza en la ciudad de La Paz es importante ver el crecimiento que
tuvo el indice de Costo De Construccién (ICC) en esta region, mediante los calculos
mostrados en el Anexo Nro. 5 se observa que el indice General del Costo de Construccion
tiene una tasa promedio anual de crecimiento del 1,48% y un crecimiento total de 96,15%,

tomando como base el mes de Junio del 2002 con el valor de 100.

FIGURA Nro. 3 La Paz: Indice del Costo de la Construccién por mes segiin
actividad de la Construccion e Insumo (junio 2002=100%b)

INDICE DEL COSTO DE LA CONTRUCCION SEGUN
ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION E INSUMO (Trimestral)
350
CZ) 300 |
o
o
=
= 250 |
(%]
2
S
- 200
(=)
e
= 150
2
=)
2 100
(%2}
w
=
o
Z 50
0
Dic. Mar. Jun. Sep. Dic. Mar. Jun. Sep.
2013 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2015 | 2015 | 2015
® indice General 193,45 | 193,56 | 194,46 | 202,25 | 201,15 | 202,36 | 198,43 | 196,15
B Materiales 175,57 | 177,36 | 176,17 | 178,23 | 179,86 | 180,13 | 174,12 | 168,71
Remuneraciones| 278,7 | 273,77 | 276,78 | 299,11 | 294,62 | 299,24 | 300,02 | 300,02
m  OtrosInsumos | 126,58 | 129,34 | 132,05 | 134,08 | 131,35 | 130,36 | 125,06 | 126,54

Fuente: Elaboracion con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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Mediante un andlisis de incremento porcentual mostrados en la Figura Nro. 3 y el Anexo
Nro. 5, que de los insumos requeridos para la construccién de una infraestructura
(Materiales, Remuneracion y otros insumos), el que mas aumento fue las remuneraciones
teniendo una variacion del 200%, seguido de los precios de los materiales con un 68,71%
y por ultimo otros insumos requeridos con 26,54%, toda esta informacién es analizada
considerando como afio base al 2002, este afio no se muestra en la tabla debido a la gran

cantidad de datos con los que se cuenta, solo se muestran los datos mas recientes.

FIGURA Nro. 4 La Paz: Indice del Costo de la Construccion Mensual segln tipo
de Construccion (Junio 2002=100%o)

INDICE DEL COSTO DE LA CONTRUCCION
SEGUN TIPO DE CONSTRUCCION

(Trimestral)
> 210
]
=
S 205
o
5
2 200
o]
(8]
a 195
o
-4
= 190
2
feo |
w7 185
(7]
Ll
(]
a 180
2 Dic. Mar. | Jun. Sep. Dic. | Mar. | Jun. Sep.
2013 | 2014 2014 | 2014 2014 2015 2015 2015
= indice General 193,45 193,56 194,46 202,25 201,15 202,36 198,43 196,15
o Edific o
Edificios Residenciales 1 gc o7 195 54119639 204,63 204,19 206 201,82 199,81
Urbanos
Edificios no Residenciales (191,61 192,07 192,96 200,35 198,71 199,4 195,58 192,83
®  Otras Construcci d
ras LONStrucclones 0 A€ 141 331 191,64 193,2 201,17 199,78 201,15 198,53 198,74
Infraestructura

Fuente: Elaboracion con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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Siguiendo la misma secuencia de calculos que los anteriores y analizando la Figura Nro.4
y el Anexo Nro. 5, se observa un crecimiento en el costo de los tipos de construccion , el
mayor crecimiento es los Edificios Residenciales Urbanos con un crecimiento del 99,81%
con respecto a los costos del afio 2002, seguido de otras construcciones e infraestructura

con un 98,74% y por ultimo los edificios no residenciales con un 92,83% en La Paz.

En conclusion el sector de la construccién esta en un constante crecimiento, y aporta de
gran manera a la economia de nuestro pais, que se refleja claramente en los cuadros
referentes al PIB, por lo tanto se hace importante el desarrollo de proyectos dirigidos a

mejorar este sector como es el caso del presente proyecto de grado.

13
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Conceptosy Marco Tedrico

Es comdn que en los proyectos de construccion se planee con mucho detalle los intereses
del cliente, y en cambio se dedique muy poco tiempo en la planeacion del trabajo de la
empresa constructora en el proyecto. Sin la mencionada planeacién es muy dificil que los

objetivos del proyecto sean alcanzados a tiempo y dentro del presupuesto.

Para un mejor entendimiento de los términos que se usaran en el presente proyecto, se
expondrd a continuacién un marco teérico de los conceptos claves para unificar la

comprension de los mismos entre el autor y el lector.

2.2. Definicion de productividad
En general por productividad entendemos la relacién entre la produccion obtenida por un
sistema de produccidén y los recursos necesarios para obtenerla. Estos recursos son varios

y de distintos tipos como recursos materiales, humanos, financieros, etc.

Una productividad mayor implicaria la obtencién de mayores resultados con la menor
cantidad de los diferentes tipos de recursos que existen, o el logro de una mayor
productividad de volumen y calidad con el mismo insumo. Por lo tanto la productividad
de manera resumida, esta definida como la relacion entre lo producido y gastado en la

misma. Se puede expresar como:

Cantidad Producida
Recursos Empleados

Productividad =

La importancia de la productividad radica esencialmente en que se utilice menor cantidad
de insumos para la ejecucion de las actividades desarrollados en la industria de la
construccion, de manera de obtener mayor cantidad de producto con menores recursos

empleados, lo que significa un ahorro en tiempo y utilizacion de recursos. Esto se lograra
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a partir de aumento de efectividad y eficacia a la hora de realizar cualquier trabajo como
se puede ver en la siguiente figura:

FIGURA Nro. 5 Relacion entre Eficiencia, Efectividad y Productividad

UTILIZACION DE RECURSOS
POBRE ALTO
o
A B
EFECTIVO Y T
EFECTIVO EFICIENTE L E
PERO AREA DE ALTA T N
INEFICIENTE PRODUCTIVIDAD 0 c
|
o
N
D
E
INEFECTIVO B
EFICIENTE PERO A M
fEno EFECTIVO J E
INEFICIENTE 5 T
A
s

Fuente: Elaboracién con base en Administracion de Operaciones de Construccién, SERPELL ALFREDO

Los insumos requeridos en la industria de la construccion son principalmente maquinaria
y equipos, mano de obra y materiales. Con respecto a la mano de obra esto depende mucho
de los rendimientos que tiene los mismos y para optimizarlos se debe de analizar los

factores que influyen en la misma.

2.3. Rendimiento de la Mano de Obra

El rendimiento de la mano de obra es el tiempo que emplea un obrero o una cuadrilla para
ejecutar completamente una determinada cantidad de obra. Se encuentra relacionado
directamente con el avance o ejecucion del proyecto, se puede cuantificar por mediciones
realizadas en las obras y esta sujeto a las condiciones del ambiente de trabajo y los
empleados.®

SPresupuestos de la Construccién (CONSUEGRA, 2006)
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Tiempo Utilizado
Cantidad Producida

Rendimiento =

2.3.1. Factores que afectan al Rendimiento de Mano de Obra

Hay una serie de factores que pueden influir en los rendimientos de la mano de obra en la
industria de la construccion, segin un estudio hecho por el Arquitecto Botero hace una
clasificacion, mencionando que los factores mas importantes que se deberian de tomar en

cuenta en un proyecto de construccion son los siguientes:

2.3.1.1. Economia General
Este factor esta referido a la situacién econémica de la region en donde se desarrolla el

proyecto. Los aspectos que se debe considerar en este factor son los siguientes:

e El volumen de trabajo
e Laposibilidad de empleo

e Tendencia de los negocios en general

Si después de un analisis se llega a la conclusion de que estos aspectos son buenos para
una determinada regién, la productividad tiende a rebajar debido a que si el sector esta
bien se hace mas dificil encontrar la mano de obra que sea calificada tanto en la parte de
los obreros como el de los supervisores, mientras en el caso de que la economia se
encuentre en estado normal, la productividad tiende a mejorar, porque se dispone de
personal calificado para realizar labores de supervision y ejecucion de actividades. Esta
categoria produce una reaccion directa y en cadena con las otras seis categorias que

menciona el autor del presente trabajo.

2.3.1.2. Aspectos Laborales

Considerar que existe una estrecha relacién entre la productividad de la mano de obra y
las condiciones laborales en la cuales se realiza el proyecto. Requerir de personal
capacitado en un sector lejano influye también en el aumento de los salarios por parte de
los empleadores en la mayoria de las ocasiones, los aspectos que se consideraran en esta

categoria son los siguientes:

gobé otuib Ramos Quisbert



Tipo de Contrato.- Por ejemplo el sistema de subcontratacion a destajo favorece a
la productividad de la mano de obra en comparacion al sistema a jornal.
Sindicalismo.- Esto desfavorece la productividad cuando los empleados mal
entienden este término.

Incentivos.- Una politica de incentivos podria aumentar el rendimiento de las
cuadrillas de trabajo.

Ambiente de Trabajo.- Una relacion buena entre los comparieros, personal obrero
y jefes, esto sumado a un buen ambiente de trabajo en donde se considere los
factores humanos aumentara el rendimiento de la mano de obra.

Seguridad Social.- La tranquilidad que le ofrece a los obreros contar con un seguro
que cubra a él y su familia en caso de cualquier accidente, motiva a un aumento
en el desempefio de sus funciones.

Seguridad Industrial.- la implementacion de planes de seguridad en los ambientes
de trabajo aporta de gran manera a la tranquilidad de los obreros y en consecuencia

el aumento de la productividad.

2.3.1.3. (lima

El estado del tiempo es un factor importante en el rendimiento de los obreros y poco

controlable para el ser humano, los factores dentro de esta categoria son:

Estado del Tiempo.- Contar con condiciones buenas del estado del tiempo
aumentara el desemperio de los trabajadores.

Temperatura.- Contar con temperaturas muy bajas o muy altas afecta
negativamente al rendimiento de la mano de obra.

Condiciones del Suelo.- Terrenos inestables o las lluvias que ocasionan
condiciones muy criticas del estado del suelo donde se realiza las actividades
afectan al desempefio de las actividades.

Cubierta.- Las condiciones del tiempo es un problema que se podria controlar si

se contara con una cubierta, lo cual no es posible de realizar siempre.

gobé ofuib Ramos Quisbert
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2.3.1.4. Actividad

La relacion de una actividad con otras, el plazo de ejecucion del mismo y el contar con

los recursos necesarios para la realizacion de la misma son factores que afectan al

rendimiento de la mano de obra. Los factores analizados en esta categoria son:

Grado de dificultad.- La realizacion de una actividad se ve afectada dependiendo
del grado de dificultad que presente la misma.

Riesgo.- El peligro al cual este sometido el trabajador en el desarrollo de una
actividad, disminuira su rendimiento.

Discontinuidad.- La presencia de interferencias e interrupciones en el desarrollo
de una actividad afecta negativamente al rendimiento de los obreros.

Orden y aseo.- Contar con ambientes limpios y organizados aumenta el desempefio
laboral.

Actividades predecesoras.- La calidad de la superficie en donde se realiza una
actividad afecta al rendimiento de la mano de obra.

Tipicidad.- El rendimiento sube si se tienen los mismos procedimientos, ya que le

facilita al obrero desarrollar la curva de aprendizaje.

2.3.1.5. Equipamiento

El disponer de los equipos necesarios, y en las condiciones requeridas, su mantenimiento

y reparacion continua afecta al desempefio de los obreros, los principales factores en esta

categoria son:

Herramienta.- La calidad, estado de las mismas afecta de gran manera a la
actividad desarrolladla.

Equipo.- El estado y disponibilidad de la misma afecta a los rendimientos.
Mantenimiento.- Un plan de mantenimiento preventivo, correctivo o predictivo
aumentaria la productividad de la mano de obra.

Elementos de Proteccion.- Esta considerando en este factor todos los equipos que

intervienen en la seguridad industrial de los trabajadores de la empresa.
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2.3.1.6. Supervision

La calidad y experiencia del personal encargado en la parte de supervision de la mano de

obra es muy importante, los factores que se consideran en esta categoria son:

Criterios de aceptacion.- El contar con la experiencia suficiente para aceptar o
rechazar una actividad es importante en la supervision de las actividades.
Seguimiento.- El grado de supervision en las diferentes etapas del proceso.
Gestion de la Calidad.- La implementacion de la gestion de la calidad aumentaria

en gran manera la calidad de cada proceso.

2.3.1.7. Trabajador

Los afectos personales del trabajador deben de considerarse porque afectan al desempefio

del mismo. Los factores a considerar en esta categoria son:

2.3.2.

Situacion personal.- La tranquilidad de un trabajador y el de su familia generan un
clima de trabajo agradable.

Ritmo de trabajo.- Dependiendo de la actividad y el ritmo de trabajo que exija el
mismo, la empresa constructora de marcar politicas de descanso que garanticen el
normal rendimiento de la mano de obra.

Habilidad.- Algunos obreros asimilan de manera rapida la realizacion de algunas
tareas lo que favorece al desempefio de la mano de obra.

Desempefio.- La actitud y la voluntad de los trabajadores en el desarrollo de las
actividades son importantes, este factor puede controlarse en el proceso de

contratacién del mismo.

Metodologias para el calculo de rendimientos

Considerando la particularidad de la industria de la construccion, asi como la gran

cantidad de factores que afectan la productividad a la realizacion de sus actividades

comunes, no es recomendable determinar los rendimientos utilizando metodologias de
procesos industrializados. (CONSUEGRA, 2006)
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En la revisién de la bibliografia se utilizan basicamente los siguientes métodos que se
podrian aplicar para la determinacién de rendimientos de la mano de obra en la industria

de la construccion.

2.3.2.1. Promedio de Resultados

Este rendimiento se refiere directamente a la cantidad de mano de obra expresada en
horas-hombre el cual puede ser entre uno o mas trabajadores para la ejecucion de unas
determinada cantidad de obra en particular. Este sistema se basa en la recoleccion
frecuente de informacion en diferentes etapas de la realizacion del proyecto, para luego

tabular para obtener promedios representativos.

2.3.2.2. Ajustado por los Factores de Afectacion

Esta metodologia tiene base en el trabajo de la Ing. Triny Hernandez en su obra: “APOYO
EN EL ESTUDIO SOBRE LA MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD Y
RENDIMIENTOS UTLIZADO PARA LA EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES,
BASADO EN EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS”. El cual menciona que para
encontrar el rendimiento estandar se debe de ajustar los simples promedios de resultados
por los factores de afectacion de los Rendimientos de la Mano de Obra, que se

mencionaron anteriormente de acuerdo a la escala presentada en el Anexo Nro. 6.

2.3.2.3. Estudio de Tiemposy Movimientos

Esta metodologia es usada comunmente en el rendimiento industrial, fundamentado en la
produccidn en masa, es decir trabajos de un solo tipo, trabajos en puestos fijos y los cuales
se desarrolla esencialmente con ayuda de la tecnologia. Estas caracteristicas son muy
diferentes a las que se puede apreciar en la industria de la construccion, debido que aqui
nosotros vemos diferentes actividades, no se trabaja en puestos fijos, y la mayoria de estas
actividades se realizan de forma manual, es por lo cual en el presente proyecto de grado

no se trabajara con esta metodologia.
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2.4. Econometria
La econometria se considera una rama de la economia, que hace uso extensivo de modelos
matematicos y estadisticos, asi como la programacion lineal y teoria de juegos para

analizar, interpretar y hacer predicciones sobre determinados sistemas.

Los modelos economeétricos no solo se aplican a campos como la economia, también en
areas como la gestion de empresas, gestion de procesos productivos e incluso temas
sociales, es la razén por la cual se usara esta ciencia para determinar la relacion entre los

factores de afectacion y los Rendimientos de Mano de Obra.

2.4.1. Concepto de Modelo Econométrico

La econometria tiene como objetivo explicar una variable en funcién de otras. Es decir
primero se definen las variables (endogenas, exogenas) que explican y determinan el
modelo, los parametros estructurales que acompafian a las variables. Las ecuaciones y su
formulacién en su forma matematica, la perturbacion aleatoria que explica la parte no
sistematica del modelo y los datos estadisticos. ComUnmente se aplica el siguiente

procedimiento:

2.4.2. Estimacion de los Parametros de la Ecuacion

A partir del modelo econométrico especificado, en esta etapa se procede a la estimacion,
fase estadistica que asigna valores numericos a los parametros de la ecuacion del modelo.
Para ello se utilizan métodos estadisticos como pueden ser: Minimos Cuadrados
Ordinarios, Maxima Verosimilitud, Minimos Cuadrados Bietapicos, etc. Al recibir los
parametros el valor numérico definen el concepto de estructura que ha de tener valor

estable en tiempo especificado.
El modelo General tiene la siguiente forma:

Yo = B1 + BoXor + BaX3e + BaXur + BsXse + PeXer + Ut
Donde:

Yt = Variable Dependiente
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Xnt= Variable Independiente
B1, P2, Bz, P4, Ps, Be = Pardmetros de la Ecuacion
Ut = Variable de Perturbacion

La otra etapa en la elaboracion del modelo es la verificacion y contrastacion, donde se
someten los parametros y la variable aleatoria a unos contrastes estadisticos para
cuantificar los términos probabilisticos para la validez del modelo estimado.

2.4.3. Validacion Estadistica del Modelo

Los principales estadisticos a considerar son los siguientes:

e Coeficiente de Determinacion

e Coeficiente de Determinacion Corregido

e Estimacion de la Varianza Residual

e Matriz de Varianzas y Covarianzas

e Significancia de los Pardmetros Estimados

e Prueba de Significancia Global

2.4.4. Validacion Econométrica del Modelo

Los siguientes fendmenos son considerados para la validacién econométrica:

2.4.4.1. Multicolinealidad

Es un fendmeno de tipo muestral que surge de informacion no experimental, no existe un
método Unico para la detectarla 0 medir su fuerza. Lo que se tiene en realidad son ciertas
reglas practicas, algunas formales y otras informarles. Si consideramos algunas de ellas,

estas serian:

e UnaR? elevada pero pocas razones de t significativas.- El presentar una R? alta es
decir un valor por encima a 0.8, la prueba F en la mayoria de los casos demostrara

que tiene una buena significancia global, pero el problema surge cuando la pruebas
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t individuales muestran que ninguin coeficiente de pendiente 0 muy pocos son
estadisticamente diferente de cero.

e Altas correlaciones entre parejas de regresoras o variables independientes.-
consiste en observar el coeficiente de correlacion de orden cero o entre dos
regresoras, si este valor es alto, cominmente superior al valor de 0,8, el problema
de multicolinealidad es alto, no se debe considerar las relaciones para el termino

constante, esto se puede apreciar mejor en la matriz de correlaciones.

2.4.4.2. Heteroscedasticidad

Un supuesto importante es que las perturbaciones Ui que aparecen en la funcion de
regresion son homoscedasticas es decir que todas tienen la misma varianza. Hay diferentes
métodos para la deteccion de heteroscedasticidad formales como informales. Como se

mostrara a continuacion.

e Meétodo Grafico.- Esto solo consiste en la observacion de las gréficas de los
residuos estudentizados versus el Rendimiento del Albafiil, y ver que no exista un
patrén sistematico entre las dos variables, lo cual sugiere que tal vez no haya
heteroscedasticidad entre los datos.

e Prueba de Correlacion de orden de Spearman.- Mediante un analisis
multivariado de las correlaciones que existen entre la variable independiente del
modelo, se obtuvo la correlacion ordinal Spearman. El rango de estos coeficientes
de correlacion va de -1 a +1 y miden la fuerza de asociacion entre las variables. El
tercer nimero de cada bloque de la tabla es un valor P que prueba la significancia
estadistica de las correlaciones estimadas, los valores de P debajo de 0,05 indican

correlaciones significativas diferentes de cero.

2.4.4.3. Autocorrelacion

Este es el problema que se presenta cuando el termino del error del periodo anterior esta
correlacionado positivamente con el termino de error del periodo anterior. Hay diferentes
métodos para la deteccion de correlacion en un modelo econométrico. Para este caso

especifico se usaran los siguientes:
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e Método Grafico.- Este método consiste en la observacion de que no existan
ningun tipo de tendencias en la grafica de Residuos Estudentizado versus Numero
de Fila.

e Prueba de Durbin Watson.- Esta es la prueba més conocida para detectar la
correlacion serial, basada en los residuos estimados que se calculan de manera

rutinaria en los andlisis de regresion.
2.5. LaSimulacién

2.5.1. Definicion

La simulacion es un tipo especifico de modelizacién por la que se trata de representar la
realidad de una forma simplificada. Al igual que ocurre con los modelos matematico-
estadisticos, los modelos de simulacién cuenta con una serie de pardmetros de entrada y

resultados o variables de salida.

2.5.2. La simulacion Monte Carlo

La simulacion Monte Carlo es una técnica que combina conceptos estadisticos (muestreo
aleatorio) con la capacidad que tiene las computadoras para generar nimeros pseudo-
aleatorios y automatizar célculos. La clave es crear un modelo matematico del sistema o
proceso que se quiere analizar, identificando aquellas variables (inputs del modelo) cuyo
comportamiento aleatorio determina el comportamiento global del sistema, después de

esto el experimento consiste en:

e Generar muestras aleatorias con ayuda del ordenador para los inputs.

e Analizar el comportamiento ante los valores generados, tras repetir n veces este
experimento, se tendra n observaciones sobre el comportamiento del sistema.
Obviamente “El analisis sera tanto mas preciso cuanto mayor sea el numero n de

experimentos que se lleva a cabo.
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Segin Marcelo Claudio Perisse “El Método Monte Carlo es una herramienta de
investigacion y planeamiento, basicamente es una técnica de muestreo artificial, empleada

para operar numéricamente sistemas complejos que tengan componentes aleatorios.

2.5.3. La Simulacion Monte Carlo en computadora

Son muchos los autores que han apostado por utilizar hojas de célculo para realizar la
Simulacién Monte Carlo. La potencia de las hojas de célculo reside en su universalidad,
en su facilidad de uso, en su capacidad para recalcular valores. Excel tiene complementos
a través de los cuales se realiza la simulacion como Crystall Ball y Risk Simulator.

2.5.4. Numero de Repeticiones para las Simulaciones

Cuando se modela un sistema mediante un programa de computadora los resultados que
se obtengan se deben analizar de manera estadistica, puesto que la simulacién se basa en
conjuntos de aleatorios que representan los posibles valores obtenidos en la realidad en
cada variable, en consecuencia para tener una vision clara de lo que es posible que ocurra
con mayor probabilidad, es necesario utilizar diversos conjuntos de aleatorios estudiar en
el sentido estadistico los resultados de la simulacion.
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CAPITULO 3

TOMA DE DATOS EN OBRA
El procesamiento de la informacion se la realizo en la obra que se describird en el
siguiente punto solamente hasta la fase de obra gruesa de la misma, con la ayuda de dos
camaras fotograficas, una especialmente para realizar las grabaciones y la otra para tomar
fotos, se hizo seguimiento al avance que se tuvo en la obra y el tiempo de ejecucion

mediante un formulario para recabar los datos con la mayor exactitud posible.

3.1. Descripcion de la obra
Es importante realizar la descripcién de la obra que esta sujeta a estudio porque cada obra
presente diferentes tipos de caracteristicas, dependiendo del uso previsto, y la aplicacion

de esta metodologia arroja resultados diferentes que son caracteristicos de cada obra.

La obra en la cual se esta realizando el presente proyecto consiste en la ampliacion de una
infraestructura residencial. La cual se observa con mayor detalle en los planos mostrados

en los Anexos Nro. 48 al 53.
e Localizacién

La infraestructura residencial se encuentra ubicada en la Zona Aruntaya, Urbanizacion
Aruntaya en el Ex Fundo Irpavi, se encuentra entre la Avenida El Vergel y una Avenida

sin nombre y la casa todavia no cuenta con un nimero de casa, (Ver Anexo Nro. 48).
e Caracteristicas Generales

Esta infraestructura esta construida sobre un area de terreno de lote legal y real de 500 m?,
la misma cuanta con una superficie construida de 633,10 m?, y la superficie de ampliacion

prevista es de 235.49 m?, los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera:

v" Planta Baja
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Compuesto por el dormitorio de servicio con 8,9 m?, la lavanderia con 6,35 m2, un bafio
con un area de 3,51 m?, y los demas 60 m? se encuentran repartidos entre la planta libre y

los jardines, obteniendo de esta manera un érea total de la planta baja de 70,77 m?2.
v" Primer Piso

Esta compuesto por un bafio de 4,37 m?, la cocina con un area de 12,46 m?, un pequefio
depdsito de 1,9 m?, un total de 51,56 m? distribuidos entre la sala, el comedor y el bar, y
los restantes 4,8 m? entre los ingresos vehiculares y descansos, obteniendo una superficie
total del primer piso 75,1 m?,

v Segundo Piso

Estd compuesto por 3 dormitorios de diferentes superficies el primero 14,42 m?, el
segundo con 9,35 m?, y el tercero con un éarea de 13,18 m?, también estd compuesto por
dos bafios el primero con 6,44 m?, y el segundo bafio con 7,53 m?, un balcon con un area
de 3,06 m?, una terraza con 3,64 m?, y los restantes 27,64 m? destinados a ser la sala para

el segundo piso, obteniendo una superficie total para el segundo piso de 81,62 m2.

3.2. Diseiio de la matriz de Registro de Rendimientos

Para la toma de datos de la obra se realizo esta matriz, de tal manera de captar la mayor
cantidad de datos posible. Ademéas en esta matriz se realizara el célculo de los
rendimientos por la relacién existente entre los el tiempo de ejecucién de una actividad y

el computo métrico de la misma.

CUADRO Nro. 1 Disefio del encabezado de la Matriz de Registro de Rendimientos

ZAPATAS DE H.A.
Dimensio ] Ubicac Cuadrilla de Duraci Rendimiento
o — —
nes _ & ion Trabajo Registro de Tiempos [o]4] ™| £| Mano de Obra
o [0} E S~
El 2| m = &
— © = © I 1S
gl 2| = o _ | g et It - e
El 2| 8 SlE | E g 8 & 53
S| © o © © (G} —_ n — 4
= [ o ° (] g o € ¢©
o| O = 32 © © w| B © =T = ®©
>3 <>f c 99 o9 cod o+ ,| ©of £ 0 T = T ©
T (@ c Uy 5403593 a5 2 F c O c >
© Pg2dLg2gda|2 % &8 €z
Clb |h |I X |Y g T

Fuente: Elaboracion Propia
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Primeramente se debera anotar el nombre de la actividad a la cual se esta haciendo
referencia como por ejemplo ZAPATAS DE H.A. Ahora se hara una breve descripcion

de las columnas que conforman la presente matriz.

% TC: Se especificara el piso en el cual se esta desarrollando el item en analisis con
la siguiente simbologia Planta Baja (PB), Primer Piso (1), Segundo Piso (2) y
Tercer Piso (3).

Dimensiones

¢+ b: Ancho que presenta la seccidn de él item que se esté midiendo.
% h: Altura que presenta la seccion de él item que se esté midiendo.
| Longitud que presenta el item que se esta midiendo.

Computo Métrico item: Esta columna hace referencia al volumen o area en la que se

mide un determinado item por ejemplo m3 en columnas y m2 en muros de ladrillo.

Grado de Avance: En base a la observacion se estimara un porcentaje de Avance de los

Items que se encuentra en Analisis.

Total (m3 0 m2): En la Industria de la Construccion no es comudn que se realice solo un
ftem sino varias a la vez, en esta columna se suman los computos métricos de todas las

realizadas hasta una determinada fecha
Ubicacion

¢+ X: Es la ubicacién que tiene el determinado item en el eje de las abscisas del plano
de una infraestructura.
% Y: Es la ubicacion que tiene el determinado item en el eje de las coordenadas del

plano de una infraestructura.

Cuadrilla de Trabajo

gobé ofuib Ramos Quisbert



«+ Albafil: En esta casilla se anota el nimero de Albafiiles que desarrollaron el item,
también se aclara que en el presente proyecto no se tomara en cuenta los
encofradores o armadores como personas diferentes a los Albafiles ya que no
existen personas encargadas en especifico de estas actividades.

% Ayudante: En esta casilla se anotara el nimero de ayudantes que se encontraban

desarrollando la presente actividad.
Registro de Tiempos

% Fecha de Inicio: Se registra la fecha en que se Inicid la Actividad.

%+ Hora de Inicio: La hora de la fecha de Inicio en la que se empez6 la Actividad.

+ Fecha de Finalizacion: Se registra la fecha en que se Finaliz6 la Actividad.

% Hora de Finalizacién: La hora de la fecha de Finalizacion en la que se termind la
Actividad.

Duracion Medida

+ Dias: Es la diferencia entre la Fecha de Inicio y la Fecha de Finalizaciéon en el cual
se realizo el desarrollo una actividad expresada en dias.

¢+ Horas: Es la Duracion media expresado en Horas

3.3. Diseifio de la Matriz de Registro de Factores de Afectacion a los

Rendimientos de la Mano de Obra.
Como parte de la aplicacidn de la metodologia que se explicara mas adelante, es necesario
registrar los factores de afectacion a los rendimientos de mano de obra, en este caso se
trabajara con cinco categorias que son: Actividad, Clima, Equipamiento, Supervision y
Trabajador, los cuales son evaluados de acuerdo a la clasificacion que se muestra en el
Anexo Nro. 6. Segun este cuadro se da una numeracion del 1 al 5 a los factores de cada
una de las categorias de acuerdo a las condiciones en las cuales se encuentran

desarrollando una actividad la cuadrilla de trabajo.
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CUADRO Nro. 2 Disefio del encabezado de la matriz para el Registro de Factores
de Afectacion

FACTORES DE EVALUACION Factores de Evaluacion Finales
. Promedios
HETIEIED Factores de
ACTIVIDAD CLIMA EQUIPAMIENTO SUPERVISION | TRABAJADOR Factores de P
., Evaluacién en
Evaluacion .
Porcentajes
) c
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Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Diseiio del Formulario

Este formulario nos serviré para la realizacion del seguimiento de la obra. Y el disefio est4

fundamentado tomando en cuenta dos aspectos sumamente importantes como: La

informacidn que se quiere recoger y una facil manipulacion en los sitios de medicién. Los

datos basicos que se deben de incorporar en el formulario segun la bibliografia es:®

v" Obra: Se debe de identificar de manera clara cuéal es la obra en la cual se esta

realizando la medicion, ademas de incluir datos sobre ella, en este caso la obra en

donde se realizo la toma de datos solamente es una y llevara este nombre en todos

los formularios.

v Encuestador: Es indispensable también el registro del nombre de la persona que

realizo la toma de datos, en este caso también el autor del presente proyecto de

grado fue el que realizo las observaciones.

v Actividad: Se debe describir claramente que actividad se esta midiendo y las

unidades de medida con las cuales se esta trabajando.

v Descripcion: Si es necesario se debe de realizar una descripcién precisa de la

actividad que se esta analizando.

®Botero, L. F. (s.f.). Analisi de Rendimientos y consumos de mano de obra en actividades de construccion.

2002.
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v Cuadrilla: Se debe anotar el nimero de obreros que participan en el desarrollo de
la actividad. Ademas del cargo que ocupan cada uno de ellos, este formulario
ademas nos servira de manera importante cuando se analicen los factores que
afectan a los rendimientos de la mano de obra en la metodologia presentada mas
adelante.

v" Tiempo consumido: El mismo debe de “permitir el registro de los tiempos de
duracion del desarrollo de las actividades, la hora de entrada y salida como también
el tiempo de interrupciones que se pudieron observar.

v Cantidad de obra: El formulario debe de presentar la cantidad de obra ejecutada,
muchas veces se presenta dificil el llenado de este dato debido a que se deben de
realizar determinadas actividades para la realizacion de las mismas, por ejemplo
el armado del fierro antes del vaciado de la columna.

v Grado de Avance: En este parte se asignara un porcentaje de Avance que se tiene

del item.

Tomando en cuenta todo lo mencionado anteriormente se hizo el disefio del siguiente

formulario de recoleccion de datos que nos servira para el desarrollo del trabajo:
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FIGURA Nro. 6 Formulario de Toma de Datos

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS DE MANO DE OBRA

Fecha:

Constructora:

Descripcion de la Obra:

ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL DIA

Actividad 1: | U.M.:
Descripcidn de la Actividad:
Actividad 2: U.M.:
Descripcion de la Actividad:
CUADRILLAS DE TRABAJO
Actividad 1 Actividad 2
Albafiiles | Ayudantes | Albafiiles Ayudantes
Numero:
Hora de Inicio:
Hora de Finalizacion:
Cantidad Ejecutada:
Grado de Avance
FACTORES DE EVALUACION
Dificultad < | Lluvia
A Peligro % Temperatura
< Interrupciones © | Cubierta
é Orden y Aseo g Herramienta
Q Actividades | S
< Predecesoras g Disponibilidad
Tipicidad % Confiabilidad
Cansancio J | Elem. De Proteccién
§ Habilidad > Instruccién
< Conocimiento % Seguimiento
5 =
= Capacitacion § Supervisor
(%]

Observaciones:

Fuente: Elaboracion con base en (CELIS, 2007)
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A continuacion se describe cada uno de los espacios incluidos en el formulario:
Fecha: Se anota el dia en el cual se realizé la observacion.

Constructora: Este formulario estd disefiado de manera que se pueda adoptar a otras
empresas constructoras, aunque en este caso especificamente solo se trabajara con la
Empresa Constructora ISHTAR S.R.L.

Descripcion de la Obra: Este espacio esta previsto para anotar el nombre de la obra donde
se hace la observacion, bajo la idea que en el futuro los resultados de este proyecto sean

comparados con los resultados de otros proyectos.

Actividad: Se anota el nombre de la actividad que se esta realizando, donde se debe de

tratar de ser lo mas especifico posible.

Unidades de Medida (U.M.): Se escribe la unidad con la cual se estd midiendo la
actividad (m2, m3, ml).

Descripcion de la Actividad: este espacio se debe llenar con informacion relevante e
importante de la actividad que se esté realizando.

Numero: En este espacio se debe llenar el nimero de oficiales como ayudantes que se

estan requiriendo para el desarrollo de la actividad.

Hora de Inicio: Es la hora del empiezo de la realizacion de la actividad.

Hora de Finalizacion: Se anota la hora en la cual finalizo el trabajo.

Cantidad Ejecutada: Se anota el computo métrico del item que se esté desarrollando.

Grado de Avance: Se anota un porcentaje de Avance segun considere el que registre la

informacion.

Factores de Evaluacion: Se disefi¢ este espacio para evaluar los factores de las siguientes

categorias: Actividad, equipamiento, supervision y clima. Se emplea el cuadro del Anexo
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Nro. 6 para la valoracién de cada uno de estos factores y poder desarrollar la metodologia

que se mostrara mas adelante.

Observaciones: Se prevé este espacio para anotar cualquier situacion importante e
imprevista durante la observacion o con el fin de justificar los datos que se encuentran

anotados en el formulario y facilitar el procesamiento de la informacion.

3.5. Registro de datos en obra

Mencionar que para el proyecto de grado, el registro de datos se lo realizo mediante el
llenado del Formulario de Toma de Datos que se mostrd anteriormente en los dias en los
cuales se estuvo en la obra, para después almacenar toda la informacion a las matrices

anteriormente mencionadas (Cuadro Nro. 1y 2).

3.5.1. Registro de los Factores de Afectacion a los Rendimientos de la Mano de
Obra

En la metodologia que se describira mas adelante es importante el registro de los factores

que afectan a los rendimientos divido en cinco categorias Actividad, Equipamiento,

Clima, Trabajador y Supervision, el cual se lo realizara mediante el formulario de toma

de Datos, para después trasladar estos datos en la Matriz de Registro de los Factores de

Afectacion como se muestra en el Anexo Nro. 7.

Los mismos fueron evaluados en base al Anexo Nro. 6, como se mencioné anteriormente,
la numeracion dada a cada factor es bajo el criterio de la persona que registra la
informacidn de acuerdo a lo visto y registrado durante la permanencia en obra. La misma
se encuentra registrado en el Anexo Nro. 7 con el detalle de los registros de las cinco

categorias y las fechas en las cuales se realizaron las mismas.

3.5.2. Registro de los Rendimientos de las Actividades

En esta parte se describe los items que se vieron durante el desarrollo del proyecto de
grado. En donde se hace el llenado de informacion de manera cronolégica y secuencial de
acuerdo a las actividades que realizaba la cuadrilla de trabajo cuando se estuvo en la obra

y que se pudieron observar.
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Mencionar que fue complejo la estimacion de los tiempos exactos, porque la cuadrilla de
trabajo no realizaba las mismas tareas y se dividian en varias actividades en una jornada
de trabajo. También se obtuvo los computos métricos de las actividades asignandole un

porcentaje de avance de acuerdo al criterio del observador.

La codificacion manejada en la ubicacion de los items esta de acuerdo a los planos que
nos brindd la empresa, por lo cual se aconseja revisar los respectivos mismos para una
buena comprension y lectura de los datos mostrados en las matrices de registro de
informacidn que se mostrara a continuacion, se debe considerar también que los Registros
de Rendimientos se mostraran en forma reducida es decir solamente con algunas de las
columnas que conforman la Matriz de Registro de Rendimientos, debido a la extension de

la misma.

3.5.2.1. Zapatas

En la obra que fue analizada y estudiada se presentan 18 zapatas distribuidas a lo largo del
terreno, de las cuales la mayoria tiene diferentes computos métricos, dependiendo del
lugar y el soporte que represente para la estructura. Cuando se llegé a la obra se aprecié
que la mayoria de las zapatas ya estaban excavadas y solamente unas cuantas eran las que
faltaban por lo cual no se cuenta con la suficiente muestra para trabajar con el item
excavacion y no se tomara en cuenta en el presente proyecto. Para mayor detalle de los
mismos se puede ver el plano de fundaciones en el Anexo Nro. 53 en donde se encuentra
la localizacion de las zapatas de acuerdo a la simbologia que se usa en la tabla matriz de
informacion. A continuacién se muestra el Registro de Rendimientos de las Zapatas de
H.A. en forma reducida, la Matriz completa se puede apreciar en el Anexo Nro. 8.
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CUADRO Nro. 3 Registro de Rendimientos de las Zapatas de H.A.

ZAPATAS DE H.A.

Total Personal Registro de Tiempos Duracién’ Rendimiento Mano de Obra

m3 Albafiil | Ayudante | Fecha Inicio Fecha Final Dias Horas Rendimiento | Rendimiento

Albafiiles® Ayudantes?®

0,52 | 2,00 3,00 | 16/03/2015 | 16/03/2015 | 1,00 8,00 30,48 45,72
1,42 | 2,00 3,00 | 16/03/2015 | 17/03/2015 | 1,50 | 12,00 16,93 25,39
1,70 | 2,00 3,00 | 16/03/2015 | 18/03/2015 | 1,50 | 12,00 14,12 21,18
2,62 | 2,00 3,00 | 16/03/2015 | 19/03/2015 | 3,50 | 28,00 21,34 32,00
2,50 2,00 3,00 | 17/03/2015 | 20/03/2015 | 1,50 | 12,00 9,60 14,40
1,82 | 2,00 2,50 | 20/03/2015 | 21/03/2015 | 1,00 | 8,00 8,77 10,97
4,06 | 2,00 2,50 | 20/03/2015 | 23/03/2015 | 3,00 | 24,00 11,83 14,79
0,73 | 2,50 3,00 | 24/03/2015 | 24/03/2015 | 1,00 | 8,00 27,31 32,77
1,65 2,50 3,00 | 24/03/2015 | 25/03/2015 | 2,00 | 16,00 24,28 29,14
1,57 | 2,00 3,00 | 26/03/2015 | 27/03/2015 | 1,50 | 12,00 15,27 22,90
3,23 | 2,00 3,00 | 26/03/2015 | 30/03/2015 | 3,00 | 24,00 14,86 22,30
0,26 | 1,00 2,00 | 20/04/2015 | 20/04/2015 | 0,50 | 4,00 15,43 30,86
0,58 | 1,00 2,00 | 20/04/2015 | 21/04/2015 | 1,00 = 8,00 13,89 27,78
0,38 | 1,00 2,00 | 22/04/2015 | 23/04/2015 | 0,75 | 6,00 15,63 31,25
0,19 | 1,00 1,00  07/05/2015 | 08/05/2015 | 0,50 = 4,00 20,83 20,83

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En base a los datos obtenidos del Rendimiento de los Albafiiles y Ayudantes, se realizara

el analisis de las variables de manera independiente, asi como un andlisis multivariado de

las mismas. Para la realizacion de este tipo de calculos se us6 programas estadisticos como

es el caso de SPSS Statistics 17.0, Statgraphics Centurion y también el Programa Crystall

Ball que también nos ayudara en los calculos mas adelante.

En primera instancia mediante un analisis estadistico independiente de las variables

anteriormente mencionadas se obtuvieron los siguientes resultados:

" Duracién = Fecha Inicial — Fecha Final
8 Rendimiento Albafiiles = (Total Computos Métricos/Duracién Horas)*Numero Albafiles
® Rendimiento Ayudantes = (Total Cémputos Métricos/Duracién Horas)*Numero Ayudantes
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CUADRO Nro. 4 Resumen Estadistico de Rendimientos de las Zapatas de H.A.

Estadisticas

Rendimiento Albaiil

Rendimiento Ayudante

Media 17,3715805 25,4858676
Mediana 15,4320988 25,3894369
Desviacion estandar 6,27632994 8,82721886
Varianza 39,3923175 77,9197928
Sesgo 0,61460965 0,33741856
Curtosis 2,24922466 2,72309235
Coeficiente de variacion 0,36129873 0,3463574
Minimo 8,77337281 10,966716
Maximo 30,4805448 45,7208173
Ancho de rango 21,707172 34,7541012
Error estandar medio 1,62054142 2,27917811

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa

Los resultados nos muestran que en promedio es necesario 17,37 horas de los albariiles y
25,48 horas de los ayudantes por cada m3 de Zapatas de H.A. construidos. Obteniendo
una desviacion estandar de 6,27 y 8,82 respectivamente, durante la elaboracion de las
diferentes zapatas se contaba con diferentes cuadrillas de trabajo, pero en la mayoria de
los casos se encuentra conformada por 2 albafiiles y 3 ayudantes. Como se puede apreciar

en la siguiente figura.

FIGURA Nro. 7 Fotografias de la conformacion de la Cuadrilla para las
Zapatas de H.A.

Fuente: Fotografias tomadas en el seguimiento de la obra
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Durante la permanencia en la obra se tuvo diferentes tipos de rendimientos de acuerdo a
las condiciones laborales en las cuales se encontraban desarrollando una actividad,
teniendo como minimo los rendimientos de 8,77 y 10,96 (Hr/m3) y como méaximo los
rendimientos de 30,48 y 45,72 (Hr/m3) para los albafiiles y ayudantes respectivamente.

Se realizo también la clasificacion de los Rendimientos en tres niveles que son Alto,
Medio y Bajo, dividiendo en diferentes intervalos del mismo ancho como se puede
apreciar en los cuadros y gréficas, las frecuencias muestran el nimero de datos en cada
intervalo y las frecuencias relativas muestran las proporciones en cada intervalo, este

procedimiento se lo realizara para los albafiiles y ayudantes.

CUADRO Nro. 5 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles
(Zapatas de H.A.)
Rendimiento Limite = Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Inferior = Superior Relativa Acumulada = Rel. Acum.
Alto 8,0 15,67 9 0,6000 9 0,6000
Medio 15,67 23583 3 0,2000 12 0,8000
Bajo 23,33 31,0 3 0,2000 15 1,0000

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
Un 60% de los datos con pertenecen al Rendimiento Alto en el Intervalo de 8-16 (Hr/m3),

y los otros 2 son los Rendimientos Bajo y Medio con 20% para cada uno de ellos.

FIGURA Nro. 8 Categorias de los Rendimientos de los Albafiles
(Zapatas de H.A.)

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa
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Realizando la misma secuencia de calculos para los Ayudantes:

CUADRO Nro. 6 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
Zapatas de H.A.)

Rendimiento Limite @ Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia @ Frecuencia
Inferior = Superior Relativa Acumulada Rel. Acum.
Alto 10,5 22,3333 6 0,4000 6 0,4000
Medio 22,3333 | 34,1667 8 0,5333 14 0,9333
Bajo 34,1667 46,0 1 0,0667 15 1,0000

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En este cuadro se puede apreciar que se tiene un 53,33% de los datos con un Rendimiento

Medio en el Intervalo de 22,33-34,17 (Hr/m3), y los otros 2 son los Rendimientos Bajo y

Medio con 6,67% Yy 40% respectivamente.

FIGURA Nro. 9 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
(Zapatas de H.A.)

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En un analisis multivariado se puede ver la relacién que existe entre las variables de

Rendimientos de Albaiiiles y Rendimientos de Ayudantes. En el Anexo Nro. 9 Se muestra

el grafico de Dispersion para el item de Zapatas de H.A.
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3.5.2.2.

Vigas de Fundacion de Hormigén Armado

Para el registro de informacion de las Vigas de Fundacion de H.A. se tomd los datos de

un punto a otro y no puntos en especifico como se hizo en el caso de las zapatas, por lo

tanto la longitud que presente este item esta medido desde el punto que indica inicio, hasta

la ubicacion que indica el punto final. Se debe de tomar en cuenta que en la presente obra

primero se realizaba el vaciado de las vigas de fundacion y recién se realizaba el encofrado

de las columnas. A continuacion se muestra el Registro de Rendimientos de las Vigas de

Fundacién de H.A. en forma reducida, la Matriz completa se puede apreciar en el Anexo

Nro. 10.
CUADRO Nro. 7 Toma de datos de las Vigas de Fundacién H.A.
VIGAS DE FUNDACION DE H.A.

Total Personal Registro de Tiempos Duracién Rend.im.iento Mano d.e Qbra

m3 Albaiil | Ayudante Fecha Inicio Fecha Final Dias Horas ReAnlc;;rrr::leer;to R:C:g:izzo
0,24 | 1,00 2,00 | 06/04/2015 | 06/04/2015 | 0,40 & 3,20 13,40 26,79
0,53 | 1,00 2,00 | 06/04/2015 | 07/04/2015 | 0,80 | 6,40 12,08 24,15
0,84 | 2,00 4,00  06/04/2015 | 07/04/2015 | 1,00 8,00 19,14 38,27
1,19 | 2,00 4,00 | 06/04/2015 | 08/04/2015 | 1,20 | 9,60 16,08 32,15
0,18 | 2,00 3,00  08/04/2015 | 08/04/2015 | 0,25 | 2,00 21,87 32,81
0,55 | 2,00 3,00 | 08/04/2015 | 08/04/2015 | 0,80 | 6,40 23,33 35,00
0,73 | 2,00 3,00 | 08/04/2015 | 09/04/2015 | 1,00 = 8,00 21,87 32,81
0,91 1,50 3,50 | 08/04/2015 | 09/04/2015 | 1,20 | 9,60 15,75 36,75
0,22 | 1,00 2,00  21/04/2015 | 21/04/2015 | 0,50 | 4,00 17,91 35,82
0,41 1,00 2,00 | 21/04/2015 | 22/04/2015 | 1,00 | 8,00 19,60 39,19
0,58 | 1,00 2,00 | 21/04/2015 | 22/04/2015 | 1,20 | 9,60 16,60 33,20
0,68 | 1,00 2,00 | 21/04/2015 | 22/04/2015 | 1,50 | 12,00 17,64 35,27
0,24 | 1,00 2,00 | 24/04/2015 | 24/04/2015 | 0,50 | 4,00 16,51 33,02
0,50 | 1,00 2,00 | 24/04/2015 | 24/04/2015 | 1,00 | 8,00 15,93 31,86
0,81 | 1,00 2,00 | 24/04/2015 | 25/04/2015 | 1,30 | 10,40 12,88 25,76

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa

Mediante un analisis estadistico independiente de las variables de los Rendimientos de los

Albaiiiles y la de los Ayudantes se obtuvieron los siguientes resultados mostrados a

continuacion:
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CUADRO Nro. 8 Resumen Estadistico de Rendimientos de las

Estadisticas

Media

Mediana

Modo

Desviacidn estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de
variacion

Minimo

Maximo

Ancho de rango
Error estandar medio

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
Los resultados nos dicen que en promedio se necesita 17,37 horas para el Albafiil y de

32,85 horas de Ayudante por cada m3 de Viga de Fundacion de H.A. con una desviacién

Vigas de Fundacion de H.A.

Rendimiento Albaiiiles
(Hr/m3)

estandar de 3,34 y 4,37 respectivamente.

17,3710667
16,5992323

21,872266
3,34033881
11,1578633
0,17581911
1,91396461
0,19229325

12,0772947

23,330417
11,2531223
0,86247177

Rendimiento Ayudante
(Hr/m3)

32,8562579
33,0196467
32,808399
4,37827197
19,1692654
-0,57127056
2,26126905
0,13325534

24,1545894
39,1926318
15,0380424
1,13046496

FIGURA Nro. 10 Fotografias de la conformacion de la Cuadrilla para las

\¢

Fuente: Fotografias tomadas en el seguimiento de la obra

Vigas de FuLndaci()n de H.A.
; -
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En la fotografia se observa una cuadrilla de trabajo de 2 albafiiles y 2 ayudantes que era
la conformacion en la mayoria de los casos, en algunos casos también se contaba con solo
un albafiil y un ayudante, mientras las otras personas se encontraban realizando otras

actividades como por ejemplo el alistado del encofrado de las columnas.

El menor tiempo para la realizacion de un metro cubico de Vigas de Fundacion de H.A.
fue de 12,07 horas para los albafiiles y de 24,15 horas para los ayudantes, y el tiempo
maximo requerido fue de 23,34 horas para los albafiiles y de 39,2 horas para los ayudantes.

CUADRO Nro. 9 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles
(Vigas de Fundacion de H.A.)
Rendimiento Limite  Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Inferior Superior Relativa Acumulada Rel. Acum.
Alto 12 16 5 0,3333 5 0,3333
Medio 16 20 7 0,4667 12 0,8
Bajo 20 24 3 0,2 15 1

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
Realizando la clasificacion de los rendimientos en los niveles medio alto y bajo se observa

que se tiene un 46,67% de los datos con un Rendimiento Medio en el Intervalo de 16-20
(Hr/m3), y los otros 2 son los Rendimientos Bajo y Medio con 33,33% y 20%
respectivamente.

FIGURA Nro. 11 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles
Vigas de Fundacion de H.A.

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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Realizando la misma secuencia de calculos para los Ayudantes:

CUADRO Nro. 10 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
(Vigas de Fundacion de H.A.)
Rendimiento Limite  Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Inferior = Superior Relativa Acumulada Rel. Acum.
Alto 24 29,3333 3 0,2 3 0,2
Medio 29,333 34,6667 6 0,4 9 0,6
Bajo 34,666 40 6 0,4 15 1

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
Con los resultados se observa que un 40% de los datos con un Rendimiento Medio y Bajo

en el Intervalo de 29,33-34,67 (Hr/m3) y 34,67-40 (Hr/m3) respectivamente, y el

Rendimiento Alto con solo 20% de los datos

FIGURA Nro. 12 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
(Vigas de Fundacion de H.A.)

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En un analisis multivariado se puede ver la relacion que existe entre las variables de

Rendimientos de los Albafiles y la de los Ayudantes. En el Anexo Nro. 11 .Se muestra el

grafico de Dispersion para el item de Vigas de Fundacion de H.A.

3.5.2.3. Columnas
Se realizo el vaciado de tres losas y no como estaba planificado en un principio, que eran
solo 2 losas y acabar todo con una cubierta. Por lo tanto se debe de aclarar que se hizo el
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vaciado de las columnas en la planta baja para levantar el primer piso, en el primer piso

para el segundo piso, y en el segundo piso para el levantamiento de la terraza. En la

columna TC del cuadro se refiere al nivel en la cual se realiz6 el vaciado de las mismas.

A continuacién se muestra el Registro de Rendimientos de las Columnas de H.A. en forma

reducida, la Matriz completa se puede apreciar en el Anexo Nro. 12

Total
m3

0,16
0,30
0,47
0,38
0,64
1,13
0,19
0,27
0,47
0,19
0,31
0,16
0,65
1,00
0,61
1,00

CUADRO Nro. 11 Toma de datos de las Columnas
COLUMNAS DE H.A.

Registro de Tiempos

Cuadrilla de Trabajo

Oficial

1,00
1,00
1,00
1,50
2,00
2,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00

Ayudante

2,00
2,00
2,00
3,00
4,00
4,00
1,50
2,50
2,50
2,00
2,00
1,50
2,50
2,50
2,50
2,50

Fuente

Fecha Inicio

10/04/2014
10/04/2014
10/04/2014
13/04/2015
14/04/2015
14/04/2015
20/04/2015
23/04/2015
23/04/2015
27/04/2015
27/04/2015
10/05/2015
26/05/2015
26/05/2015
15/06/2015
15/06/2015

Fecha Final

10/04/2015
11/04/2015
13/04/2015
14/04/2015
15/04/2015
16/04/2015
21/04/2015
23/04/2015
24/04/2015
28/04/2015
28/04/2015
11/05/2015
27/05/2015
29/05/2015
16/06/2015
18/06/2015

Duracion

Dias

0,45
0,90
1,40
0,80
1,00
2,00
0,70
0,60
1,10
0,50
0,80
0,60
1,40
2,20
1,50
2,20

Horas

3,60
7,20
11,20
6,40
8,00
16,00
5,60
4,80
8,80
4,00
6,40
4,80
11,20
17,60
12,00
17,60

Rendimiento Mano de Obra

Rendimiento
Albaiiiles

23,04
24,25
23,89
25,18
25,07
28,29
29,87
36,14
37,55
21,33
20,48
30,72
34,73
35,20
39,67
35,20

: Elaboracidn con base en las actividades que realiza la empresa

Rendimiento
Ayudantes

46,08
48,51
47,79
50,36
50,15
56,57
44,80
45,18
46,93
42,67
40,96
46,08
43,41
44,00
49,59
44,00

Mediante un analisis estadistico independiente de las variables de los Rendimientos de los

Albaiiiles y la de los Ayudantes se obtienen los siguientes resultados:
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CUADRO Nro. 12 Resumen Estadistico de Rendimientos de las

Estadisticas

Media

Mediana

Modo

Desviacion estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de
variacion

Minimo

Maximo

Ancho de rango
Error estandar medio

Columnas de H.A.
Rendimiento Albaiiiles
(Hr/m3)

29,41
29,08
35,20

6,30
39,64

0,12

1,40

0,21
20,48
39,67
19,19

157

Rendimiento Ayudante

(Hr/m3)

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa

Mediante los resultados obtenidos se puede decir que en promedio se necesita 29,41 horas
para el Albaiiil y de 46,69 horas de Ayudante por cada m3 de Columnas de H.A. con una

desviacion estandar de 6,30 y 3,80 respectivamente.

46,69
46,08
44,00
3,80
14,46
0,85
3,44

0,08
40,96
56,57
15,61

0,95

FIGURA Nro. 13 Fotografias de la conformacion de la Cuadrilla para las

|

Columnas de H.A.

Fuente: Fotografias tomadas en el seguimiento de la obra
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Mediante el tiempo de seguimiento en la obra se observé que la conformacion de la
cuadrilla de trabajo para el item de Columnas de H.A. fue de 2 albafiiles y 3 ayudantes en
mas ocasiones. ElI menor tiempo para la realizacion de un metro cubico de Columnas de
H.A. fue de 20,48 horas para los albafiiles y de 40,96 horas para los ayudantes, y el tiempo

maximo requerido fue de 39,67 horas para los albafiiles y de 56,57 horas para los

ayudantes.

Realizando una clasificacion de los rendimientos entre medio alto y bajo se presenta los

siguientes cuadros Yy figuras.

CUADRO Nro. 13 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles

(Columnas de H.A))

Rendimiento Limite  Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Inferior Superior Relativa Acumulada Rel. Acum.
Alto 20,48 26,88 6,00 0,38 7,00 0,44
Medio 26,88 33,27 3,00 0,19 10,00 0,63
Bajo 33,27 39,67 6,00 0,38 16,00 1,00

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa

En este caso se observaron mas datos comprendidos entre los Rendimientos Altos y Bajos
con 38% cada uno, con sus limites de 20,48-26,88 (Hr/m3) para los Rendimientos Altos

y de 33,27-39,67 (Hr/m3) para los Rendimientos Bajos, y finaliza el Rendimiento Medio

de 26,88-33,27 (Hr/m3) con solo un 19%.

FIGURA Nro. 14 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles
Columnas de H.A.

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa

@
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Realizando la misma secuencia de calculos para los Ayudantes:

CUADRO Nro. 14 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
(Columnas de H.A))
Rendimient Limite Limite @ Frecuenci @ Frecuenci Frecuenci Frecuenci

0 Inferio Superio a a a a
r r Relativa  Acumulad Rel.
a Acum.
Alto 40,00 45,67 7,00 0,44 7,00 0,44
Medio 45,67 51,33 8,00 0,50 15,00 0,94
Bajo 51,33 57,00 1,00 0,06 16,00 1,00

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
El mayor porcentaje de datos esta en el Rendimiento Medio con 50% en el Intervalo de

45,67-51,33 (Hr/m3), seguido del Rendimiento Alto con 44% con un intervalo
comprendido entre 40-45,67 (Hr/m3) y por Gltimo el Rendimiento Bajo con solo un 6%.

FIGURA Nro. 15 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
Columnas de H.A.

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En un analisis multivariado se puede ver la relacion que existe entre las variables de

Rendimientos de los Albafiiles y la de los Ayudantes. En el Anexo Nro. 13 se muestra el

grafico de Dispersion para el item de Columnas de H.A.
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3.5.2.4.

Losa Alivianada

Para la toma de datos se considera solamente la superficie de la losa, porque la altura o el

espesor que tiene la misma son constantes de 20 cm. Ademas se pone PB por ser la planta

baja en donde se hizo el armado de los puntales y el fierro antes de vaciar la losa, asi

también si se pone 1 es porque se realizé el mismo procedimiento en este piso y asi

sucesivamente. A continuacion se muestra el Registro de Rendimientos de las Zapatas de

H.A. en forma reducida, la Matriz completa se puede apreciar en el Anexo Nro. 14

m3

15,02
26,29
37,55
48,82
60,08
75,10
24,49
40,81
57,13
81,62
12,24
28,57
53,05
69,38
81,62

los Ayudantes se obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO Nro. 15 Toma de datos de la Losa Alivianada H=20
LOSA ALIVIANADA H=20 cm. VIGUETA PRETENSADA

Personal
Oficial = Ayudante
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5
2,5 4,5

Registro de Tiempos

Fecha Inicio

11/05/2015
11/05/2015
11/05/2015
11/05/2015
11/05/2015
11/05/2015
01/06/2015
01/06/2015
01/06/2015
01/06/2015
22/06/2015
22/06/2015
22/06/2015
22/06/2015
22/06/2015

Fecha Final

12/05/2015
13/05/2015
15/05/2015
16/05/2015
18/05/2015
21/05/2015
03/06/2015
05/06/2015
08/06/2015
10/06/2015
23/06/2015
25/06/2015
26/06/2015
29/06/2015
30/06/2015

Duracién
Dias = Horas
1,2 9,6
2,5 20
3,5 28
4,5 36

5 40
7,5 60

2 16

4 32
5,5 44
8,5 68
1,5 12
35 28
45 36

6 48
7,5 60

Rendimiento Mano de Obra

Rendimiento
Albafiiles

1,60
1,90
1,86
1,84
1,66
2,00
1,63
1,96
1,93
2,08
2,45
2,45
1,70
1,73
1,84

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa

Mediante un andlisis estadistico independiente de los Rendimientos de los Albafiles y de

Rendimiento
Ayudantes

2,88
3,42
3,36
3,32
3,00
3,60
2,94
3,53
3,47
3,75
4,41
4,41
3,05
3,11
3,31
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CUADRO Nro. 16 Resumen Estadistico de Rendimientos de las

Estadisticas

Media

Mediana

Desviacion estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de
variacion

Minimo

Maximo

Ancho de rango
Error estandar medio

Losa Alivianada H=20cm.

Rend

imiento Albaiiiles
(Hr/m3)
1,91
1,86
0,26
0,07
0,91
2,83

0,14
1,60
2,45
0,85
0,07

Rendimiento Ayudante

(Hr/m3)

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa

Mediante los resultados obtenidos se puede decir que en promedio se necesita 1,91 horas
para el Albafil y de 3,44 horas de Ayudante por cada m2 de Losa Alivianada H=20cm.

con una desviacién estandar de 0,26 y 0,47 respectivamente.

FIGURA Nro. 16 Fotografias de la conformacion de la Cuadrilla para las

Los

a Alivianada H=20 cm.

Fuente: Fotografias tomadas en el seguimiento de la obra

3,44
3,36
0,47
0,22
0,91
2,83

0,14
2,88
4,41
1,53
0,12
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En la fotografia se ve el al

@

istado de la losa un dia antes del vaciado de la primera losa, en

la mayoria de ocasiones la cuadrilla de trabajo estaba conformada por 3 albafiiles y 5

ayudantes, en esta foto solo se muestra a cuatro trabajadores los demas ayudantes se

encuentran en la parte de abajo asegurando los puntales. EI menor tiempo requerido para

la realizacion de un metro cuadrado de losa alivianada es de 1,60 horas para albafiles y

2,88 para los ayudantes, el mayor tiempo requerido para los albaiiiles es de 2,45 horas y
4,41 horas para los ayudantes.

Realizando una clasificacion por niveles de los rendimientos se tiene los siguientes

resultados:
CUADRO Nro.
Rendimiento = Limite
Inferior
Alto 1,5
Medio 1,83333
Bajo 2,16667

17 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles
(Losa Alivianada H=20 cm.)

Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Superior Relativa Acumulada | Rel. Acum.
1,83333 5 0,3333 5 0,3333
2,16667 8 0,5333 13 0,8667

2,5 2 0,1333 15 1

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En las presentes observaciones el 53 % de los datos se encuentran comprendidos entre

1,83y 2,16 (Hr/m3) es decir en el Rendimiento medio seguido de un 33% de los datos
que comprenden el Rendimiento alto y un 13,33% en el Rendimiento Bajo.

FIGURA Nro. 17 Categorias de los Rendimientos de los Albafiiles
Losa Alivianada H=20 cm.

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa
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Realizando la misma secuencia de calculos para los Ayudantes se tiene:

CUADRO Nro. 18 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
(Losa Alivianada H=20 cm.)
Rendimiento Limite  Limite Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Inferior = Superior Relativa Acumulada Rel. Acum.
Alto 2,8 3,36667 8 0,5333 8 0,5333
Medio 3,3666 3,93333 5 0,3333 13 0,8667
Bajo 3,9333 4,5 2 0,1333 15 1

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
La mayor cantidad de datos se encuentran comprendidos en el intervalo entre 2,8 y 3,36

(Hr/m2) con un 53,33% que corresponde al Rendimiento Alto, seguido del Rendimiento

Medio con un 33,33% y por ultimo se encuentra el Rendimiento Bajo con un 13,33%.

FIGURA Nro. 18 Categorias de los Rendimientos de los Ayudantes
(Losa Alivianada H=20 cm.)

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
En un analisis multivariado se puede ver la relacién que existe entre las variables de

Rendimientos de los Albafiiles y la de los Ayudantes. En el Anexo Nro. 15 se muestra el
grafico de Dispersion para el item de la Losa Alivianada H=20cm.
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3.6.

Observaciones en el procesamiento de datos

En este punto se abordara las observaciones que se apreciaron durante el proceso de

registro de informacién y también en el proceso de célculo para determinar los

rendimientos estandar. Las observaciones son las siguientes:

En los cuadros se muestran dos fechas una del inicio de la actividad y el otro del
final de la actividad, cada una con una respectiva hora estimada, por tanto la
duracion total no es nada mas que la diferencia entre las horas de estas dos fechas,
que se encuentran en dias como en horas.

Para la transformacion del tiempo en dias a tiempo en horas se utilizara el valor
de 8 horas solamente porque a las horas de trabajo se rest6 los horarios de la
comida y los dos descansos que siempre se tiene en una jornada laboral, debido a
que este valor se registro en la mayoria de ocasiones en las cuales se tomé los
datos de la obra.

En el caso de la factores de evaluacion se tomdé una media de los datos registrados
hasta la fecha que se acabaron cada uno de los items, esto para que los datos en
donde se alistaban los items también influyan en la medida de los rendimientos.
Se considerdé un porcentaje de avance para realizar la estimacion de los
rendimientos, se debe aclarar que esto depende del criterio del autor de la presente

obra y esto puede diferir de acuerdo a otros criterios.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA LA DETEMINACION DE LOS RENDIMIENTOS
DE LA MANO DE OBRA

4.1. Introduccion

Una de las fases mas importantes que deberian considerar las empresas constructoras es
la fase de planeacion, debido a que usualmente es en donde se realiza la elaboracion de
presupuestos. Sin embargo es posible que los presupuestos previstos resulten poco Utiles
durante el proceso constructivo, debido a que las consideraciones iniciales no se adaptan
a las condiciones reales de la obra, en la mayoria de los casos. Razén por la cual se podria
realizar un analisis de los resultados obtenidos para establecer una base datos lo
suficientemente confiable y poder realizar la simulacion en base a las diferentes
condiciones a las que se encuentran expuestas las cuadrillas de trabajo durante el

desarrollo de las actividades.

4.2. Base del Trabajo

Para la realizacion del presente proyecto de grado no se encontré documentacion existente
con respecto a metodologias para la determinacién de los rendimientos de la mano de obra
a nivel nacional, por lo tanto el presente proyecto de grado tiene bases de referencia en
proyectos desarrollados en paises como Chile y Colombia entre los mas sobresalientes a

nivel Latinoamericano.

En la busqueda de esta documentacion que sirva de base se encontro el trabajo elaborado
por los Ingenieros Antonio Cano y Gustavo Duque con la obra “RENDIMIENTOS Y
CONSUMOS DE MANO DE OBRA” en el afio 2000. El presente estudio menciona una
manera de clasificar los diferentes factores que afectan a los rendimientos de la mano de
obra y expuso los mismos en siete categorias. Ademas de presentar lineamientos generales
para evaluar su influencia positiva o negativa. En una segunda publicacion, al autor tuvo

en cuenta consideraciones matematicas para realizar la evaluacion de dichos factores.
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Asignandoles una ponderacion a estos siete factores, otro importante aporte para el
desarrollo del proyecto es el trabajo desarrollado por la Ingeniera Triny Carolina
Hernandez Celis con la obra “APOYO EN EL ESTUDIO SOBRE LA MEDICION DE
PRODUCTIVIDAD Y RENDIMIENTOS, CONSUMO DE MATERIALES, MANO DE
OBRA Y EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA EJECUCION DE ACTIVIDADES,
BASADO EN EL ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS”. De este trabajo se pudo
extraer los lineamientos para la realizacion de la clasificacion de los Factores de

Afectacion de los Rendimientos de Mano de Obra.

4.3. Procedimiento para la determinacion de los Rendimientos de la
Mano de Obra

En el proceso constructivo de una obra y la planeacion de la misma mediante los

presupuestos se deben tener en cuenta los materiales, mano de obra, maquinaria y equipo.

Sin embargo el proyecto esta enfocado esencialmente a la mano de obra, ya que a

consideracion del autor este es el recurso que define el ritmo de trabajo en la construccion.

Teniendo en cuenta los diferentes factores que afectan al desarrollo de las actividades de
la mano de obra, se considera que la eficiencia de la cantidad de obra ejecutada por una
cuadrilla de trabajo en una determinada unidad de tiempo, puede variar en un rango de 0
a 100%. Es decir se produciria el valor de 0% si la cuadrilla no ha hecho absolutamente
nada y por el contrario se presentaria el valor de 100% si llegamos a la maxima eficiencia
tedrica posible. Se debe de aclarar que ninguno de los dos extremos son reales solo

tedricos.

En estudios hechos en otros paises sobre la medicién de los rendimientos de la mano de
obra se encuentran resultados que son muy dispersos y diferentes unos de otros debido a
la gran cantidad de factores que afectan a la misma, por lo cual se hace necesario la
identificacion y cuantificacion de estos factores para obtener rendimientos confiables que
nos pueda servir para la elaboracion de presupuestos de proyectos futuros. Los distintos

autores que realizaron trabajos con respecto a la productividad en obras de construccion,
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indican que el rendimiento normal de la mano de obra estd dentro de un rango que varia

entre un 55 a un 70%, dentro de la escala de 0 a 100%.

4.3.1. Factores de afectacion a los rendimientos de la mano de obra

En el desarrollo del presente proyecto se indico que existen 7 factores, los cuales fueron
mencionados y descritos anteriormente en el punto 2.3.1. del marco tedrico en el Capitulo
2. El proyecto solo considera el registro de informacion de 5 factores debido a que son los

mas importantes a criterio del autor.

CUADRO Nro. 19 Factores de Afectacion de los Rendimientos de la Mano de
Obra consideradas en el Proyecto

Numero | Factores de Afectacion
1 Clima

2 Actividad

3 Equipamiento

4 Supervision

5 Trabajador

Fuente: Elaboracion con base en (CELIS, 2007)
Los rendimientos en el ambiente de trabajo seran afectados por estos factores ya sea

positiva 0 negativamente.

4.3.2. Porcentaje de Afectacion de cada Grupo
En las investigaciones y estudios que fueron base para el proyecto, se observd cdmo
algunos factores pueden afectar de mayor manera a la productividad en comparacion a

otros. Es por lo cual se definié una escala de calificacion para cada uno de los factores.

El rango de calificaciones que se mostrara a continuacion es en base al trabajo del
Arquitecto Botero Botero en su obra “ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y CONSUMOS
DE MANO DE OBRA”. En donde se puede apreciar el porcentaje de afectacion de cada
Categoria.
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CUADRO Nro. 20 Porcentaje de Afectacion de cada Categoria

Grupo Rango (%)
Clima 40a 80
Actividad 55a75

Equipamiento 50a75
Supervisién 40a 80

Trabajador 60a 75

Fuente: Elaboracion con base en (BOTERO, 2002)
En la matriz de registro de informacion se observo el llenado de cinco de los factores de

afectacion en los cuales se usaba una escala del 0 al 5 dependiendo de las condiciones del
ambiente de trabajo que se tenia en una determinada fecha en base al Cuadro mostrado en
el Anexo Nro. 6. Entonces como parte de la metodologia que se describe a continuacion,
se realizara la asignacion de porcentajes a la escala de niUmeros mencionados. Esto en cada

uno de los cinco factores que se mencionaron anteriormente.

CUADRO Nro. 21 Calificacion y rango de las Categorias que afectan el
Rendimiento de Mano de Obra
Grupo Rango(%) 0 1 2 3 4 5
Economia General 50 75 50 55 60 65 70 75
Aspectos Laborales 40 75 40 47 54 61 68 75

Clima 40 80 40 48 56 64 72 80
Actividad 55 75 55 59 63 67 71 75
Equipamiento 50 75 50 55 60 65 70 75
Supervision 40 80 40 48 56 64 72 80
Trabajador 60 75 60 63 66 69 72 75

Fuente: Elaboracion con base en (BOTERO, 2002)
En la etapa de andlisis, y procedimiento para la obtencion de resultados se volveran los

nameros de la escala del 1 al 5 en su respectivo porcentaje asignado, para afectar los

rendimientos en base a estos resultados.
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4.4. Factores de cada Grupo

Para la realizacion de la simulacién que se mostrara mas adelante debemos definir todos
los factores que conforman cada grupo. Mencionar que se tomara todos los factores
mostrados en el Anexo Nro. 6 (Clasificacion de los Factores de Afectacion de los
Rendimientos de la Mano de Obra), realizando una variacion con respecto al grupo de
Clima debido a que esto no depende de la ubicacion de la obra, tampoco de los
trabajadores, etc. Este grupo solo depende de las condiciones climaticas y el periodo de
tiempo en el cual se encuentra desarrollando la obra, razén por la cual se extrajo datos de
Temperatura y Precipitacion de fuentes como el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
Ministerio de Medio Ambiente y Agua, y por el ultimo del Gobierno Autdnomo Municipal

de La Paz, como se muestra en el Anexo Nro. 16

Como se puede observar necesitamos distribuir los datos de Temperatura y Precipitacién
en 5 Subfactores para poder evaluar en diferentes escalas de calificacion desde el 1 al 5
como se realiz6 con los anteriores grupos, para lo cual se hizo una tabulacién de
frecuencias, dividiendo el rango de datos en intervalos del mismo ancho y contando el

ndmero de datos en cada intervalo.

En el caso especifico de la temperatura se realiz6 una doble tabulacion de frecuencias
porqgue el rendimiento de los obreros mejorara mientras las temperaturas no se encuentren
ni en sus maximos ni minimos valores, primero se encontrd la media general y después

recién se realizé la tabulacion doble de frecuencias tanto abajo como arriba de la media.
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CUADRO Nro. 22 Tabulacion de Intervalos del Mismo Ancho con los datos de

Temperatura
PRIMAVERA
Limite Limite Limite Limite
Clase ) . . .
Inferior Superior Inferior Superior
5 12,3 14,48 10,09 12,3
4 14,48 16,66 7,88 10,09
3 16,66 18,84 5,67 7,88
2 18,84 21,02 3,46 5,67
1 21,02 23,2 1,25 3,46
INVIERNO
Limite Limite Limite Limite
Clase ) . . .
Inferior Superior Inferior Superior
5 6,88 9,45 9,45 11,91
4 4,31 6,88 11,91 14,37
3 1,74 4,31 14,37 16,83
2 -0,83 1,74 16,83 19,29
1 -3,4 -0,83 19,29 21,75
OTONO
Limite Limite Limite Limite
Clase ) . . .
Inferior Superior Inferior Superior
5 7,464 10,13 10,13 12,504
4 4,798 7,464 12,504 14,878
3 2,132 4,798 14,878 17,252
2 -0,534 2,132 17,252 19,626
1 -3,2 -0,534 19,626 22
VERANO
Limite Limite Limite Limite
Clase ) i . .
Inferior Superior Inferior Superior
5 10,056 11,87 11,87 13,796
4 8,242 10,056 13,796 15,722
3 6,428 8,242 15,722 17,648
2 4,614 6,428 17,648 19,574
1 2,8 4,614 19,574 21,5

Fuente: Elaboracion con base en datos de Ministerio de Medio Ambiente y Agua
Para el caso de la Precipitacion solamente se realizo una tabulacion de frecuencias simple

debido a que no se realiza el mismo criterio que se realizo con la temperatura como en el

siguiente cuadro:
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CUADRO Nro. 23 Tabulacion de Intervalos del Mismo Ancho con los datos de

= N W A

Clase Limite Inferior

5

= N W A~

Clase Limite Inferior

5

= N W A

Clase Limite Inferior

5

4
3
2
1

Precipitacion
PRIMAVERA
Clase Limite Inferior

30 46
46 62
62 78
78 94
94 110
INVIERNO
Limite Inferior
0 8
8 16
16 24
24 32
32 40
OTONO
Limite Inferior
0 8
8 16
16 24
24 32
32 40
VERANO
Limite Inferior
56 76
76 96
96 116
116 136
136 156

Limite Inferior

Punto Medio
38
54
70
86
102

Punto Medio
4
12
20
28
36

Punto Medio
4
12
20
28
36

Punto Medio
66
86
106
126
146

Fuente: Elaboracién con base en datos de Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Con los datos obtenidos se puede proceder a realizar los cuadros definitivos de

clasificacion de factores de afectacion de los rendimientos de mano de obra, en el Anexo

Nro. 17 se observa para los primeros cuatro grupos y en el Anexo Nro. 18 solamente para

el grupo de Clima.
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4.5. Formulacion y Evaluacion de los Modelos Econométricos
La econometria se considera una rama de la economia, que hace uso extensivo de modelos
matematicos y estadisticos, asi como la programacion lineal y teoria de juegos para

analizar, interpretar y hacer predicciones sobre determinados sistemas.

Los modelos economeétricos no solo se aplican a campos como la economia, también en
areas como la gestion de empresas, gestion de procesos productivos e incluso temas
sociales, es larazén por la cual se usara esta ciencia para describir las variables que afectan

a los Rendimientos de Mano de Obra en la Industria de la Construccion.

4.5.1. Objetivo
Presentar modelos que expliquen el valor de los Rendimientos de Mano de Obra en
funcién a las 5 categorias anteriormente mencionadas (Actividad, Clima, Supervision,

Equipamiento y Trabajador).

4.5.2. Recopilacion, Seleccion y Presentacion de la Informacion

El procedimiento de recopilacion y seleccion de la Informacion se presenté en el Capitulo
3 de Toma de Datos. La variable dependiente, Rendimiento del Albafiil o Ayudante de los
diferentes items estan presentados en los cuadros 3, 7,11y 15 del Capitulo 3. Las variables
independientes tienen un tratamiento especial, porque son afectados por los porcentajes
mostrados en el Cuadro Nro. 20. se mostrara un pequefio ejemplo de los célculos para

Ilevar la escala de calificacion de los subfactores a un valor porcentual.

CUADRO Nro. 24 Calificacion de la Escala de las Categorias que Afectan a los
Rendimientos de Mano de Obra

Grupo Rango%(x) 0 1 2 3 4 5 Razdnde Cambio
Clima (y) 40 80 40 48 56 64 72 80 8
Actividad (y) 55 75 55 59 63 67 71 75 4
Equipamiento (y) 50 75 50 55 60 65 70 75 5
Supervision (y) 40 80 40 48 56 64 72 80 8
Trabajador (y) 60 75 60 63 66 69 72 75 3

Fuente: Elaboracién con base en datos del Cuadro Nro. 21
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El anterior cuadro integra la razén de cambio contante de cada una de las categorias El
procedimiento para llevar los datos recabados en la escala de calificaciéon (1-5), a su

correspondiente porcentaje es el siguiente:

v" Primero.- Mediante la toma de Informacion que se muestra en el Anexo Nro. 7 se

extrajo la siguiente informacion para la Categoria de Actividad.

CUADRO Nro. 25 Datos de la Categoria Actividad de la Fecha 16/03/2015

ACTIVIDAD
(%)
4] o -
o S § 9 o o o 2
T o 9 &£ T © S o &
= — o [¢°] o b7} O c©
Fech > 20 Q > © =
echa o = S c| s | .8 € g 9
E Q £ ¢ =- 2o o o 2
< (@) (

16/03/201543 |4 |4 |1 |3 b | 3,3333 | 68,333

Fuente: Elaboracién con base en datos del Cuadro Nro. 7

v Segundo.- Con los datos extraidos se calcula el Promedio, para toda la Categoria
Actividad.
3+4+4+1+3+5

Promedio Actividad = c = 3,33333

v" Tercero.- Se procede a cambiar el Resultado del Promedio Actividad en su forma

porcentual con la siguiente formula.

Promedio Porcentaje Actividad =y = m(x —x;) + y;
Donde:

v' X,y =Xxes el promedio obtenido, y es el valor en porcentaje que se desea obtener
de ese promedio.

v x1, y1= Son dos puntos cualquiera del Cuadro Nro. 24 por ejemplo (2,63)

v m = Pendiente obtenida de la relaciéon entre las diferencias de dos puntos

cualquiera del cuadro Nro. 25.
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m =

Y reemplazando en la Ecuacion se tiene lo siguiente:
Promedio Porcentaje Actividad =y = 4(3,3333 — 2) + 63=68,333%

Este procedimiento fue aplicado a todos los datos que se tienen en el Anexo Nro.7 para

J’1_YZ=

75— 63 _

X1 — X3

5-2

cambiar la escala de calificacion (1-5) a su valor porcentual.

4.5.3. Especificacion del Modelo Econométrico

Mostrar todas relaciones seria bastante extenso, porque la Categoria Clima se dividio en
las 4 estaciones del afio, cada una de las mismas se deben relacionar con los Rendimientos
registrados para los Albafiiles y Ayudantes de los 4 ltems que se consideran en el Proyecto

de Grado. Razon por la cual solo se tomara un ejemplo en este caso para los registros de

los Rendimientos de Albafiiles del item de Zapatas de H.A. en la estacion de Invierno.

CUADRO Nro. 26 Datos para la Regresion Multiple

[} o o
e _ £ g o2 o2tc
g g g T TET8 T ETI
=] £ % U c = Q c g
£ o £ € 92 E 9
23 23 S§E | 852

< a < a S
& & & a5
8,8 11,0 66,3 66,3
9,6 14,4 64,3 65,0

11,8 14,8 65,7 68,8
13,9 27,8 63,7 62,5
14,1 21,2 66,3 65,0
14,9 22,3 65,7 60,0
15,3 22,9 66,3 60,0
15,4 30,9 69,0 70,0
15,6 31,3 66,3 58,8
16,9 25,4 69,7 62,5
20,8 20,8 68,3 62,5
21,3 32,0 64,3 62,5
24,3 29,1 65,0 65,0
27,3 32,8 65,0 63,8
30,5 45,7 63,0 61,3

ZAPATAS DE H.A.

Promedio
Porcentaje
Supervision

72,0
69,3
69,3
72,0
66,7
66,7
64,0
66,7
64,0
64,0
64,0
74,7
56,0
72,0
64,0

Promedio
Porcentaje
Trabajador

o))
&
o

69,0
71,3
69,8
72,0
68,3
69,8
68,3
68,3
67,5
66,8
72,0
69,0
67,5
70,5

Porcentaje
Clima Invierno

Promedio

72,0
76,0
68,0
72,0
68,0
76,0
76,0
60,0
76,0
68,0
68,0
56,0
72,0
56,0
56,0

Promedio

Porcentaje
Clima
Primavera

~
o
o

~N
N
o

7

72,0
76,0
76,0
64,0
80,0
72,0
60,0
64,0
52,0
68,0
68,0
60,0
52,0

Promedio
Porcentaje
Clima Otofio

~
o
o

72,0
72,0
64,0
64,0
80,0
80,0
60,0
72,0
72,0
60,0
64,0
56,0
60,0
56,0

Promedio
Porcentaje
Clima Verano

76,0
76,0
72,0
76,0
64,0
72,0
68,0
72,0
60,0
60,0
72,0
52,0
64,0
64,0
48,0
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Rendimiento
Albafiil

12,1
12,9
13,4
15,7
15,9
16,1
16,5
16,6
17,6
17,9
19,1
19,6
21,9
21,9
23,3

Rendimiento
Albaiiil

20,5
21,3
23,0
23,9
24,3
25,1
25,2
28,3
29,9
30,7
34,7
35,2
36,1
37,5
39,7

Rendimiento
Ayudante

24,2
25,8
26,8
36,7
31,9
32,2
33,0
33,2
35,3
35,8
38,3
39,2
32,8
32,8
35,0

Rendimiento
Ayudante

41,0
42,7
43,4
44,0
44,8
45,2
46,1
46,1
46,9
47,8
48,5
49,6
50,1
50,4
56,6

Promedio
Porcentaje
Actividad

o O
S
o o

65,7
71,0
68,3
66,3
66,3
69,0
69,0
64,3
69,0
68,3
66,3
65,0
65,7

Promedio
Porcentaje
Actividad

67,7
65,0
66,3
67,0
65,7
67,7
69,7
65,7
67,7
66,3
67,0
68,3
66,3
67,0
65,7

VIGAS DE FUNDACION DE H.A.

Promedio
Porcentaje
Equipamiento

68,8
67,5
66,3
65,0
68,8
62,5
63,8
68,8
68,8
63,8
60,0
71,3
63,8
68,8
62,5

Promedio
Porcentaje
Equipamient

63,8
63,8
61,3
63,8
65,0
60,0
65,0
60,0
62,5
66,3
61,3
66,3
60,0
63,8
62,5

[ (-
66,7 67,5
640 70,5
61,3 713
720 713
RES 70,5
61,3 70,5
61,3 "W 978
61,3 67,5
56,0 683
58,7 70,5
61,3 | 683
640 66,8
58,7 66,8
640 69,0
61,3 | 69,0
COLUMNAS DE H.A.

$8% $8%
o 8 =5 w:.%
66,7 69,8
69,3 | 69,8
74,7 683
640 713
69,3 683
66,7 698
720 713
720 675
640 70,5
58,7 70,5
61,3 67,5
69,3 683
58,7 713
640 698
56,0 683

Porcentaje
Clima Invierno

Promedio

72,0
72,0
76,0
60,0
76,0
76,0
76,0
68,0
68,0
72,0
68,0
56,0
68,0
56,0
56,0

Porcentaje
Clima
Invierno

Promedio

76,0
76,0
72,0
76,0
72,0
76,0
60,0
68,0
68,0
68,0
72,0
56,0
68,0
56,0
56,0

Promedio

d a Porcentaje
o o

Promedio

,t‘, 0\‘3 Porcentaje

Clima
Primavera

72,0
76,0
76,0
64,0
80,0
72,0
60,0
64,0
52,0
68,0
68,0
60,0
52,0

Clima
Primavera

o o

’

72,0
76,0
76,0
64,0
80,0
72,0
60,0
64,0
52,0
68,0
68,0
60,0
52,0

Porcentaje
Clima Otofo

Promedio

~
o
o

72,0
72,0
64,0
64,0
80,0
80,0
60,0
72,0
72,0
60,0
64,0
56,0
60,0

(4}
o
o

Promedio
Porcentaje
Clima Otofio

~
(22}
o

’

72,0
72,0
64,0
64,0
80,0
80,0
60,0
72,0
72,0
60,0
64,0
56,0
60,0
56,0

Promedio
Porcentaje
© clima Verano

~
o

76,0
72,0
76,0
64,0
72,0
68,0
72,0
60,0
60,0
72,0
52,0
64,0
64,0
48,0

Promedio
O Porcentaje
© Cclima Verano

~

76,0
72,0
76,0
64,0
72,0
68,0
72,0
60,0
60,0
72,0
52,0
64,0
64,0
48,0
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3

<] ] S (] °
£ _ £ 985 o8E o925 o085 o%f o8 p§ oo o8f
9 E o € 588 T 89 T 8% T 8T T 82 T80 T ESE T 8 =
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w o

1,6 2,9 67,0 67,5 66,7 69,0 68,0 76,0 76,0 76,0
1,6 2,9 65,7 65,0 72,0 66,8 68,0 72,0 72,0 76,0

1,7 3,0 66,3 61,3 64,0 69,8 76,0 72,0 72,0 72,0
1,7 3,1 65,7 62,5 72,0 69,0 68,0 76,0 64,0 76,0
1,7 3,1 65,0 63,8 64,0 68,3 76,0 76,0 64,0 64,0
1,8 3,3 66,3 63,8 74,7 69,0 60,0 64,0 80,0 72,0
1,8 3,3 63,7 61,3 64,0 67,5 76,0 80,0 80,0 68,0
1,9 3,4 65,0 61,3 66,7 70,5 68,0 72,0 60,0 72,0
1,9 3,4 64,3 60,0 66,7 66,8 72,0 60,0 72,0 60,0
1,9 3,5 67,7 67,5 69,3 69,0 56,0 64,0 72,0 60,0
2,0 3,5 62,3 61,3 64,0 69,8 72,0 52,0 60,0 72,0
2,0 3,6 61,7 61,3 61,3 68,3 76,0 68,0 64,0 52,0
2,1 3,8 65,7 65,0 56,0 69,0 72,0 68,0 56,0 64,0
2,5 4,4 66,3 60,0 72,0 69,8 56,0 60,0 60,0 64,0
2,5 4,4 67,7 63,8 64,0 67,5 56,0 52,0 56,0 48,0

Fuente: Elaboracion con base en datos del Anexo Nro. 7, 8, 10, 12 y 14

El anterior cuadro presenta los datos utilizados en la elaboracion del analisis econométrico
para todos los items y las estaciones del afio, el ejemplo se realizara en Zapatas de H.A.-

Invierno por tanto se usara los datos resaltados con celeste en el Cuadro Nro. 26.
El modelo General tiene la siguiente forma:

Yo = B1 + BoXor + BaX3e + BaXur + BsXse + BeXer + Ut
Donde:
Yt = Rendimiento de la Mano de Obra del Albafil (Hr/m3)
Xo= Promedio Porcentaje Actividad
Xa= Promedio Porcentaje Equipamiento

Xa= Promedio Porcentaje Supervision

gobé ofuib Ramos Quisbert



D

Xst= Promedio Porcentaje Trabajador

Xet= Promedio Porcentaje Clima

B1, B2, B3, P4, Ps, Ps = Parametros de la Ecuacion
Ut = Variable de Perturbacion

4.5.4. Estimacion Matricial de los Parametros
Para la demostracién se usara el método de Minimos Cuadrados Ordinarios, con la
aplicacion de matrices para el Rendimiento de los Albafiles del item Zapatas de H.A. en

la estacion de invierno. La Formula General para la estimacion de pardmetros es:
B = (Xt » X)L » NPl

Con los datos de Rendimiento Albaiiil como variable dependiente y Promedio Porcentaje
de Actividad, Equipamiento, Supervision, Trabajador y Clima de Invierno como Variables

Independientes mediante el Cuadro Nro. 26.

8,77 1 66,33 66,25 72 69 72
9,6 1 64,33 65 69,33 69 76
11,83 1 65,67 68,75 69,33 71,25 68
13,89 1 63,67 62,5 72 69,75 72
14,12 1 66,33 65 66,67 72 68
14,86 1 65,67 60 66,67 68,25 76
Y=| 15,27 X= 1 66,33 60 64 69,75 76
15,43 1 69 70 66,67 68,25 60
15,63 1 66,33 58,75 64 68,25 76
16,93 1 69,67 62,5 64 67,5 68
20,83 1 68,33 62,5 64 66,75 68
21,34 1 64,33 62,5 74,67 72 56
24,28 1 65 65 56 69 72
27,31 1 65 63,75 72 67,5 56
30,48 1 63 61,25 64 70,5 56

Ahora se calcularan todas las matrices necesarias para aplicar la Formula General de la

determinacién de Parametros.
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1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
66,33 64,33 65,67 63,67 66,33 6567 66,33 69 66,33 69,67 68,33 64,33 65 65 63
66,25 65 6875 625 65 60 60 70 5875 62,5 62,5 625 65 63,75 61,25
XT=| 72 69,33 69,33 72 6667 6667 64 6667 64 64 64 7467 56 72 64
69 69 71,25 69,75 72 6825 69,75 68,25 6825 67,5 66,75 72 69 67,5 70,5
72 76 68 72 68 76 76 60 76 68 68 56 72 56 56

15 988,99 953,75 1005,34 1038,75 1020

988,99  65257,2379 62901,4625 66251,3311 68465,55 67272,64

XT*X=| 953,75  62901,4625 60782,8125 63960,4125 66058,125 64770

1005,34 66251,3311 63960,4125 67691,5734 69650,4675 68213,72

1038,75 68465,55 66058,125 69650,4675 71970,1875 70602

1020 67272,64 64770 68213,72 70602 70160

La inversa de esta matriz es:

485,179303 -3,13019498 0,20950861 -0,2991425 -3,74172354 -0,18953097
-3,13019498 0,03194173 -0,00640932 0,00217447 0,01890997 -0,00034612
(XT*X)™*| 0,20950861 -0,00640932 0,00906269 -0,00091916 -0,00509301 0,00075198
-0,2991425 0,00217447 -0,00091916 0,00393557 -0,00123449 0,00052843
-3,74172354 0,01890997 -0,00509301 -0,00123449  0,0414718 0,00043509
-0,18953097 -0,00034612 0,00075198 0,00052843 0,00043509 0,00145575

La otra parte de la Formula General para determinar los parametros es:

260,57
17136,4565
16490,275
17342,4944
18032,25
17276,4

XT*Y=

Y por ultimo en el reemplazo de la Formula General se tiene:
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303,59099

-1,23810313
B=(XT*X)™* (XT*Y)=| -0,58263413
-0,72073067
-0,97867052
-0,75682604
Con lo cual el modelo quedaria de la siguiente manera:

Y, = 303,59 — 1,238X,, — 0,582X3, — 0,72X,, — 0,978X:, — 0,756X,
Interpretacion del Modelo:

e Pendiente Actividad = El valor del rendimiento disminuye en 1,238 horas por cada
1% de aumento en el valor en porcentaje de la categoria Actividad.

e Pendiente Equipamiento = El valor del rendimiento disminuye en 0,582 horas por
cada 1% de aumento en el valor en porcentaje de la categoria Equipamiento.

e Pendiente Supervision = El valor del rendimiento disminuye en 0,72 horas por
cada 1% de aumento en el valor en porcentaje de la categoria Supervision.

e Pendiente Trabajador = El valor del rendimiento disminuye en 0,978 horas por
cada 1% de aumento en el valor en porcentaje de la categoria Trabajador.

e Pendiente Clima = El valor del rendimiento disminuye en 0,756 horas por cada

1% de aumento en el valor en porcentaje de la categoria Clima.?

4.5.5. Validacion Estadistica por el Método Matricial

Se realizara el calculo de diferentes estadisticos que nos permitan evaluar el modelo.

« Coeficiente de Determinacion

2 = SCR _ BTXTY —n¥?
- SCT — YTY —nY?

10 Se debe aclara que si disminuye el valor del rendimiento, es beneficioso debido a que se tarda menos
horas en realizar una unidad de un determinado Item.
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SCR = BTXTY — n¥2 = 5060,0784 — 15 * 17,371332 = 533,63
SCT = YTY —n¥2 = 5077,9969 — 15 % 17,371332 = 551,548
SCE = SCT — SCR = 17,918

_SCR _BTXTY —n¥?2 _ 533,63
- SCT~ yTy —n¥2 551,548

R? = 0,9675 = 96,75%

Por lo tanto la variacion en el porcentaje de las categorias de actividad, clima
equipamiento, supervision y trabajador, explica el 96,75% de la variacion del Rendimiento

de los Albafiiles, por lo que existe un ajuste bueno.

++ Coeficiente de Determinacion Corregido

n—1 15—-1
N =1-(1-0,9675) *

= = 0,
- o = = 0,9495 = 94,95%

RZ=1-(1—-R? =«

« Estimacion de la VVarianza Residual

SGE W13
n—k 15—6

= 1,9909

02 =
¢+ Matriz de Varianzas y Covarianzas
V() =02 (XtxXx)t=

965,968382 -6,23206588 0,41712145 -0,59557816 -7,44958949 -0,37734694
-6,23206588 0,06359443 -0,01276065 0,00432926 0,03764882 -0,00068911
V(B)=| 0,41712145 -0,01276065 0,01804337 -0,00183 -0,01013993 0,00149715
-0,59557816 0,00432926  -0,00183  0,00783552 -0,00245781 0,00105209
-7,44958949 0,03764882 -0,01013993 -0,00245781 0,08256834 0,00086624
-0,37734694 -0,00068911 0,00149715 0,00105209 0,00086624 0,00289834
Con lo que se tiene los siguientes resultados de la varianza de los parametros:

op1®= 965,968382 ops?= 0,00783552
op?= 0,06359443 ops?= 0,08256834
op?= 0,01804337 ope>= 0,00289834
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o1 = 31,0800319 ops= 0,0885185
op2= 0,25217936 ops= 0,28734707
op3= 0,13432561 ops= 0,0538362

+ Significancia de los Parametros Estimados

i.  Formulacion de la Hipotesis

Hy, B1=0; B2=0;63=0; B, =0; ps=0; f¢=0

Hy, PB1#0; Bo#0;B3#0; B #0; fs#0; B+ 0

ii. Estadistico de Prueba

Se calcula mediante la siguiente formula:

ﬁn LT BnO
t, = ————
OB
En todos los casos £,,0 = 0
Se tiene los siguientes resultados:
ta-  9,76803986 ta-  -8,14214986
to-  -4,90961325 ts-  -3,40588305
ta-  -4,3374761 ts- -14,0579308

iii.  Estadistico Teorico
tg/_zk = té,SOE?Z = tg,ozs = 2,252
iv.  Contraste

[ten| > t17F Se rechaza la H,
cn a/2 ]

[t.,| < thk Se acepta la H
cn a/2 p o
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Realizando una comparacion de valores se puede ver en todos los casos se rechaza Ho.

v. Conclusiones

No se puede rechazar que los parametros B1, B2, B3, B4, Bs Y Pe Sean significativos a un 5 %

de nivel de significancia.

¢+ Prueba de Significancia Global

i. Formulacién de la

Hipotesis

Hy. B1=P2=P3= Bs= Ps=Pc=0

Hy, B1# Bo# B3+ Bs# Bs # B

ii. Estadistico Critico

Para llenar la tabla se necesita la siguiente informacion:

0

La tabla ANOVA llenada con la informacidn es la siguiente:

Fuente de | Gradosde | Sumade | Suma Mediade Ec
Variacién Libertad | Cuadrados Cuadrados
Regresién k-1 SCR SCMR=SCR/k-1 |Fc=SCMR/SCME
Error n-k SCE SCME=SCE/n-k
Total n-1 SCT

iii.  Estadistico Tedrico

Fuente de | Gradosde | Suma de Suma Media Ec
Variacién Libertad | Cuadrados | de Cuadrados
Regresién 5 533,630011| 106,726002 |53,6055303
Error 9 17,918562 | 1,99095134
Total 14 551,548573

(k—=1n-k) _ (59 _
F, = F0,05 = 3,37
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iv.  Contraste

F. > FE* ' serechaza la Ho

Fc < F(k—l;n—k)

. Se acepta la Ho

Mediante la comparacion se puede observar que se rechaza la Ho.
v.  Conclusiones

Se puede concluir que se acepta que el modelo es significativo de forma global, al 5% del

nivel de confianza.

4.5.6. Validacion Econométrica por el Método Matricial
Con respecto a la validacion econométrica se considera basicamente tres caracteristicas

importantes que son la multicolinealidad, heterocedasticidad y autocorrelacion.

4.5.6.1. Multicolinealidad

La multicolinealidad es un fenémeno de tipo muestral que surge de informacién no
experimental, no existe un método Unico para la detectarla o medir su fuerza. Lo que se
tiene en realidad son ciertas reglas practicas, algunas formales y otras informarles. Si

consideramos algunas de ellas, estas serian:

Una R2 elevada pero pocas razones de t significativas.- El presentar una R? alta es decir
un valor por encima a 0.8, la prueba F en la mayoria de los casos demostrara que tiene una
buena significancia global, pero el problema surge cuando la pruebas t individuales
muestran que muy pocos o ningun coeficiente de pendiente son estadisticamente diferente

de cero.

Altas correlaciones entre parejas de regresoras o variables independientes.- Consiste
en observar el coeficiente de correlacidn de orden cero o entre dos regresoras, si este valor

es alto, comunmente superior al valor de 0,8, el problema de multicolinealidad es alto, no
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se debe considerar las relaciones para el termino constante, esto se puede apreciar mejor

en la matriz de correlaciones generado mediante el programa de statgraphics.

CUADRO Nro. 27 Matriz de Correlaciones (Zapatas de H.A.)

CONSTANTE = Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Actividad Clima Equipamiento = Supervision = Trabajador
CONSTANTE 1 -0,7951 -0,2255 0,0997 -0,2165 -0,8341
Promedio Actividad -0,7951 1 -0,0508 -0,3765 0,1941 0,5193
Promedio Clima -0,2255 -0,0508 1 0,2071 0,2206 0,056
Promedio Equipamiento 0,0997 -0,3765 0,2071 1 -0,154 -0,2625
Promedio Supervisién -0,2165 0,1941 0,2206 -0,154 1 -0,0966
Promedio Trabajador -0,8341 0,5193 0,056 -0,2625 -0,0966 1

Fuente: Elaboracion con base en la salida del Programa Statgraphics

Mediante estas consideraciones se puede decir que no hay presencia de multicolinealidad
debido a:

e El valor de la R? es alta, pero también los coeficientes de pendientes son
estadisticamente diferente a 0 mediante el contraste de la t de student.

e Como se puede apreciar en la Matriz de Correlaciones del Cuadro Nro. 27, los
coeficientes de correlaciones entre las diferentes variables independientes no

excede el valor de 0,8.

4.5.6.2. Heteroscedasticidad

Un supuesto importante es que las perturbaciones Ui que aparecen en la funcion de
regresion son homoscedasticas es decir que todas tienen la misma varianza. Hay diferentes
métodos para la deteccion de heteroscedasticidad formales como informales. Como se

mostrara a continuacion.

Metodo Grafico.- Esto solo consiste en la observacion de las graficas de los residuos
estudentizados versus el Rendimiento del Albafil, y ver que no exista un patrén
sistematico entre las dos variables, lo cual sugiere que tal vez no haya heteroscedasticidad

entre los datos.
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FIGURA Nro. 19 Grafico de Residuos Estudentizado vs. Rendimiento Albaiiles
Zapatas de H.A.- Invierno

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
Prueba de Correlacion de orden de Spearman.- Mediante un analisis multivariado de

las correlaciones que existen entre la variable independiente del modelo, se obtuvo la
correlacion ordinal Spearman. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a +1
y miden la fuerza de asociacion entre las variables. El tercer nimero de cada bloque de la
tabla es un valor P que prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas,

los valores de P debajo de 0,05 indican correlaciones significativas diferentes de cero.

CUADRO Nro. 28 Correlacion Ordinal de Spearman para los Rendimientos de
los Albaniiles (Zapatas de H.A.-Invierno)

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Actividad Clima Equipamiento Supervision Trabajador
Promedio Actividad 0,1001 0,12 -0,3581 -0,4964
-15 -15 -15 -15
0,708 0,6535 0,1803 0,0633
Promedio Clima 0,1001 -0,2953 -0,2408 -0,1138
-15 -15 -15 -15
0,708 0,2692 0,3675 0,6703
Promedio Equipamiento 0,12 -0,2953 0,3402 0,1316
-15 -15 -15 -15
0,6535 0,2692 0,2031 0,6224
Promedio Supervision -0,3581 -0,2408 0,3402 0,2926
-15 -15 -15 -15
0,1803 0,3675 0,2031 0,2735
Promedio Trabajador -0,4964 -0,1138 0,1316 0,2926
-15 -15 -15 -15
0,0633 0,6703 0,6224 0,2735

Fuente: Elaboracion con base en los Resultados del Statgraphics
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Mediante estas consideraciones se puede decir que no hay presencia de
heteroscedasticidad por las siguientes razones:

e En la Figura Nro. 19 Se puede apreciar que no hay un patron sistematico de las
variables independientes, lo que sugiere que no hay una heteroscedasticidad entre
los datos.

e Mediante el Cuadro Nro. 28 Se aprecia que no hay correlacion entre las variables,
pero también que no hay heteroscedasticidad, porque los valores de los

coeficientes de correlacion de Speraman Se encuentran entre -1 a +1.

4.5.6.3. Autocorrelacion
Este problema se presenta cuando el termino del error esta correlacionado positivamente
con el termino de error del periodo anterior. Hay diferentes métodos para la deteccion de

correlacion en un modelo econométrico. Para este caso especifico se usaran los siguientes:

Método Grafico.- Este método consiste en la observacion de que no existan ningan tipo
de tendencias en la grafica de Residuos Estudentizado versus NUmero de Fila como se

aprecia en la siguiente Figura:

FIGURA Nro. 20 Grafico de Residuos Estudentizado vs. Numero de Fila
Rendimiento Albadiles (Zapatas de H.A.- Invierno

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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Prueba de Durbin Watson.- Esta es la prueba méas conocida para detectar la correlacion
serial, basada en los residuos estimados que se calculan de manera rutinaria en los analisis
de regresion. Mediante el Analisis realizado en el Programa Statgraphics se obtuvo un
Estadistico de Durbin Watson de 1,7377. Para conocer si existe autocorrelacion entre las
variables se hara uso de una tabla de estadistico de Durbin Watson para determinar d. y
du. Para el uso de la tabla se necesita de los valores: n=15 nimero de observaciones y k=5
que es el numero de variables explicativas excluyendo el termino constante con un nivel

de significancia del 5%.

De donde se obtiene d. =0,562 y dy =2,22

Rechazo Ho, No No Rechazo Ho,
evidencia de 0.56 Zona de 178 rechace 2 rechace 222 Zona de 3,43 evidencia de
autocorrelacio ! Indecision 4 Ho o Ho* Ho o Ho* " Indecision 8 autocorrelacio
n positiva o ambas o ambas n negativa

En conclusidn se puede decir que no existe presencia de autocorrelacion debido que en el
método grafico no se distingue ningun tipo de tendencia, y el Estadistico Durbin Watson
por comparacion se encuentra en la Zona de Indecision con un 95% de nivel de

significancia.

4.5.7. Resultados Obtenidos del Programa Statgraphics
Para la verificacion de los resultados obtenidos mediante el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios con la Aplicacion de Matrices, se realizd la comparacion con los

resultados que arrojaron en el programa Statgraphics.

Como se puede ver en la Anexo Nro. 19 (Resultados de la Corrida en el Programa
Statgraphics), los resultados son practicamente son iguales con algunas diferencias en
decimales, que no influyen en el modelo, ademas se presentan las Graficas Anexo Nro.
20, 21 y 22 que generaron el programa donde se puede ver con un método grafico la

presencia de multicolinealidad o autocorrelacion.
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4.5.8. Conclusiones
Mediante un Analisis tanto Estadistico como Econométrico se demostrd que el modelo
cumple con todas las especificaciones requeridas para ser validado, ademéas de mostrar la

forma de calculo y lectura de los Estadisticos de validacién para el modelo.

4.5.9. Modelos de regresion multiple de Rendimientos de Mano de Obra en las
Actividades de Construccion

El procedimiento mostrado se realizo para todos los items en diferentes Estaciones del

Afio. El mostrar la forma de calculo de cada uno de ellos es una tarea bastante extensa,

razon por la cual el anterior ejemplo nos sirvid para verificar los resultados obtenidos

mediante el Programa de Statgraphics,

En cuadros posteriores se podra observar todas las Ecuaciones obtenidas directamente
mediante el Programa Estadistico mencionado, teniendo una certeza que los Resultados

son los apropiados como se verifico anteriormente.

Estos cuadros muestran el detalle de las ecuaciones obtenidas para los albaiiiles y
ayudantes de todos los items, en las cuatro estaciones del afio, como se observa no todas
las ecuaciones presentan las 5 categorias, debido a que sus coeficientes de pendientes no

eran significativos a un nivel de significancia de un 5%.
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CUADRO Nro. 29 Modelo de Regresion Lineal Multiple de Rendimiento de Mano de Obra en la Estacion de Verano

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiil
Rendimiento
Ayudante

ZAPATAS DE H.A. - VERANO
126,87 - 0,491528*Promedio Clima - 0,639696*Promedio Equipamiento - 0,539924*Promedio
Supervision
350,265 - 1,23229*Promedio Actividad - 0,687664*Promedio Clima - 0,903188*Promedio
Equipamiento —
2,02803*Promedio Trabajador
VIGAS DE FUNDACION - VERANO
69,5468 - 0,24917*Promedio Clima - 0,253973*Promedio Equipamiento - 0,305868*Promedio
Supervisién
132,079 - 0,327605*Promedio Equipamiento - 0,423029*Promedio Supervision -
0,489078*Promedio Actividad —
0,280537*Promedio Clima
COLUMNAS H.A. - VERANO
138,815 - 0,595707*Promedio Clima - 0,693908*Promedio Equipamiento - 0,403114*Promedio
Supervision
122,577 - 0,49341*Promedio Actividad - 0,363408*Promedio Clima - 0,282504*Promedio
Supervisiéon
LOSA ALIVIANADA H=20cm. -VERANO
7,65744 - 0,0557541*Promedio Actividad - 0,0171156*Promedio Clima - 0,0145657*Promedio
Supervisiéon
13,8365 - 0,1015*Promedio Actividad - 0,0306146*Promedio Clima - 0,0260614*Promedio

Supervision
Fuente: Elaboracién con base en datos de los Reportes de Statgraphics
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CUADRO Nro. 30 Modelo de Regresion Lineal Multiple de los Rendimiento de Mano de Obra para la Estacion de

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Otofio
ZAPATAS DE H.A. - OTONO

197,601 - 0,700522*Promedio Clima - 0,819154*Promedio Equipamiento - 0,543394*Promedio
Supervision - 0,644769*Promedio Trabajador
127,971 + 1,05192*Promedio Actividad - 0,84657*Promedio Clima - 0,727823*Promedio
Equipamiento - 1,02466*Promedio Supervisidon
VIGAS DE FUNDACION — OTONO
63,3126 - 0,307327*Promedio Clima - 0,1321*Promedio Equipamiento - 0,268615*Promedio
Supervisiéon
88,7896 - 0,396243*Promedio Clima - 0,661627*Promedio Equipamiento + 0,232807*Promedio
Supervisién
COLUMNAS H.A. - OTONO
210,056 - 0,608796*Promedio Clima - 0,422467*Promedio Equipamiento - 0,736678*Promedio
Supervisién - 0,936575*Promedio Trabajador
178,416 - 0,364791*Promedio Clima - 0,354115*Promedio Equipamiento - 0,397005*Promedio
Supervisién - 0,843876*Promedio Trabajador
LOSA ALIVIANADA H=20cm. -OTONO
9,37484 - 0,086416*Promedio Actividad - 0,0143114*Promedio Clima - 0,0128846*Promedio
Supervisiéon
16,8206 - 0,153521*Promedio Actividad - 0,0261345*Promedio Clima - 0,0239686*Promedio

Supervision
Fuente: Elaboracion con base en datos de los Reportes de Statgraphics
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CUADRO Nro. 31 Modelo de Regresion Lineal Multiple de los Rendimiento de Mano de Obra para la Estacion de

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Invierno
ZAPATAS DE H.A. — INVIERNO
303,649 - 1,23894*Promedio Actividad - 0,756682*Promedio Clima - 0,582007*Promedio Equipamiento -
0,720721*Promedio Supervisién - 0,979418*Promedio Trabajador
227,126 - 0,994532*Promedio Clima - 1,36836*Promedio Equipamiento - 0,701368*Promedio
Supervisién
VIGAS DE FUNDACION - INVIERNO
213,289 - 0,57595*Promedio Clima - 0,660152*Promedio Equipamiento - 0,640323*Promedio
Supervisién - 0,883925*Promedio Trabajador
152,484 - 0,441978*Promedio Actividad - 0,409214*Promedio Clima - 0,421984*Promedio Equipamiento
- 0,329104*Promedio Supervision
COLUMNAS H.A. — INVIERNO
213,289 - 0,57595*Promedio Clima - 0,660152*Promedio Equipamiento - 0,640323*Promedio
Supervision - 0,883925*Promedio Trabajador
155,934 - 0,368788*Promedio Clima - 0,375098*Promedio Equipamiento - 0,387256*Promedio
Supervisién - 0,502252*Promedio Trabajador
LOSA ALIVIANADA H=20cm. -INVIERNO
11,3358 - 0,0400154*Promedio Clima - 0,0628116*Promedio Equipamiento - 0,041345*Promedio
Supervisiéon
20,4562 - 0,0719316*Promedio Clima - 0,113567*Promedio Equipamiento - 0,0747916*Promedio

Supervision
Fuente: Elaboracién con base en datos de los Reportes de Statgraphics
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CUADRO Nro. 32 Modelo de Regresion Lineal Multiple de los Rendimiento de Mano de Obra para la Estacion de

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Rendimiento
Albaiiil
Rendimiento
Ayudante

Primavera
ZAPATAS DE H.A. — PRIMAVERA
178,102 - 0,654861*Promedio Actividad - 0,543735*Promedio Clima - 0,557252*Promedio Equipamiento -
0,677937*Promedio Supervisién
437,332 - 1,6345*Promedio Actividad - 0,720073*Promedio Clima - 1,40971*Promedio Equipamiento -
2,39514*Promedio Trabajador
VIGAS DE FUNDACION - PRIMAVERA
78,4511 - 0,280429*Promedio Actividad - 0,314786*Promedio Clima - 0,340279*Promedio Supervisidon

131,897 - 0,162176*Promedio Equipamiento - 0,340453*Promedio Actividad - 0,141428*Promedio Clima -
0,22189*Promedio Supervisién - 0,590091*Promedio Trabajador

COLUMNAS H.A. - PRIMAVERA
200,935 - 0,598594*Promedio Clima - 0,687091*Promedio Equipamiento - 0,637161*Promedio Supervision
- 0,667019*Promedio Trabajador
150,611 - 0,302594*Promedio Clima - 0,47507*Promedio Supervision - 0,749837*Promedio Trabajador

LOSA ALIVIANADA H=20cm. —-PRIMAVERA
8,37194 - 0,045635*Promedio Actividad - 0,0296166*Promedio Clima - 0,0222992*Promedio Supervision

15,0392 - 0,0813198*Promedio Actividad - 0,0532202*Promedio Clima - 0,0405569*Promedio Supervisiéon

Fuente: Elaboracién con base en datos de los Reportes de Statgraphics
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Para la validacion estadistica y econométrica de los modelos presentados anteriormente,
se realiza por comparacion entre parametros tedricos derivados de tablas, como todos los
modelos presentan valores de: n=15 numero de datos, k=6 nimero de variables en el

modelo y 1-0=0,95 nivel de confianza.

Buscando los mimos en tablas de T-student, F-Snedecor y Durwin Watson se tiene los

siguientes pardmetros:
th* = £555° = tos = 1,833
Al T kY

d.=0,562 y du=2,22

Para analizar la autocorrelacion mediante el parametro de Durwin Watson se debe

encontrar los limites para las diferentes zonas como se muestra a continuacion:

Rechazo Ho, No No Rechazo Ho,
evidencia de 0,56 Zona de 178 rechace rechace 292 Zona de 3,43 evidencia de
autocorrelacio ! Indecision ’ Ho o Ho* Ho o Ho* " Indecision 8 autocorrelacio
n positiva o0 ambas o0 ambas n negativa
81
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CUADRO Nro. 33 Estadisticos para la Validacion Estadistica y Econométrica de
los Modelos de Regresion Multiple

tcl tc2 tc3 tcd tc5 tc6 F R2 Durbin
Actv. Equip Supv  Trabj. Clima Watson
Zapata-Albaniles 6,964 --- 2,53 -3,22 - -5,42 18,08 83,13 0,998
Zapata-Ayudantes 4,32 -1,83 | -2,56 -2,59  -5,56 | 16,09 86,55 1,75
Vigas-Albaniles 9,56 === -2,66 -4,26 - -6,59 39,83 91,57 1,856
Q  Vigas-Ayudantes 8,056 238  -4032 -205 -523 2555 91,088 @ 1,771
::t Columnas-Albaiiles 7,78 -—- -2,63 -3,906 - -9,08 19,9 84,44 0,948
§ Columnas- 10,97 -2,82 5= -7,58 - -15,0 119,8 97,03 2,152
Ayudantes
Losa-Albafiiles 6,36 -2,57 === -2,13 === -4,15 20,14 84,59 0,95
Losa-Ayudantes 6,42 -2,61 -2,12 -4,14 20,32 84,71 0,959
Zapata-Albaniles 9,18 -4,94 -4,7 -1,86 -9,8 40,51 94,18 1,93
Zapata-Ayudantes 2,18 1,62 -2,02 -3,97 - -5,56 14,97 85,68 2,082
Vigas-Albaiiiles 9,42 -1,53 -4,04 - -8,48 46,48 92,68 1,4
lg Vigas-Ayudantes 6,85 - -3,97 1,81 - -5,67 19,49 84,16 1,232
E Columnas-Albafiiles 8,23 - -2,13 -9,36 -2,87 -11,8 54,95 95,64 1,923
O  Columnas- 7,47 - -1,91 -5,39 -2,77 -7,58 22,06 89,81 1,229
Ayudantes
Losa-Albafiiles 10,85 -4,37 - -2,089 - -3,40 53,6 93,59 1,394
Losa-Ayudantes 10,99 -4,38 -2,193 -3,50 55,27 93,77 1,408
Zapata-Albaiiiles 9,77 -4,91 -4,33 -8,14 -3,40 -14,0 53,59 96,75 1,737
Zapata-Ayudantes 6,098 - -3,25 -2,451 -5,48 | 12,23 76,92 1,93
Vigas-Albaiiiles 6,38 === -2,31 -5,88 -1,97 -7,04 29,44 92,17 0,968
8 Vigas-Ayudantes 8,23 -1,72 -2,97 -6,005 -9,75 | 43,32 94,54 1,379
E Columnas-Albaiiiles 6,38 --- -2,31 -5,844 -1,97 -7,04 29,44 92,17 0,968
; Columnas- 10,137 == -2,85 -7,726 -2,44 -9,79 53,85 95,56 1,609
- Ayudantes
Losa-Albafiiles 11,86 - -6,30 -7,234 --- -10,3 39,5 91,5 2,15
Losa-Ayudantes 12,119 - -6,44 -7,39 - -10,4 40,94 91,77 2,156
Zapata-Albaniles 5,38 -1,60 -2,33 -4,235 --- -6,27 17,65 87,59 0,964
Zapata-Ayudantes 4,4 2,013 -3,35 - -2,60 -4,81 10,71 81,07 1,959
< Vigas-Albafiiles 7,363 -1,77 - -5,163 --- -9,74 43,83 92,28 1,703
§ Vigas-Ayudantes 892 | -352 -2,23  -4026 -443 -3,13 10,47 86,73 2,285
< Columnas-Albafiiles 7,49 -3,10 -7,553 -1,87  -11,0 47,06 94,95 1,464
% Columnas- 7,88 - - -7,55 -2,91 -7,72 40,5 91,69 1,68
8 ' Ayudantes
Losa-Albaiiiles 8,761 -3,04 === -3,643 === -9,19 34,06 90,28 2,9
Losa-Ayudantes 8,63 -2,97 -3,63 -9,06 33,08 90,022 2,89

Fuente: Elaboracién con base en datos de los Reportes de Statgraphics
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El cuadro anterior muestra los estadisticos que derivan del andlisis de regresion multiple
en el programa Statgraphics. Para validar los modelos se compararan estos valores con los

valores tedricos que se mostraron anteriormente.
Para la significancia de los parametros de la ecuacion se debe de cumplir que:
|tenl > th " |tenl > 1,833

En el Cuadro Nro. 33 se observa que todos los tc son mayores al tisrico, POr tanto se validan

los pardmetros de las ecuaciones.

Para la Significancia Global se debe de cumplir que:

r = F(k—l;n—k)
C

a

F, > 3,37

En la comparacion de los valores de F¢ obtenidos con el valor de tablas se concluye que

todas las ecuaciones son globalmente significativas a un nivel de confianza del 95%.

Para evaluar la autocorrelacion de los modelos se usara el Estadistico de Durbin Watson.

Rechazo Ho, No No Rechazo Ho,
evidencia de 0.56 Zona de 178 rechace rechace 222 Zona de 3,43 evidencia de
autocorrelacio ! Indecision { Ho o Ho* Ho o Ho* ! Indecision 8 autocorrelacio
n positiva o ambas o0 ambas n negativa

Como se aprecia en el cuadro ninguno de los valores de Durbin Watson se encuentra por
debajo de 0,56, ni tampoco por encima de 3,438, es claro que los valores obtenidos se
encuentran en Zona de Indecision o donde no se rechaza ninguna de las dos, por lo tanto
se puede concluir que en ninguno de los casos nosotros nos encontramos con

autocorrelacion.

%+ En conclusion los modelos econométricos derivados de las combinaciones de los
diferentes items y en diferentes Estaciones del afio, se validan estadisticamente
como econométricamente, y nos pueden servir para predecir Rendimientos de

Mano de Obra en la Industria de la Construccion.
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CAPITULO 5

SIMULACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La simulacion es una técnica que se usa en las ciencias administrativas, especificamente
para el analisis y estudio de sistemas complejos. Se podria definir como: “Una técnica que
imita la operacion de un sistema del mundo real a medida que evoluciona con el tiempo.
Esto normalmente se hace desarrollando un modelo de simulacién que por lo general toma
la forma de un conjunto de suposiciones acerca de la operacion del sistema, expresado

como relaciones matematicas o l6gicas entre los objetos de interés del sistema.

En este capitulo se desarrollara modelo de simulacién de los procesos constructivos,
considerando como suposiciones los todos los factores mencionados anteriormente para
predecir en un futuro posibles Rendimientos de Mano de Obra y tiempos de ejecucion de
las Actividades en base a las condiciones observadas en la construccion de una

infraestructura.

5.1. Formulacion del Problema

Se aplicara la simulacion para predecir futuros rendimientos de mano de obra y tiempos
de ejecucidn de las actividades de construccion para infraestructuras con caracteristicas
similares en base a la introduccion de los Factores de Afectacion a los Rendimientos de la
Mano de Obra, ya que la fuentes de informacion que se tiene en el mercado local no
realizan distincion en tipo de infraestructura o las caracteristicas donde se desarrolla la

obra.

5.2. Recoleccion y Procesamiento
La recoleccion de informacion con respecto a las variables de Salida (Rendimientos de
Albaiiiles y Ayudantes), como las variables de Entrada (Factores de Afectacion de la

Mano de Obra), se mostrd con mayor detalle en el Capitulo 3 del Proyecto de Grado.
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5.2.1. Definicion de los Parametros de Entrada
Los pardmetros de Entrada son los valores obtenidos de la calificacion de los Factores de
las Categorias que Afectan a los Rendimientos de Mano de Obra que se describia

anteriormente, mostrados con mayor detalle en el Anexo Nro. 17 y 18.

CUADRO Nro. 34 Parédmetros de Entrada
(Actividad, Equipamiento, Trabajador y Supervisor)

FACTORES E=5

Grado de Dificultad X21

Peligro X22

Interrupciones X23

ACTIVIDAD X2 Orden y Aseo X24
Actividades Predecesoras X25

Tipicidad X26

Herramienta X31

Disponibilidad X32

EQUIPAMIENTO X3 Confiabilidad X33
Elementos de Proteccion | X34

Instruccién X41

SUPERVISOR X4  Seguimiento X42
Supervisor X43

Cansancio X51

TRABAJADOR X5 Hapilidad X52
Conocimiento X53

Capacitacion X54

Fuente: Elaboracion con base en el Anexo Nro. 17

CUADRO Nro. 35 Parametros de Entrada Clima
(Primavera, Verano, Verano y Otofio)
FACTORES
Precipitacion X61
Temperatura X62
Precipitacion X61

PRIMAVERA X6

E
INVIERNO X6 P2 e
N Precipitacion X61
TONO X
OToNe® Temperatura X62
VERANO X6 | recipitacion | X61

Temperatura X62
Fuente: Elaboracién con base en el Anexo Nro. 18
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El parametro clima varia en funcion de la Estacion del Afio, es decir dependiendo en el

dia en cual queremos realizar la simulacion.

5.2.1.1. Determinacion de las Probabilidades de Ocurrencia

Para empezar con la simulacion Montecarlo debemos de definir las probabilidades de
ocurrencia de los Factores de Afectacion a los Rendimientos de la Mano de Obra. Los
supuestos que se consideran en esta seccion trabajaran en una distribucion discreta
personalizada, asignando una probabilidad de ocurrencia a todos los posibles eventos de
los factores de cada categoria registrado en la Matriz de Registro de Rendimientos de las
Actividades (Anexo Nro. 17 y 18).

Empezaremos con la obtencion de las probabilidades de ocurrencias del grupo de
Actividad, conformado por los factores Grado de Dificultad, Peligro, Interrupcién, Orden
y Aseo, Actividades Predecesoras y por dltimo la Tipicidad. Antes de empezar con la
determinacion de Probabilidades debemos de saber que cada factor tiene 5 posibles
eventos de ocurrencia, por ejemplo para el Factor Grado de Dificultad tiene como
probables eventos que son Muy Facil, Facil, Normal, Dificil y Muy Dificil. Entonces en
base a 30 datos que se obtuvieron para los Factores de Afectacion del item Zapatas de

H.A. se sigue el siguiente procedimiento:

e Primero.- Mediante un conteo se determind el ndmero de observaciones
pertenecientes a cada uno de los posibles eventos de ocurrencia del factor Grado
de Dificultad que se encuentra en la Categoria de Actividad.

e Segundo.- Para la determinacion de las probabilidades de cada evento se dividié
el nimero de observaciones de los posibles eventos entre el total de observaciones

registradas.

En los siguientes cuadros se mostrara la determinacion de probabilidades de todas las
Categorias que Afectan a los Rendimientos de la Mano de Obra, para el item de Zapatas
de H.A.
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CUADRO Nro. 36 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Actividad

Factores

Actividades Orden y Aseo Interrupciones Peligro Grado de

Predecesoras

Tipicidad

Dificultad

(Zapatas de H.A.)

ACTIVIDAD-ZAPATAS DE H.A.

Eventos

Muy Facil

Facil

Normal

Dificil

Muy Dificil
TOTAL

Ninguno
Normal
Moderado
Riesgosa
Peligrosa
TOTAL

Ninguna

De 0 a5 min.
De 15 a 20 min.
De 20 a 60 min.
Mayor a 1 hora
TOTAL

Aseo Total

Piso Sucio
Transitable
Algun Escombro
Dificil Acceso
TOTAL

Perfecta
Aceptable
Pocas Modificaciones
Muchas Modificaciones
Repetir

TOTAL

Mas de 20 repeticiones
De 15a 20

De 10a 15
De5a 10
Delas

TOTAL

Codificacion
Numeérica

RN WPk O RN WP U, R N Wbk U RN W bk U PN Wbk O

RN Wbk O

Nro.
Observaciones
0
3
9
12
6
30
3
6
6
12
3
30

[e)RNe) RENe R e) REVS)

12
30

Probabilidad

0
0,1
0,3
0,4
0,2

1
0,1
0,2
0,2
0,4
0,1

1
0,1
0,2
0,3
0,2
0,2

1

0
0,4
0,1
0,2
0,3

1
0,1
0,1
0,3
0,4
0,1

1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,4

1

Probabilidad
Acumulada
1
1
0,9
0,6
0,2

0,1
0,3
0,5
0,9

1

0,1
0,3
0,6
0,8

1

0,4
0,5
0,7

0,1
0,2
0,5
0,9

0,1
0,2
0,4
0,6

Fuente: Elaboracion con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa
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CUADRO Nro. 37 Determinacion de Probabilidades de la Categoria
Equipamiento (Zapatas de H.A.)
EQUIPAMIENTO-ZAPATAS DE H.A.

Factores Eventos Codificacion Nro. Probabilidad Probabilidad
Numérica Observaciones Acumulada
Especial 5 3 0,1 0,1
E Adecuada 4 9 0,3 0,4
"E’ Comuin 3 9 0,3 0,7
© Incomoda 2 6 0,2 0,9
:‘E’ Inadecuada 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1
- Repuesto 5 3 0,1 0,1
S Siempre 4 3 0,1 0,2
S A tiempo 3 6 0,2 0,4
S Casi Siempre 2 6 0,2 0,6
a No Disponible 1 12 0,4 1
a TOTAL 30 1
= Total 5 3 0,1 0,1
3 Alta 4 3 0,1 0,2
i Buena 3 9 0,3 0,5
;g Baja 2 12 0,4 0,9
S Nula 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1
" Todos 5 3 0,1 0,1
E S Casi Todos 4 6 0,2 0,3
.g § Basico 3 9 0,3 0,6
°E-’ § Algunos 2 9 0,3 0,9
%‘ o Ninguno 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1

Fuente: Elaboracion con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa
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CUADRO Nro. 38 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Trabajador
(Zapatas de H.A.)
TRABAJADOR-ZAPATAS DE H.A.

Codificacion Nro. - Probabilidad
Factores Eventos .. . Probabilidad
Numérica  Observaciones Acumulada
Veloz 5 6 0,2 0,2
) Rapido 4 9 0,3 0,5
= Normal 3 9 0,3 0,8
g Lento 2 3 0,1 0,9
o Agotado 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1
Experto 5 3 0,1 0,1
o Habil 4 9 0,3 0,4
3 Normal 3 12 0,4 0,8
X Torpe 2 3 0,1 0,9
I Lerdo 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1
o Superiores 5 3 0,1 0,1
;‘: Buenos 4 9 0,3 0,4
'E Normales 3 15 0,5 0,9
g Escasos 2 3 0,1 1
§ Ignorante 1 0 0 1
TOTAL 30 1
Certificado 5 3 0,1 0,1
;E Expertos 4 6 0,2 0,3
8 Normal 3 9 0,3 0,6
g Aprendiz 2 9 0,3 0,9
S Ninguna 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1

Fuente: Elaboracién con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa
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CUADRO Nro. 39 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Supervision
(Zapatas de H.A.)
SUPERVISION-ZAPATAS DE H.A.

Factores  Eventos Codificacion Nro. Probabilidad Probabilidad
Numérica Observaciones Acumulada

Documentada 5 9 0,3 0,3

S Verbales Previos 4 6 0,2 0,5

S Necesaria 3 6 0,2 0,7

s Ocasional 2 6 0,2 0,9

£ Ninguna 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1

Total 5 6 0,2 0,2

g Parcial 4 12 0,4 0,6

°§’ Esporadico 3 6 0,2 0,8

‘5 Eventual 2 3 0,1 0,9

g Ninguna 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1

Muy Competente 5 3 0,1 0,1

o Competente 4 6 0,2 0,3

3 Bueno 3 12 0,4 0,7

4 Regular 2 6 0,2 0,9

a Malo 1 3 0,1 1
TOTAL 30 1

Fuente: Elaboracién con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa

En los anteriores cuadros se mostré la determinacion de probabilidades de ocurrencia de
los eventos que presenta cada factor para el item Zapatas de H.A. en las siguientes figuras
se mostrara los graficos de probabilidad de todos los factores que comprenden cada una

de las categorias de Afectacion a los Rendimientos de Mano de Obra.
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FIGURA Nro. 21 Diagrama Circular de las Probabilidades de los Factores que
Conforman la Categoria Supervision — Zapatas de H.A.- Invierno

Fuente: Elaboracién con base en datos del Cuadro Nro. 39
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El procedimiento de calculo es semejante en todos los casos, por tanto se mostrara los
cuadros de determinacion de probabilidades para los demas Items desde el Anexo Nro. 23

hasta el Anexo Nro. 26.

El procedimiento para la categoria Clima es diferente a las otras Categorias, debido a que
los factores de los cuales se conforma y los eventos de ocurrencia posibles que tienen cada
uno de ellos no dependen del item, ni del tipo de infraestructura, ni de los trabajadores,
etc. Este solo depende de las condiciones climaticas y el periodo de tiempo en el cual se

encuentra desarrollando la obra.

Razén por la cual para este analisis consideraremos las cuatro estaciones del afio, de donde
en primer lugar se realizé una tabulacion de intervalos que tengan el mismo ancho (Cuadro
Nro. 22 y 23), con los datos extraidos de temperatura y precipitacién dividiendo los datos
de acuerdo a las estaciones del afio. Este procedimiento se mostrd con detalle en el
Capitulo 4 del Presente Proyecto.

En segundo lugar se procedio se realizé el mismo procedimiento hecho con los eventos
de los Factores de Afectacion de los Rendimientos de Mano de Obra mostrados para los
deméas items, determinando inicialmente la frecuencia de los eventos para después
determinar las probabilidades de los datos de precipitacion y temperatura. Este

procedimiento se vera en los siguientes cuadros.
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CUADRO Nro. 40 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Clima - Factor: Temperatura (°C)

Clase Limite

Inferior
12,30
14,48
16,66
18,84
21,02

= NWRAO

Clase Limite

Inferior
6,88
431
1,74
-0,83
-3,40

B NWRAOV

Clase Limite

Inferior
7,46
4,80
2,13
-0,53
-3,20

= N WRAOV

Clase Limite

Inferior
10,06
8,24
6,43
4,61
2,80

= N W AUV

Limite
Superior
14,48
16,66
18,84
21,02
23,20

Limite
Superior
9,45
6,88
4,31
1,74
-0,83

Limite
Superior
10,13
7,46
4,80
2,13
-0,53

Limite
Superior
11,87
10,06
8,24
6,43
4,61

Frecuencia

2,00
6,00
0,00
3,00
3,00

Frecuencia

2,00
3,00
5,00
1,00
2,00

Frecuencia

2,00
4,00
4,00
1,00
2,00

Frecuencia

0,00
6,00
3,00
0,00
3,00

Frecuencia
Relativa

0,07

0,22

0,00

0,11

0,11

Frecuencia
Relativa

0,07

0,11

0,19

0,04

0,07

Frecuencia
Relativa

0,07

0,15

0,15

0,04

0,07

Frecuencia
Relativa

0,00

0,22

0,11

0,00

0,11

Limite
Inferior
10,09
7,88
5,67
3,46
1,25

Limite
Inferior
9,45
11,91
14,37
16,83
19,29

Limite
Inferior
10,13
12,50
14,88
17,25
19,63

Limite
Inferior
11,87
13,80
15,72
17,65
19,57

PRIMAVERA
Limite Frecuencia
Superior
12,30 1,00
10,09 5,00
7,88 3,00
5,67 1,00
3,46 3,00
INVIERNO
Limite Frecuencia
Superior
11,91 3,00
14,37 4,00
16,83 2,00
19,29 3,00
21,75 2,00
OoTONO
Limite Frecuencia
Superior
12,50 4,00
14,88 5,00
17,25 1,00
19,63 2,00
22,00 2,00
VERANO
Limite Frecuencia
Superior
13,80 4,00
15,72 5,00
17,65 0,00
19,57 3,00
21,50 3,00

Frecuencia
Relativa

0,04

0,19

0,11

0,04

0,11

Frecuencia
Relativa

0,11

0,15

0,07

0,11

0,07

Frecuencia
Relativa

0,15

0,19

0,04

0,07

0,07

Frecuencia
Relativa

0,15

0,19

0,00

0,11

0,11

Frecuencia
Total

3,00

11,00

3,00

4,00

6,00

Frecuencia
Total

5,00

7,00

7,00

4,00

4,00

Frecuencia
Total

6,00

9,00

5,00

3,00

4,00

Frecuencia
Total

4,00

11,00

3,00

3,00

6,00

Fuente: Elaboracion con base en los datos del Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Frecuencia
Relativa Total
0,11
0,41
0,11
0,15
0,22

Frecuencia
Relativa Total
0,19
0,26
0,26
0,15
0,15

Frecuencia
Relativa Total
0,22
0,33
0,19
0,11
0,15

Frecuencia
Relativa Total
0,15
0,41
0,11
0,11
0,22

Frecuencia
Acum. Total
3,00

14,00

17,00

21,00

27,00

Frecuencia
Acum. Total
5,00

12,00

19,00

23,00

27,00

Frecuencia
Acum. Total
6,00

15,00

20,00

23,00

27,00

Frecuencia
Acum. Total
4,00

15,00

18,00

21,00

27,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total

0,11

0,52

0,63

0,78

1,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total

0,19

0,44

0,70

0,85

1,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total

0,22

0,56

0,74

0,85

1,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total

0,15

0,56

0,67

0,78

1,00
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CUADRO Nro. 41Determinacion de Probabilidades de la Categoria Clima - Factor: Precipitacion (mm)

Clase

Clase

Clase

Clase

= N WRAOV = NWRAUOV = NWRAUON

= N WRAUV

Limite Inferior

30,00
46,00
62,00
78,00
94,00

Limite Inferior

0,00
8,00
16,00
24,00
32,00

Limite Inferior

0,00
8,00
16,00
24,00
32,00

Limite Inferior

N W bk Un

1

Limite Superior

46,00
62,00
78,00
94,00
110,00

Limite Superior

8,00
16,00
24,00
32,00
40,00

Limite Superior

8,00
16,00
24,00
32,00
40,00

Limite Superior

76,00
96,00
116,00
136,00
156,00

PRIMAVERA

Punto Medio Frecuencia
38,00 4,00
54,00 2,00
70,00 1,00
86,00 1,00
102,00 1,00

INVIERNO

Punto Medio Frecuencia
4,00 3,00
12,00 3,00
20,00 1,00
28,00 1,00
36,00 1,00

OTONO

Punto Medio Frecuencia
4,00 3,00
12,00 3,00
20,00 0,00
28,00 3,00
36,00 0,00

VERANO

Punto Medio Frecuencia
66,00 3,00
86,00 2,00
106,00 2,00
126,00 1,00
146,00 1,00

Frecuencia Relativa

0,44
0,22
0,11
0,11
0,11

Frecuencia Relativa

0,33
0,33
0,11
0,11
0,11

Frecuencia Relativa

0,33
0,33
0,00
0,33
0,00

Frecuencia Relativa

0,33
0,22
0,22
0,11
0,11

Fuente: Elaboracidn con base en los datos del Ministerio de Medio Ambiente y Agua

Frecuencia
Acumulada Total
4,00
6,00
7,00
8,00
9,00

Frecuencia
Acumulada Total
3,00
6,00
7,00
8,00
9,00

Frecuencia
Acumulada Total
3,00
6,00
6,00
9,00
9,00

Frecuencia
Acumulada Total
3,00
5,00
7,00
8,00
9,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total
0,44
0,67
0,78
0,89
1,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total
0,33
0,67
0,78
0,89
1,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total
0,33
0,67
0,67
1,00
1,00

Frecuencia Rel.
Acum. Total
0,33
0,56
0,78
0,89
1,00
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5.2.2. Definicion de Variables de Salida
Las variables de salida son aquellos resultados generados del proceso de la simulacion,
que en el caso de este Proyecto de Grado son los siguientes:
CUADRO Nro. 42 Variables de Salida del Proceso de Simulacién
Y1 | Rendimiento Albaniles
Y2  Rendimiento Ayudantes
Y3 | Costo Total Cuadrillas (Bs.)

Y4 Costo Albanil (Bs.)
s Costo Ayudante (Bs.)

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacion

Se debe considerar que todas estas variables variaran sus valores de acuerdo con el item,

y con la estacion del afio en la cual se esté realizando la simulacion

5.3. Construccion del Modelo y Relacion de las Variables
El modelo se construye en base a los Modelos Econométricos que se obtuvieron en el
Capitulo 4 en donde se relacionaron las variables de salida con los parametros de Entrada

que se especificaron de la siguiente manera:

Y1 = By + BaXoe + Ba3Xze + BaXar + BsXse + BeXet

Yy = B+ BoXor + B3Xae + PaXar + BsXse + BeXer

Y, =Y, +Ys
Yo = Y1 * Cpanar
Ys = Y5 * Cayudante

Donde:
Yt = Rendimiento de la Mano de Obra del Albafil (Hr/m3)
Xot= Promedio Porcentaje Actividad

Xa= Promedio Porcentaje Equipamiento
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Xa= Promedio Porcentaje Supervision

Xst= Promedio Porcentaje Trabajador

Xet= Promedio Porcentaje Clima

B1, P2, B3, P4, Ps, Pe = Parametros de la Ecuacion Econométrica
C Amaiiil = Costo del Albaiiil (Bs. /Hora)

C Ayudante = Costo del Albadil (Bs. /Hora)

Todas estas relaciones se muestran en los Cuadros Nro. 29, 30,31 y 32 (Modelos de

Regresion Multiple de los Rendimientos de Mano de Obra).

5.4. Formulacidon del Simulador
Para realizar el Proceso de Simulacién de Monte Carlo se uso6 el Programa de Crystall
Ball, que es un complemento de Excel, el mismo se realiz6 definiendo las siguientes

consideraciones.

5.4.1. Definir Suposicion

Se debe de ingresar la distribucion de Probabilidad que tengas los datos obtenidos de la
recoleccién de informacion mediante la Galeria del Programa, como en este caso no sigue
una distribucion exacta, se usara una distribucién personalizada con valores constantes
que se seran ponderadas o con una determinada probabilidad, los mismos se ingresaran en

base a la informacion que se obtuvo en los cuadros de Determinacion de Probabilidades.

Para mostrar como se ingresé esta informacion se usara unos ejemplos con la Categoria
Actividad, especificamente el Factor de grado de Dificultad, los datos de Probabilidades
estan en el Cuadro Nro. 36, el otro Ejemplo sera en la Categoria Clima especificamente
para el Factor de Temperatura, los datos de Probabilidades estan en el Cuadro Nro. 40 en
el item de Zapatas de H.A. en la Estacion de Invierno

Para el primer ejemplo se tiene las siguientes figuras:
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FIGURA Nro. 22Vista de la Probabilidad para la Distribucién Personalizada
(Categoria Actividad- Factor Grado de Dificultad-Zapatas de H.A.- Invierno)

Distribucion Personalizada

=
=
=

FProbabilidad relativa
=
=]
=

0 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 I5 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37T 3/F 39 40

Fuente: Elaboracién con base en datos del Cuadro Nro. 36

FIGURA Nro. 23 Vista de la Probabilidad Acumulada para la Distribucion
Personalizada
(Categoria Actividad- Factor Grado de Dificultad-Zapatas de H.A.- Invierno)

Acumulado Personalizada

1,00 -

0,80 -

0,60 -

040 -

020 -

Probabilidad relativa

0,00

10 11 12 13 14 15 16 47 1§ 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 30 31 32 33 34 35 36 37T 38 38 40

Fuente: Elaboracion con base en datos del Cuadro Nro. 36
Para el segundo ejemplo de la Categoria de Clima para la Estacidn de Invierno se tiene las

siguientes figuras:

FIGURA Nro. 24 Vista de la Probabilidad para la Distribucion Personalizada
(Categoria Clima- Factor Temperatura-Zapatas de H.A.- Invierno)

Distribucion Personalzada

9 ozs-
T
o 0201
&
B 05
z
T 00 -
m
S 005 -
g
iy

om0

09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2§ 27 28 29 3D 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 45 49 5D 51

Fuente: Elaboracién con base en datos del Cuadro Nro. 40
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FIGURA Nro. 25 Vista de la Probabilidad Acumulada para la Distribucion
Personalizada
(Categoria Clima- Factor Temperatura-Zapatas de H.A.- Invierno)
Acumulado Personalizada

(=1
=

=
=

=
F==
f=1

=
T
=

Frobabilidad raelativa
=
o
=

=
=1
=

09 10 11 12 13 14 15 18 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 17 28 29 30 31 32 33 34 35 38 37 3§ 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 48 50 5

Fuente: Elaboracion con base en datos del Cuadro Nro. 40
Estas son las Gréaficas que se pueden obtener si se ingresan los valores y las probabilidades

de todos los Factores, la informacidn con respecto a valores y probabilidades se muestran
desde el Cuadro Nro. 36 hasta el Cuadro Nro. 41

5.4.2. Definir Prevision

Las previsiones son las variables de salida del modelo de Simulacion, en este caso se
ingresaron en la Casilla de Excel las formulas mostradas en el Punto 5.3., para los Costos
de la Cuadrilla, del Albafiil y del Ayudante, y las Ecuaciones Econométricas halladas para

los Rendimientos de los Albafiiles y Ayudantes.

5.5. Descripcion de las Consideraciones Realizadas
e Los Costos referenciales de los Albafiiles es 17,5 Bs. /Hora y el Costo para los
Ayudantes es de 12 Bs. /Hora.
e Todos los factores de Afectacion de la Mano de Obra para un valor de la Escala
del 1 al 5, tiene una determinada Probabilidad de ocurrencia desde un 0% hasta el

maximo del 100%.

5.6. Resultados
Despueés de haber ingresado toda la informacion en el Programa Crystall Ball, se hace
correr simulaciones de los posibles eventos que tienen los factores en base a las

probabilidades, obteniendo los siguientes resultados:
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5.6.1. Rendimiento Albaiiiles y Ayudantes
En esta parte se presentara los resultados para cada item en base a diferentes estaciones

del afio, asi como también las relaciones entre las mismas.

5.6.1.1. Zapatas de H.A.

Después de 10000 simulaciones ejecutadas con el Programa Crystall Ball, para poder
interactuar todos los posibles eventos que puedan tener los factores de cada categoria, en
este caso solo se mostrara un ejemplo de las Gréaficas Obtenidas para la Estacion de

Invierno. Las demas Graficas se mostraran en el Anexo Nro. 27,28 y 29.

FIGURA Nro. 26 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albaniles y Ayudantes -Invierno

10.000 pruebas Vista de frecuencia [[] Habilitar rotacid

fapatas de H A _-Inviemo

/ 00
0,07 500
o
0,06 400 2
%
2 005 - 300 o
= Desv est 1 =36,74 ]
T 004 Media = 26,42 200
3 Desv est 1 = 25.36
2 003 Mediz = 18,14 L 100
o Desvest-1=17.11 5
oz Desv est-1= 10,43
o r e
0,00 f 1 f { f ;
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

.Ajustar: Mormal . Rend Albanil .Ajustar: Marmal . Rend Ayudantes

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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FIGURA Nro. 27 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los

Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Invierno
10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [] Habilitar rotacié

Zapatas de H_A_-Inviemo

Vi 10.000
/ T
3.000 3
1,00 - 2
[1e]
@ 6000 o
o 080 - o
| oo
£ D 1=a357 4000 %
] L esvest1 =257
- Media = 26,42 —‘ =
g Deswv est 1=2586 | 2.000 %
= 0,40 - Media = 18,14
s
O o
=
g 020+

0,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00

‘ .Ajustﬂr: Mormal .RendAIbaﬁil .Ajustﬂr: Mormal .RendAyudﬂntE:5|

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
En las gréficas se puede observar las vistas de las frecuencias de los Rendimientos de los

Albafiiles y Ayudantes, obteniéndose que la media para el Rendimiento de los Albafiiles
es 18,14 horas y 26,42 horas para los Ayudantes por cada m3 de Zapatas realizada.

También mediante el Anexo Nro. 39 (Analisis de Sensibilidad del Albafiil y Ayudante
para Zapatas de H.A.-invierno), se puede concluir que los factores que mas influyen en la

obtencion de los resultados son la temperatura con 27,7%, Yy la precipitacion con 26,4%.

En las siguientes graficas se puede observar un andlisis comparativo de los Rendimientos
de Albafiiles y Ayudantes en las cuatro estaciones del afio consideradas en el Proyecto.

Para poder observar en cual se tiene mayor productividad.
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FIGURA Nro. 28 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Albafiles-Zapatas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia [¥] Habilitar rotacié
Comparacion de los Rendimientos de Albaiiles

7o

b0

Frobabilidad
£
BloUBNDE.

{220

110

.Ajustar: Marmal M Rend Albaiil ..ﬁjustar: Marmal
B Rend Albadil B 2justar: Normal B Rend Albadil
-Ajustﬂ.r: Marmal FH Rendimiento Albafiil-Veano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
FIGURA Nro. 29 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Ayudantes-Zapatas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [¥] Habilitar rotacié
Comparacion de los Rendimientos de Albariles

10.000

i 6.000

1 6.000

4.000

i 2.000

Frobabilidad acumulada
EPE[NLUNDE BlOUaN2al

.Ajustﬂr: Marmal M Rend Albaiil 'Ajustar: Marmal
B Rend Albadil B 2justar: Mormal B Rend Albadil
.Ajusta.r: Mormal EE Rendimiento Albanil-Verano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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Mediante una comparacion de los Estadisticos obtenidos para el Rendimiento de los
Albaiiiles, se observa que es mas eficiente en la Estacion de Invierno con una media de
16,6 Horas por cada m3 de Zapata de H.A. y la estacion en la cual tardamos mas es en la
Estacion de Otofio con una media de 18,14 Horas por cada m3. Para revisar todos los

Estaditicos de la Simulacion revise el Anexo Nro 43.

FIGURA Nro. 30 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Ayudantes — Zapatas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia [¥] Habilitar rotacié
Comparacion de los Rendimientos de los Ayudantes

Frobabilidad
BloUBNo8d

'Ajustar: Mormal . Rend Ayudantes ‘Ajustar: Normal
. Rend &Ayudantes .Ajustar: Normal . Rend Ayudantes
.Ajustar: Mormal EH Rendimiento Ayudantes-Vemano

Fuente: Elaboracion con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
FIGURA Nro. 31 Grafica de Superposicién de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Ayudantes — Zapatas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [#] Habilitar rotacié

Comparacion de los Rendimientos de los Ayudantes

= i & =
1,00 A i
5 m
EX — — Sy
@ T B s e N | @
S 080 3.000 8
= o
a I e e S U =
2 o080 — 6.000 g
8 - 2
Z pa ——— 4000 2
= =)
i o =%
S 020 —— 2000 D
o ]
0,00 = — - .
ALY 10,00 == —
" 20,00 ™
: 30,00 4000 =
.Ajustar: Marmal B Rend Ayudantes 'Ajustar: Marmal
. Rend Ayudantes -Ajustar Mormal . Rend Ayudantes
.Ajustar: Mormal EH Rendimiento Ayudantes-Veano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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Las concluiones con respecto a los Rendimientos de Ayudantes se es mas eficiente en la
Estacion de Verano debido a que cuanta con una media de 24,35 Horas por m3, y donde
tardamos mas es en Otofio con una mnedia de 26,42 Horas/m3. Para revisar las Estaditicas

de la Simulacion revise el Anexo Nro 43

5.6.1.2. Vigas de Fundacion de H.A.

Después de 1000 simulaciones ejecutadas se obtiene como resultado las siguientes vistas
de las frecuencias de los Rendimientos de los Albafiiles y Ayudantes para la Estacion de
Invierno, para las deméas Estaciones se muestra en el Anexo Nro. 30,31 y 32, como los

estadisticos de la media y desviacion estandar.

FIGURA Nro. 32 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albaniles y Ayudantes -Invierno

10.000 pruebas Vista de frecuencia [] Habilitar rotacié
Vigas de Fundacion H A _- Inviemo
1.000
200
0,10
11
600 %
0,08 f
D
3 | w3
D 008 ]
= | . 200
E 0,04 Med!a =18.44
i Mediz = 18,44 0
Desv est-1=14,34
0,02 -q '
o |
0,00 1 1 1 1 1 s f ; ; ;
3,00 1200 1600 2000 2400 2300 3200 3600 4000 4400
.Ajustar: Marmal . Rendimiento Albafil-Imviemo
.Ajustar: Marmal . Rendimiento Ayudantes-Inviemo

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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FIGURA Nro. 33 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los

Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Invierno

10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [] Habilitar rotacié

Vigas de Fundacion H A _- Inviemo

0,80 8.0

L&)

Media = 33.16

0,50

Desv est 1 =2254

0,40

Desv est-1=1434
020

Frobabilidad acumulada

Wt |

Media = 18 44
2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400

0,00

800 1200 1600

10.000

§.000

6.000

4.000

2.000

EPE|NLUNDE BIDUSNDI 8.

.Ajustﬂr: Marmal W Rendimiento Albafil-Inviemo
.Ajustﬂr: MNarmal . Rendimiento Ayudantes-Imviemo

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién

En la grafica podemos observar que el Rendimiento del Albafil es de 18,44 Hr. /m3 y
33,16 Hr. /m3 para los Ayudantes de Vigas de Fundacion de H.A. para la Estacion de
Invierno. Ademéas mediante el Anexo Nro. 40 (Analisis de Sensibilidad del Albafiil y
Ayudante de las Vigas de Fundacion de H.A.-Invierno), se puede concluir que los factores

gue mas influyen son la precipitacion y la temperatura con 29,6% y 29,4%

respectivamente para la determinacién de los Rendimientos.
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FIGURA Nro. 34 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los

Rendimientos de Albafiles- Vigas de Fundacion de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia [¥] Habilitar rotacid
Comparacion de Rendimientos Albaiiiles
0,08 1 300
g.2) =15 i
—————500 T
3 z
£ — A 2
o opal T4 §
[=] ! 9]
._ 0.
o m
0,02 — {20
0,00 — - < = 0
8O0 4200 = — = =
i 16,00 =
=00 24.00 28.00
.Ajustar: Mormal . Rendimiento Albanil-Inviemo .Ajustar: Mormal
B Rendimiento AlbafikCiofio .Ajustar: Mormal B Rendimiento Albafil-Primavera
.Ajustar: MNaormal Eﬂ Rendimiento Albafil-Verano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion

FIGURA Nro. 35 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los

Rendimientos de Albaniles-Vigas de Fundacion de H.A.

10.000 pruebas

Vista de frecuencia acumulada inversa [¥] Habilitar rotacié

Probabilidad acumulada

- 10.000

— 8.000

- 6.000

— 2.000

EPE[NLUNSE BIDUBND8.

-Ajustar: MNormal
M Rendimiento Albafi-Otofio
.Ajustar: Mormal

. Rendimiento Albafil-lnviemo .Ajustar: Mormal
.Ajustar: Maormal . Rendimiento Albanil-Primavera
[ Rendimiento Albafiil-Verano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién

Las conclusiones para el Rendimiento de los Albafiiles, son mas eficiente en la Estacion
de Invierno con una media de 18,44 y menor eficiencia en la estacion de otofio con 17,23

Horas/m3 de Vigas de Fundacion de H.A. Para revisar las Estaditicas de la Simulacion

revise el Anexo Nro 44.
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FIGURA Nro. 36 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los

Rendimientos de Ayudantes — Vigas de Fundacion de H.A.
10.000 pruebas Vista de frecuencia [¥] Habilitar rotacié
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Fuente: Elaboracion con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 37 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Ayudantes — Vigas de Fundacion de H.A.
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.Ajustﬂr: Mormal EH Rendimiento Ayudantes-Verano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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Para el Rendimientos de Ayudantes se observa mas eficiencia en la estacion de Primavera
con una media de 34,75 horas por metro cubico, y las otras no tienen una diferencia
considerable, pero la menor eficiencia esta en la estacion de Invierno con 33,16 horas por
cada metro cubico de Vigas de Fundacion de H.A. Para revisar las Estaditicas de la

Simulacion revise el Anexo Nro 44

5.6.1.3. Columnas de H.A.

La presentacion de muchas graficas podria confundir al lector, razén por la cual solo se
mostrara las grafica de Frecuencia y la de Frecuencias Acumuladas obtenidas de 1000
simulaciones ejecutadas para las Zapatas de H.A. en la Estacion de Invierno, las demas se

encuentran en el Anexo Nro. 33,34 y 35.

FIGURA Nro. 38 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los

Rendimientos de Albafiiles y Ayudantes -Invierno
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.Ajustﬂr: Marmal M Rendimiento Albafil-Inviemo
.Ajustﬂr: Maormal . Rendimiento Ayudantes-Inviemo

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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FIGURA Nro. 39 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los

Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Invierno
10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [] Habilitar rotacié
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.Ajustﬂr: Marmal W Rendimiento Albafil-Inviemo
.Ajustﬂr: MNarmal . Rendimiento Ayudantes-Imviemo

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
En las graficas se puede observar que la media del Rendimientos de los Albafiiles es 28,65

horas y para los ayudantes es 46,66 horas por cada metro cubico de Columnas de H.A, los
demas estadisticos se mostraran mas adelante, y en base al Anexo Nro. 41 se puede
concluir que los factores que mas influyen para la obtencion de los Rendimientos son la
Precipitacion con un 26,3 % y la Temperatura con un 26%, los mismos que presentan

porcentajes altos con respecto a los demas subfactores de Afectacion.
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FIGURA Nro. 40 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles- Columnas de H.A.
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 41 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Albafiles-Columnas de H.A.
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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Con los reultados se aprecia grandes diferencias para el Rendimientos de los Albariiles.
Siendo mas eficiente en Invierno con 28,65, y menos Eficiente en la Estacion de Otofio
con 27,86 horas por cada metro cubico Para revisar las Estaditicas de la Simulacion revise
el Anexo Nro 45

FIGURA Nro. 42 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Ayudantes — Columnas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia [¥] Habilitar rotacié
Compracion de Rendimientos Ayudantes

Probabilidad
ElDUBNDE.

.Aj ustar: Mormal . Rendimiento Ayudantes-Inviemo
.Aj ustar: Normal . Rendimiento Ayudantes-Otofio
.Aj ustar: Normal . Rendimiento Ayudantes-Primavera
.Aj ustar: Normal EH Rendimiento Ayudantes-Yerano

Fuente: Elaboracion con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
FIGURA Nro. 43 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Ayudantes — Columnas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [¥] Habilitar rotacié
Compracion de Rendimientos Ayudantes

Probabilidad acumulada
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.Ajustar: Mormal . Rendimiento Ayudantes-Inviemo
-ﬁjustar: Mormal . Rendimiento Ayudantes-Otofio
.Aj ustar: Normal . Rendimiento Ayudantes-Primavera
.Ajusta.r: Mormal EH Rendimiento Ayudantes-Yerano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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Los resultados muestran pequefias diferencias entre los rendimientos obtenidos, solo hay
0,23 horas por metro cubico de diferencia entre la mayor eficiencia en Primavera 28,44
horas y la menor en Otofio con 27,86 horas por cada metro cubico de Columnas de H.A.

Para revisar las Estaditicas de la Simulacion revise el Anexo Nro 45

5.6.1.4. Losa Alivianada H=20cm.

Después de 1000 simulaciones ejecutadas, se obtienen las siguientes graficas de
Frecuencias y de Frecuencia Acumuladas, mostrar todas las graficas seria bastante
extenso, razon por la cual solo se mostrara los resultados obtenidos con la simulacion para
los Rendimientos de los Albafiiles y Ayudantes en Invierno. Para observar las graficas con

respecto las demas estaciones se presentan en el Anexo Nro. 36,37 y 38.

FIGURA Nro. 44 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los

Rendimientos de Albadiles y Ayudantes -Invierno
10.000 prusbas Vista de frecuencia [C] Habilitar rotacié

Losa Alivianada - Inviemo
I/l V 1/ // 1.000

800

0,10 -

0,08 -

EIOUSND8.

0,06 -

=
j '
0,04 -
UBNC s st 1 =148

= gy |

Frobabilidad

0,00 f 1 1 1 f 1 i 1
080 120 1680 200 240 230 370 60
.Ajustar: Marmal . Rendimiento Albafil-Inviemo
.Ajustar: Marmal . Rendimiento Ayudantes-Inviemo

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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FIGURA Nro. 45 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los

Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Invierno
10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [] Habilitar rotacié

Losa Alivianada - Inviemo

10.000
-
@
§.000 8
1,00 @
=
g 6000 O
@ o
= 080 @
o (8]
E Mediz = 3,41 4000 &
3 3
@ 080 =
o 2000 2
- o
= 0,40
% o
_g =
- i |
[/ [/ — |
0,00 f 1 f 1 f 1 i i i i i i 1
080 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560
.Ajustﬂr: MNarmal . Rendimiento Albanil-Inviemo
.Ajustﬂr: MNarmal . Rendimiento Ayudantes-Imviemo

Fuente: Elaboraci6n con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
Los resultados obtenidos nos muestran medias de 1,89 horas por metro cuadrado para el

Rendimiento de los Albafiles, y 3,41 horas por metro cuadrado para el Rendimiento de
los Ayudantes para la Losa Alivianada. Ademés mediante el Anexo Nro. 42 (Anélisis de
Sensibilidad para Losa Alivianada-Invierno), se puede concluir que el factor que mas
contribuye a la varianza es la temperatura con 28,2 % aproximadamente para el

Rendimiento de los Albafiles y Ayudantes.
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FIGURA Nro. 46 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albaiiiles- Losa Alivianada
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 47 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Albanfiles- Losa Alivianada
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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Con base en la Simulacion de los Rendimientos delos Albafiiles se puede observar que es
mas eficiente en la Estacion de Primavera con 1,9 horas por cada metro cuadrado, aunque
se tiene una diferencia minima (0,1 Hr./m2) con respecto a las demas estaciones. Para

revisar las Estaditicas de la Simulacion revise el Anexo Nro 46

FIGURA Nro. 48 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Ayudantes — Losa Alivianada

10.000 prusbas Vista de frecuencia [#] Habilitar rotacié
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’Ajustar: MNarmal . Rendimiento Ayudantes-Chono
.Ajustar: MNormal . Rendimiento Ayudantes-Primavera
-Ajusta.r: Mormal Hﬂ Rendimiento Ayudantes-\Vemano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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FIGURA Nro. 49 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Rendimientos de Ayudantes — Losa Alivianada
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'Aj ustar: Mormal . Rendimiento Ayudantes-Ctono
.Ajustﬂr: Marmal . Rendimiento Ayudantes-Primavera
‘Ajustar: Maormal EH Rendimiento Ayudantes-Verano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
Para los Ayudantes tampoco se ve grandes diferencias en los Resultados Obtenidos, con

solo 0,3 horas por cada metro cuadrado de diferencia, es mas eficiente en la Estacion de
Primavera con respecto a la Estacion de Otofio. Para revisar las Estaditicas de la

Simulacion revise el Anexo Nro 46

5.6.1.5. Resumen de Percentiles
En esta parte se presentara un resumen de todos datos de percentiles obtenidos durante el

Proceso de Simulacion del Modelo. La lectura de estas tablas es de la siguiente manera:

Por ejemplo para la casilla marcada con color amarillo en el Cuadro Nro. 43. En el 90%
de los casos el rendimiento de los Albafiles en la Estacion de Otofio es menor a 28,45
Horas por metro cubico de Zapatas de H.A., y para el Rendimiento del Ayudante en la
Estacion de Otofio en el 90% de los casos el Rendimiento es menor o igual a 38,84 horas

por cada metro cubico de Zapatas de H.A.
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Percentil

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Rendimiento Albanil-Invierno

-2,12
8,26
10,91
12,99
14,77
16,45
18,07
19,93
22,15
25,26
39,09

Rendimiento Albafil-Otofo

-7,28
8,39
11,53
13,78
15,99
17,85
19,79
21,98
24,53
28,45
47,25

Rendimiento Albanil-Primavera

-1,73
10,22
12,61
14,4
16,03
17,63
19,22
20,93
23,01
25,81
41,41

(Zapatas de H.A.-Vigas de Fundacion de H.A.)
ZAPATAS DE H.A.

Rendimiento Albanil-Verano

1,17
10,5
12,74
14,32
15,71
17,08
18,43
20,08
21,77
24,19
35,94

CUADRO Nro. 43 Resumen de Percentiles

Rendimiento Ayudantes-Invierno

-2,65
13,55
17,35
20,01
22,55
24,72
27,06
29,58
32,62
36,82
58,43

Rendimiento Ayudantes-Otofio

-5,72
14,53
18,27
21,29
23,64
25,9

28,53
31,2

34,42
38,84
56,3

Rendimiento Ayudantes-Primavera

-2
13,69
17,32
19,94
22,27
24,47
26,65

29,1
31,71
35,64

58,2

Rendimiento Ayudantes-Verano

2,01
15,28
18,15

20,3
22,25
24,19
25,89
28,03
30,47
33,81
50,25

Rendimiento Albaiiil-Invierno

6,29
13,25
14,84
16,14
17,25
18,31
19,44
20,62
21,92
23,88
33,75

Rendimiento Albanil-Otofno

8,71
13,79
14,86
15,72
16,45
17,17
17,87
18,64
19,52
20,82
26,35

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacién

VIGAS DE FUNDACION H.A.

Rendimiento Albanil-Primavera

8,51
13,61
14,87
15,78
16,67
17,41
18,27
19,16
20,12
21,56
28,08

Rendimiento Albanil-Verano

8,82
14,21
15,25
16,11
16,84
17,52
18,24
18,97
19,83
21,14
26,53

Rendimiento Ayudantes-Invierno

15,15
26,95
28,88
30,51
31,84
33,09
34,34
35,77
37,35
39,53
52,03

Rendimiento Ayudantes-Otofio

20,92
29,19
30,57
31,67
32,64
33,67
34,57
35,67
36,98
38,63
47,32

Rendimiento Ayudantes-Primavera

27,62
32,15
32,98
33,64
34,22
34,75
35,25
35,8

36,46
37,38
41,9

Rendimiento Ayudantes-Verano

21,71
29,21
30,63
31,66
32,62
33,51
34,42
35,34
36,46
38
45,11
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Percentil

0%
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100%

Rendimiento Albanil-Invierno

10,59
21,09
23,52
25,27
26,92
28,45
29,94
31,67
33,66
36,61
52,22

Rendimiento Albanil-Otofo

CUADRO Nro. 44 Resumen de Percentiles
(Columnas de H.A.-Losa Alivianada H=20cm.)

COLUMNAS DE H.A.

Rendimiento Albafil-Primavera

10,55
20,56
22,99
24,87
26,55
28,12
29,79
31,7
33,78
36,79
49,88

Rendimiento Albanil-Verano

12,07
21,32
23,3
25,03
26,55
28,04
29,37
31,09
33,01
35,61
46,67

Rendimiento Ayudantes-Invierno

35,73
41,96
43,5

44,56
45,59
46,53
47,47
48,53
49,79
51,58
61,17

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacién

Rendimiento Ayudantes-Otofio

33,41
41,77
43,33
44,46
45,44
46,4

47,34
48,32
49,54
51,32
60,26

Rendimiento Ayudantes-Primavera

35,53
41,81
43,36
44,35
45,41
46,45
47,3
48,4
49,69
51,44
61,4

Rendimiento Ayudantes-Verano

36,53
42,45
43,76
44,76
45,64
46,58
47,43
48,41
49,58
51,23
57,99

Rendimiento Albanil-Invierno

0,38
1,37
1,54
1,67
1,77
1,88
1,98
2,1
2,24
2,44
3,63

Rendimiento Albanil-Otorio

2,58

Rendimiento Albanil-Primavera

Sl
U1 o
RN

1,64
1,73
1,82
1,9

1,96
2,05
2,14
2,26
2,91

LOSA ALIVIANADA

Rendimiento Albanil-Verano

1,79

Rendimiento Ayudantes-Invierno

Rendimiento Ayudantes-Otofio

3,48
3,58
3,7
3,86
4,65

Rendimiento Ayudantes-Primavera

N =

’

N
O N ©
v O w

7’

3,11
3,27
3,43
3,54
3,69
3,86
4,07
5,25

Rendimiento Ayudantes-Verano

W~
= N
N 00 ©

3,23
3,31
3,41
3,49
3,58
3,68
3,84
4,65
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5.6.2. Costo Albaiiil, Ayudante y Total Cuadrillas

Otra importante prevision o variable de salida que se deberia de considerar es el costo que

tienen las cuadrillas de trabajo. Viendo la variacion de la misma con respecto a las

diferentes estaciones del afio consideradas.

5.6.2.1.

Después de haber realizado 1000 simulaciones ejecutadas se obtiene las siguientes
Graficas de Resultados para el item de Zapatas de H.A. en la Estacion de Invierno

solamente debido a la extensa cantidad de datos que se puede obtener si consideramos

Zapatas de H.A.

todas las estaciones.

FIGURA Nro. 50 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Costos de Albanfil, Ayudantes y Cuadrilla — Zapata de H.A.

10.000 prusbas Vista de frecuencia [C] Habilitar rotacié
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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FIGURA Nro. 51 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumulada de los
Costos de Albanil, Ayudantes y Cuadrilla — Zapata de H.A.
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.Ajustar: MNarmal . Costo Albafil-Invierno (Bs)
.Ajustﬂr: MNarmal . Costo Ayudante-Invierno (Bs.)
.Ajustﬂr: MNarmal . Costo Tetal Guadrilla-lnviemo (Bs.)

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
En las figuras podemos ver una relacion grafica entre los costos del Albafil, Ayudante y

la Cuadrilla de Trabajo, también se puede ver los estadisticos de la desviacion estandar y
la media. Como las graficas que nosotros podemos sacar con la simulacion son varias y
para el analisis de los costos no es de gran relevancia el mostrar cada una de las graficas.
Solamente se mostrara este ejemplo y para los posteriores items directamente se
relacionaran los costos de las cuadrillas de trabajo y las Estadisticas de los Resultados

obtenidos con la Simulacion.
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FIGURA Nro. 52 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Costos de la Cuadrilla — Zapata de H.A.
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Fuente: Elaboracion con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 53 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumulados de los
Costos de la Cuadrilla — Zapata de H.A.
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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Mediante la comparacién de los Costos totales de la Cuadrilla de Trabajo, se puede ver
que se tuvo un costo menor en la Estacion de Otofio con un valor de 1042 Bs por cada
metro cubico de Zapatas de H.A. Y el mayor costo en la estacion de Invierno con un valor
de 1061 Bs. /Hora. Como se puede ver en las siguientes estadisticas derivadas de la

Simulacion.

CUADRO Nro. 45 Estadisticos de Salida del Proceso de Simulacién
(Zapatas de H.A.)
Superposicion: Comparacion de Costos Cuadrillas-Zapatas

Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total
Estadistica Cuadrilla- Cuadrilla- Cuadrilla- Cuadrilla-
Invierno (Bs.) Otorio (Bs.) Primavera (Bs.) Verano (Bs.)
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 827,18 847,52 855,1 885,28
Media 1.061,27 1.041,99 1.055,63 1.054,69
Mediana 1.057,92 1.034,56 1.052,23 1.048,59
Modo 1.017,78 1.000,09 1.104,17 991,54
Desviacion 148,79 152,22 149,47 130,9
estandar
Varianza 22.137,26 23.171,23 22.340,27 17.135,68
Sesgo 0,151 0,1735 0,1554 0,2028
Curtosis 2,86 2,79 2,76 2,71
C°§;'r°i':c';;de 0,1402 0,1461 0,1416 0,1241
Minimo 597,93 522,99 639,07 647,7
Maximo 1.595,57 1.604,50 1.602,56 1.530,37
Error est.andar 1,49 1,52 1,49 1,31
medio

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacién

5.6.2.2. Vigas de Fundacion de H.A.

Debido a que es irrelevante para el presente analisis no se mostrara los costos de los
Albafiles y Ayudantes, solo se mostrara directamente la grafica de Comparacion de los
Costos de las Cuadrillas de Trabajo. Variando las Estaciones del afio en las cuales se

Simularon los mismos.
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FIGURA Nro. 54 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Costos de la Cuadrilla — Vigas de Fundacion de H.A.
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.ﬁ.justﬂr: Mormal . Costo Total Cuadrilla-lnviemo (Bs.)
..ﬁjustar: Marmal . Costo Total Cuadrilla-Otofio (Bs.)
.Ajustﬂr: Mormal . Caosto Total Cuadrilla-Primavera (Bs.)
.Ajusta.r: Mormal EH Costo Total Cuadrilla-Verano (Bs.)

Fuente: Elaboracion con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 55 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumuladas de los
Costos de la Cuadrilla — Vigas de Fundacién de H.A.
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.Ajustﬁr: MNormal . Costo Total Guadrilla-Inviemo (Bs.)
’ Ajustar: Mormal . Costo Total Cuadrilla-Otofio (Bs.)
.Ajustar: Mormal . Costo Total Cuadrilla-Primavera (Bs.)
.Ajusta.r: Mormal EH Costo Total Cuadrilla-Verano (Bs.)

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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La comparacion de los costos de las cuadrillas obtenidos en las diferentes Estaciones del
Afio, muestra menores costos en la Estacion de Otofio con un valor de 705,18 Bs. por cada
metro cubico de Viga de Fundacion, y el mayor valor registrado en la Estacion de

Primavera con un costo de 725,3 Bs. /m3

CUADRO Nro. 46 Estadisticos de Salida del Proceso de Simulacion
(Vigas de Fundacion de H.A))

Superposicion: Comparacion de Costos Cuadrillas-Vigas de Fundacion

Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total
Estadistica Cuadrilla- Cuadrilla- Cuadrilla- Cuadrilla-
Invierno (Bs.) Otorio (Bs.) Primavera (Bs.) Verano (Bs.)
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 482,96 586,32 628,61 568,24
Media 718,95 705,18 725,3 711,46
Mediana 716,99 703,18 722,27 710,98
Modo 652,81 754,44 673,24 741,12
Desviacion 124,66 80,97 74,93 86,25
estandar
Varianza 15.539,50 6.556,82 5.614,52 7.439,23
Sesgo 0,0791 0,2294 0,1605 0,07
Curtosis 2,82 2,58 2,82 2,86
Coeficiente
de 0,1734 0,1148 0,1033 0,1212
variacion
Minimo 276,86 487,35 491,18 4249
Maximo 1.200,40 960,45 1.005,37 997,75
Error
estandar 1,25 0,81 0,75 0,86
medio

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacién

5.6.2.3. Columnas de H.A.
Para el item de Columnas de H.A. se presentan las graficas de comparacion de los costos
obtenidos en diferentes Estaciones del afio, asi también los cuadros de Estadisticas basicas

para la comprension de los Resultados.
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FIGURA Nro. 56 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Costos de la Cuadrilla — Columnas de H.A.
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..ﬁjustar: Marmal . Costo Total Cuadrilla-Otofio (Bs.)
.Ajustﬂr: Mormal . Caosto Total Cuadrilla-Primavera (Bs.)
.Ajusta.r: Mormal EH Costo Total Cuadrilla-Verano (Bs.)

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 57 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumulados de los
Costos de la Cuadrilla — Columnas de H.A.

10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [¥] Habilitar rotacié
Comparacion de Costos Cuadrillas-Columnas de H A
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.Ajustar: Naormal . Costo Total Cuadrilla-Inviemo (Bs.)
'Ajustﬂr: MNarmal . Costo Total Cuadrilla-Otofio (Bs.)
.Ajustar: MNormal . Costo Total Cuadrilla-Primavera (Bs.)
-Ajusta.r: Maormal EH Costo Total Cueadrilla-Verano (Bs.)

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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La Gréfica y los datos del Cuadro Nro. 47 para las Columnas de H.A., muestra el costo

mas bajo en la Estacion de Otofio con un valor de 1042 Bs. por cada metro cubico de

Columnas de H.A., y el valor més alto de los costos en la Estacion de Invierno con 1061

Bs. /m3.

CUADRO Nro. 47 Estadisticos de Salida del Proceso de Simulacion

(Columnas de H.A))

Superposicion: Comparacion de Costos Cuadrillas-Columnas de H.A.

Estadistica

Pruebas
Caso base
Media
Mediana
Modo
Desviacion
estandar
Varianza
Sesgo
Curtosis
Coeficiente
de
variacion
Minimo
Maximo
Error
estandar
medio

5.6.2.4.

Costo Total

Cuadrilla-

Invierno (Bs.)

10.000
827,18
1.061,27
1.057,92
1.017,78

148,79

22.137,26
0,151
2,86
0,1402

597,93
1.595,57

1,49

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacion

Costo Total

Cuadrilla-

Otofio (Bs.)

10.000
847,52
1.041,99
1.034,56
1.000,09

152,22

23.171,23
0,1735
2,79
0,1461

522,99
1.604,50

1,52

Losa Alivianada H=20cm.

Costo Total

Cuadrilla-

Primavera (Bs.)

10.000
855,1
1.055,63
1.052,23
1.104,17

149,47

22.340,27
0,1554
2,76
0,1416

639,07
1.602,56

1,49

Costo Total
Cuadrilla-
Verano (Bs.)
10.000
885,28
1.054,69
1.048,59
991,54

130,9

17.135,68
0,2028
2,71
0,1241

647,7
1.530,37

1,31

De Similar forma que los anteriores items, en la Losa Alivianada H=20cm. se presentan

las graficas de comparacién de los costos obtenidos en diferentes Estaciones del afio, asi

también los cuadros de Estadisticas basicas para la comprension de los Resultados.
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FIGURA Nro. 58 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Costos de la Cuadrilla — Losa Alivianada H=20 cm.
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
FIGURA Nro. 59 Grafica de Superposicion de las Frecuencias Acumulados de los
Costos de la Cuadrilla — Losa Alivianada H=20 cm.
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-Ajusta.r: Maormal EH Costo Total Cueadrilla-Verano (Bs.)

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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En la comparacion de las medias obtenidas en la simulacion se observa que la Estacion
que registro un menor valor de dinero es en Otofio con 73,68 Bs. por cada metro cuadrado

de Losa Alivianada, y el mayor valor se registré en Otofio con un valor de 74,22 Bs/m2.

CUADRO Nro. 48 Estadisticos de Salida del Proceso de Simulacién
(Losa Alivianada H=20 cm.)
Superposicion: Comparacion de Costos Cuadrillas-Losa Alivianada H=20cm.

Costo Total Costo Total Costo Total Costo Total
Estadistica Cuadrilla- Cuadrilla- Cuadrilla- Cuadrilla-
Invierno (Bs.) Otofio (Bs.) Primavera (Bs.) Verano (Bs.)
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 62,62 62,25 62,76 63,87
Media 73,89 73,68 74,22 73,94
Mediana 73,56 73,89 73,37 73,9
Modo 69,34 73,04 75,61 76,93
Desviacion 16,22 7,83 10,78 7,24
estandar
Varianza 263,11 61,3 116,31 52,49
Sesgo 0,1295 -0,0503 0,2901 0,0832
Curtosis 2,88 2,93 2,76 2,8
Coeficiente
de 0,2195 0,1063 0,1453 0,098
variacion
Minimo 24,15 43,82 45,3 48,3
Maximo 137,71 102,31 111,79 100,17
Error
estandar 0,16 0,08 0,11 0,07
medio

Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacién

5.6.2.5. Resumen de Percentiles
En esta parte se presentara un resumen de todos datos de percentiles obtenidos durante el
Proceso de Simulacion del Modelo. La lectura de estas tablas es de la siguiente manera:

Por ejemplo para la casilla marcada con color amarillo en el Cuadro Nro. 49. En el 90%
de los casos el costo total de la Cuadrilla de Trabajo es menor o igual a 1244 Bs por cada

metro cubico de Zapatas de H.A. en la Estacion de Otofio.
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Percentil

0%
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40%
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70%
80%
90%
100%

Costo Total Cuadrilla-Invierno
(Bs.)

597,93
867,74
933,28
979,45
1.020,34
1.057,92
1.098,05
1.136,76
1.184,36
1.255,95
1.595,57

CUADRO Nro. 49 Resumen de Percentiles de los Costos Totales de la Cuadrilla
COLUMNAS DE H.A.

ZAPATAS DE H.A.

Costo Total Cuadrilla-Otofo
(Bs.)

1.122,45
1.170,51
1.244,00
1.604,50

Costo Total Cuadrilla-
Primavera (Bs.)

922,77
971,8
1.011,46
1.052,23
1.090,08
1.134,07
1.183,50
1.252,12
1.602,56

g Costo Total Cuadrilla-Verano
(Bs.)

~

’

887,92

939,68

978,97
1.013,78
1.048,58
1.085,72
1.122,82
1.166,46
1.231,02
1.530,37

Costo Total Cuadrilla-Invierno
(Bs.)

276,86
559,51
611,52
650,62
683,88
716,99
749,8
783,67
825,3
883,64

VIGAS DE H.A.

Costo Total Cuadrilla-Otofo
(Bs.)

487,35
602,13
630,4
655,47
680,55
703,18
724,08
749
774,63
812,87

1.200,40 960,45
Fuente: Elaboracién con base en Resultados de la Simulacién

Costo Total Cuadrilla-
Primavera (Bs.)

491,18
629,99
660,39
683,94
703,58
722,25
742,99
763,96
789,05

824,4

1.005,37

Costo Total Cuadrilla-Verano
(Bs.)

783,32
825,06
997,75

Costo Total Cuadrilla-Invierno
(Bs.)

597,93
867,74
933,28
979,45
1.020,34
1.057,92
1.098,05
1.136,76
1.184,36
1.255,95
1.595,57

Costo Total Cuadrilla-Otofio
(Bs.)

1.122,45
1.170,51
1.244,00
1.604,50

Costo Total Cuadrilla-
Primavera (Bs.)

922,77
971,8
1.011,46
1.052,23
1.090,08
1.134,07
1.183,50
1.252,12
1.602,56

2 Costo Total Cuadrilla-Verano
~
(Bs.)

~

’

887,92
939,68

978,97
1.013,78
1.048,58
1.085,72
1.122,82
1.166,46
1.231,02
1.530,37

Costo Total Cuadrilla-Invierno
(Bs.)

,_
(]
7
>

Costo Total Cuadrilla-Otofio
(Bs.)

Costo Total Cuadrilla-
Primavera (Bs.)

Costo Total Cuadrilla-Verano
(Bs.)

o)

D
3;‘00
ka

67,57
70,03
71,9
73,9
75,72
77,77
79,96
83,47
100,17
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CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO DE LOS RENDIMIENTOS OBTENIDOS

En el presente capitulo se realizara un analisis comparativo en términos de costo de la base
de datos de la Empresa Constructora ISHTAR, los resultados del proceso de Simulacion
con respecto a fuentes de informacion del medio local como: Revista de Precios Unitarios
(P&C), Revista de la Camara Departamental de la Construccién (CADECO), Pagina Web
de Precios Unitarios INSUCONS vy los Precios Unitarios del Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz (GAMLP).

Inicialmente se realizara una diferencia comparativa de costos por unidad métrica (m3,
m2) dependiendo del item, y finalmente se realizara una diferencia comparativa de costos
totales, multiplicando los items de la obra gruesa elegidos en el Proyecto por el computo

métrico o la cantidad total ejecutada

6.1. Analisis Economico por Actividad

La diferencia comparativa de costos sera realizada para la Constructora ISHTAR vy el
proceso de Simulacion, en comparacion a los de la Revista de Precios Unitarios (P&C),
Revista de la Camara Departamental de la Construccion (CADECO), Pagina Web de
Precios Unitarios INSUCONS vy los del Gobierno Autdnomo Municipal de La Paz
(GAMLP). Este ultimo sera solo usado en dos Items debido a que no cuenta con

informacidn para todos.

6.1.1. Zapatas de H.A.

En esta actividad se realizara la comparacion con cuatro fuentes de informacion la
Constructora ISHTAR y la Revista de Precios Unitarios (P&C), Revista de la Camara
Departamental de la Construccion (CADECO) y la Pagina Web de Precios Unitarios
INSUCONS, de donde se elabora el Cuadro Nro. 50 en la primera parte se muestra los
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Rendimientos Extraidos de las Fuentes de Informacion, asi como los resultados del
presente Proyecto. En la segunda parte se tiene muestra los costos, multiplicando los
precios de referencia por los rendimientos de los componentes de la cuadrilla de trabajo
(Albanil y Ayudante).

CUADRO Nro. 50 Cuadro comparativo de costos para las Zapatas de H.A.

ZAPATAS DE H.A. CUADRILLA DE TRABAJO
Albafiil Ayudante
Precios Unitarios (Bs. /Hr.) 17,5 12
RENDIMIENTOS
ISHTAR 17,37 25,49 -
Revista P&C 30,00 18,00
Revista CADECO 24,00 24,00
Pagina de INSUCONS 13,00 30,00 -
Simulacion-Invierno 16,60 25,02 -
Simulacién-Otoio 18,14 26,42 -
Simulacion-Primavera 17,83 24,65 -
Simulacién-Verano 17,28 24,35 -
COSTOS Costos Totales
Zapatas

ISHTAR 304,00 305,83 609,83
Revista P&C 525,00 216,00 741,00
Revista CADECO 420,00 288,00 708,00
Pagina de INSUCONS 227,50 360,00 587,50
Simulacién-Invierno 290,50 300,24 590,74
Simulacion-Otofio 317,45 317,04 634,49
Simulaciéon-Primavera 312,03 295,80 607,83
Simulaciéon-Verano 302,40 292,20 594,60

Fuente: Elaboracion Propia con base en la Revista, Resultados de la Simulacién y Constructora ISHTAR S.R.L.

En este cuadro se parecia que el costo mas alto le corresponde a la Revista P&C con un
valor de Bs. 741 y el menor costo la Pagina Web INSUCONS con Bs. 587,5 por cada
metro cubico de Zapatas de H.A.
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FIGURA Nro. 60 Grafica Comparativa de Costos (Zapatas de H.A.)
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Fuente: Elaboracion con base en el Cuadro Nro. 50

Los resultados de la diferencia porcentual de los costos por cuadrilla de Trabajo para el

ftem Zapatas de H.A., se presenta en una matriz elaborado en base a la informacion

presentada en el Anexo Nro. 47 especificamente en la columna de Zapatas.

CUADRO Nro. 51 Matriz de diferencia de Costos
(Zapatas de H.A.)

7 o ©
2 c o [T}
(@) o) = i >
) 9 o 2 o £
- e 3 & 9 £
= i o = < S <
I 7] ] ] © ‘S S
(] S = e o © ©
Q - © (1] = o
(3 5 c S g '—;
(3 ) = =
S @ » £
ISHTAR 0,0% -21,5% -16,1% 3,7% 3,1% -4,0% 0,3%
Revista P&C 17,7% @ 0,0% 4,5%  20,7% 20,3% 14,4% 18,0%

Revista CADECO 13,9% -4,7% 0,0% 17,0% 16,6% 104% 14,1%
Pagina de INSUCONS -3,8% -26,1% -20,5% 0,0% -0,6% -8,0% -3,5%
Simulacion-lnvierno  -3,2% -25,4% -19.8% 0,5% 0,0% -7,4% -2,9%

Simulacion-Otofio 3,9% -16,8% -11,6% 7,4% 6,9% 0,0% 4,2%
Simulacion-Primavera -0,3% -21,9% -16,5% 3,3% 2,8% -44% 0,0%

Simulaciéon-Verano -2,6% | -24,6% -19,1% 1,2% 0,6% -6,7% @ -2,2%
Fuente: Elaboracion Propia con base en el Anexo Nro. 46

Simulacidon-Verano

2,5%
19,8%
16,0%
-1,2%
-0,7%
6,3%
2,2%
0,0%
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En base a este cuadro podemos sacar las siguientes conclusiones con respecto a la

diferencia porcentual de costos:

Como era predecible la mayor diferencia 26,1%, es entre la Pagina Web
INSUCOSN vy la Revista de P&C, mayor en el caso del dltimo. Y la menor
diferencia porcentual 3,7% entre la base de datos de la Constructora ISHTAR y
la Pagina INSUCONS. Esto sin considerar los resultados del proceso de
simulacion.

Si analizamos el cuadro los costos de la Constructora ISHTAR es 25,1% menor
que la Revista de P&C, pero 3,7% mayor solamente en el caso de la Pagina Web
INSUCONS

Los resultados de la Simulacién no presentan diferencias relevantes con respecto
a la Pagina INSUCONS, y con respecto a la Revista CADECO no pasa de una
diferencia porcentual del 16,6%.

Las diferencias entre la base de datos de la Empresa y los Resultados de la
Simulacién no son significativas con respecto a los otros resultados porque no

pasa de una diferencia porcentual del 4%.

6.1.2. Vigas de Fundacion de H.A.

Para las vigas de fundacion de H.A. tenemos cinco fuentes de informacién para el analisis

de la diferencia porcentual de los costos, estos son la Constructora ISHTAR, Revista de

Precios Unitarios (P&C), Revista de la Camara Departamental de la Construccion
(CADECO), Pagina Web de Precios Unitarios INSUCONS y el Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz (GAMLP).
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CUADRO Nro. 52 Cuadro comparativo de costos para las
Vigas de Fundacion de H.A.
VIGAS DE FUNDACION DE H.A. CUADRILLA DE TRABAJO

Albanil Ayudante
Precios Unitarios (Bs. /Hr.) 17,5 12
RENDIMIENTOS

ISHTAR 17,37 32,85 -
Revista P&C 30 20
Revista CADECO 22 30
Pagina de INSUCONS 15 45 -
GAMLP 25,2 20 -
Simulacion-Invierno 18,44 33,16 -
Simulacién-Otoiio 17,23 33,76 -
Simulacion-Primavera 17,54 34,75 -
Simulacién-Verano 17,59 33,57 -

COSTOS Costos Totales Vigas
ISHTAR 303,9936673 394,2750948 698,268762
Revista P&C 525 240 765
Revista CADECO 385 360 745
Pagina de INSUCONS 262,5 540 802,5
GAMLP 441 240 681
Simulacién-Invierno 322,7 397,92 720,62
Simulacién-Otofio 301,525 405,12 706,645
Simulacion-Primavera 306,95 417 723,95
Simulacién-Verano 307,825 402,84 710,665

Fuente: Elaboracion Propia con base en la Revista, Resultados de la Simulacién y Constructora ISHTAR S.R.L.

Si comparamos solo las fuentes de informacion el mayor costo se obtendra con la pagina
INSUCONS con un valor de Bs. 802,5 y el menor costo lo registra el GAMLP con Bs.
681. Para poder apreciar de forma clara las diferencias porcentuales que hay entre los
resultados obtenidos mediante los diferentes formas de evaluar los Rendimientos se
elabora la Matriz de diferencia porcentual de costos en base a los datos presentados en el
Cuadro Nro.52.
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FIGURA Nro. 61 Grafica Comparativa de Costos (Vigas de Fundacién de H.A))
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Fuente: Elaboracion con base en el Cuadro Nro. 52
CUADRO Nro. 53 Matriz de diferencia de Costos
(Vigas de Fundacion de H.A.)
[7,) ©
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ISHTAR 0,0% -9,6% -6,7% -14,9% 2,5% -32% -1,2% -3,7%
Revista P&C 8,7% 0,0%  2,6% -49% 11,0% 58% 7,6% @ 54%
Revista CADECO 6,3% -2,7% 0,0% -7,7% 86% 3,3% 51% 2,8%
Pagina de INSUCONS | 13,0% @ 4,7% @ 7,2% 0,0%  15,1% 10,2% 11,9% 9,8%
GAMLP -2,5% -12,3% -9,4% -17,8% 0,0% -58% -3,8% -6,3%
Simulacion-Invierno 3,1% -6,2%  -3,4% -11,4% 5,5% 0,0% 1,9% @ -0,5%
Simulacion-Otofio 1,2% -83% -54% -13,6% 3,6% -2,0% 0,0% -2,4%
Simulacion-Primavera 3,5% -5,7%  -2,9% -10,9% @ 5,9% 0,5% 2,4%  0,0%
Simulacion-Verano 1,7% -7,6% -48% -129% 42% -1,4% 0,6% -1,9%
Fuente: Elaboracién Propia con base al Cuadro Nro. 52

Simulacion-Verano

-1,8%
7,1%
4,6%
11,4%
-4,4%
1,4%
-0,6%
1,8%
0,0%
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En base al Gltimo cuadro podemos sacar las siguientes conclusiones con respecto a la

diferencia porcentual de costos:

e La mayor diferencia es entre el GAMLP y la Pagina INSUCONS con una
diferencia porcentual del 17,8%, y la menor diferencia entre el GAMLP vy la
constructora ISHTAR solo con un 2,5 % de diferencia. Estas comparaciones sin
considerar los rendimientos obtenidos en la Simulacion.

e La diferencia porcentual de los costos obtenidos por la Constructora ISHTAR,
menor en 9,6% a la Revista de P&C, menor en 6,7% a la Revista CADECO,
menor en 14,9% a la Pagina Web INSUCONS y mayor en 2,5% al GAMLP,
siendo la menor diferencia presente en este tem

e Sianalizamos la diferencia entre los resultados de la simulaciéon en las diferentes
Estaciones del afio y Registro de Informacion de la Empresa no se ve diferencias
muy grandes, siendo valores porcentuales menores a 3,5%

e Los resultados de la simulacion presenta diferencias de 17% aproximadamente
alapagina INSUCONS, y las menores diferencias con respecto a la Constructora

ISHTAR, valores que no sobrepasan el 6%.

6.1.3. Columnas de H.A.

Con respecto a las Columnas de H.A. tenemos cuatro fuentes de informacion para el
analisis de costos, estos son la Constructora ISHTAR y Revista de Precios Unitarios
(P&C), Revista de la Camara Departamental de la Construccion (CADECO) y la Pagina
Web de Precios Unitarios INSUCONS.
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CUADRO Nro. 54 Cuadro comparativo de costos para las
Columnas de H.A.

COLUMNAS DE H.A. CUADRILLA DE TRABAJO
Albanil Ayudante
Precios Unitarios (Bs. /Hr.) 17,5 12
RENDIMIENTOS

ISHTAR 29,41 46,69 -

Revista P&C 44 20

Revista CADECO 27,5 32,5

Pagina de INSUCONS 15 58 -
Simulacion-Invierno 28,65 46,66 -
Simulaciéon-Otoiio 27,86 46,48 -
Simulacién-Primavera 28,44 46,51 -
Simulaciéon-Verano 28,2 46,71 -

COSTOS Costos Totales Columnas

ISHTAR 514,675 560,28 1074,955
Revista P&C 770 240 1010
Revista CADECO 481,25 390 871,25
Pagina de INSUCONS 262,5 696 958,5
Simulacién-Invierno 501,375 559,92 1061,295
Simulacion-Otofio 487,55 557,76 1045,31
Simulaciéon-Primavera 497,7 558,12 1055,82
Simulaciéon-Verano 493,5 560,52 1054,02

Fuente: Elaboracion Propia con base en la Revista, Resultados de la Simulacién y Constructora ISHTAR S.R.L.

El mayor costo en las Columnas de H.A. le corresponde a la constructora ISHTAR con
Bs. 1074,95, siendo el menor costo el obtenido con la Revista CADECO con un valor de
Bs. 871,25 Para poder apreciar de forma clara las diferencias porcentuales que hay entre
los resultados obtenidos mediante los diferentes fuentes de informacion para evaluar los
Costos de este item se elabora la Matriz de diferencia porcentual de costos en base a los

datos presentados en el Cuadro Nro. 54.
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FIGURA Nro. 62 Grafica Comparativa de Costos (Columnas de H.A.)
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Fuente: Elaboracién con base en el Cuadro Nro. 54
CUADRO Nro. 55 Matriz de diferencia de Costos
(Columnas de H.A))
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ISHTAR 0,0% 6,0% 19,0% 10,8% 1,3% 2,8% 1,8% 1,9%
Revista P&C -6,4% 0,0% 13,7% 5,1% -5,1% -3,5% -4,5% -4,4%
Revista CADECO -23,4% -159% 0,0% @ -10,0% -21,8% -20,0% -21,2% -21,0%
Pagina de INSUCONS  -12,1% -5,4% 9,1% 0,0% -10,7% -9,1% -10,2% @ -10,0%
Simulacion-Invierno -1,3% 4,8% 17,9% 9,7% 0,0% 1,5% 0,5% 0,7%
Simulacion-Otono -2,8% 3,4% 16,7% 8,3% -1,5% 0,0% -1,0% -0,8%
Simulacion-Primavera @ -1,8% 4,3% 17,5% 9,2% -0,5% 1,0% 0,0% 0,2%
Simulacion-Verano -2,0% 4,2% 17,3% 9,1% -0,7% 0,8% -0,2% 0,0%

Fuente: Elaboracion Propia con base en el Anexo Nro. 46
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Las conclusiones con respecto a este item son las siguientes:

Como es de suponer al ver la Figura Nro. 62, la mayor diferencia con 23,4 % es
entre la Empresa Constructora ISHTAR y la Revista CADECO, y la menor
diferencia entre la Revista de P&C y la Pagina Web INSUCONS con solo un 5,1%
de diferencia porcentual

LA Constructora ISHTAR es mayor en 6% a la Revista P&C, en 19% a la Revista
CADECO y en 10,8% a la Pagina INSUCONS, lo que lo hace el costo mas alto
con un valor de Bs. 1074,95

Si analizamos la diferencia entre los resultados de la simulacion en las diferentes
Estaciones del afio y Registro de Informacion de la Empresa no se observa
diferencias considerables, siendo estas menores a 2,8%. por cada metro cubico de
Columnas de H.A.

Los resultados de la simulacion presenta la mayores diferencias con 21%
aproximadamente a la Revista CADECO, y las menores diferencias con respecto

a la Constructora ISHTAR y la Revista P&C, valores que no sobrepasan el 5,5%.

6.1.4. Losa Alivianada H=20 Vigueta Pretensada

En la ejecucidn de la losa de hormigon armado fue la actividad en la que se trabajo con la

mayor cantidad de obreros no solo en la fase de vaciado del mismo sino también durante

la preparacion, se considera a cinco fuentes de informacion la Constructora ISHTAR,

Revista de Precios Unitarios (P&C), Revista de la Cémara Departamental de la
Construccion (CADECO), Pagina Web de Precios Unitarios INSUCONS vy los del
Gobierno Autonomo Municipal de La Paz (GAMLP).
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CUADRO Nro. 56 Cuadro comparativo para la Losa Alivianada H=20

LOSA ALIVIANADA H=20 cm.

Precios Unitarios (Bs. /Hr.)

ISHTAR

Revista P&C

Revista CADECO
Pagina de INSUCONS
GAMLP
Simulacién-Invierno
Simulacién-Otofio
Simulacién-Primavera
Simulacion-Verano

ISHTAR

Revista P&C

Revista CADECO
Pagina de INSUCONS
GAMLP
Simulacion-Invierno
Simulacién-Otofio
Simulacién-Primavera
Simulacion-Verano

Albafil

COSTOS

17,5

RENDIMIENTOS

1,91
2,6
2,58
1,75
2,3
1,89
1,89
1,9
1,89

33,425
45,5
45,15
30,625
40,25
33,075
33,075
33,25
33,075

CUADRILLA DE TRABAJO

12

3,44
1,5
1,38

1,5
3,41
3,39
3,42
3,41

41,28
18
16,56
24
18
40,92
40,68
41,04
40,92

Costos Totales Losa

74,705

63,5

61,71

54,625

58,25

73,995

73,755

74,29

73,995

Fuente: Elaboracion Propia con base en la Revista, Resultados de la Simulacién y Constructora ISHTAR S.R.L.

Los resultados de la diferencia entre los costos de la cuadrilla de Trabaja para el item Losa
Alivianada H=20 cm.., es el que mayor diferencia representa de un resultado con respecto

a otro, esto se presenta en una matriz elaborado en base a la Informacién Presentada en el

Cuadro Nro. 56.

gobé ofuib Ramos Quisbert

139



@

FIGURA Nro. 63 Grafica Comparativa de Costos (Losa Alivianada H=20 cm.)
LOSA ALIVIANADA H=20 cm.
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Fuente: Elaboracion con base en el Cuadro Nro. 56

CUADRO Nro. 57 Matriz de diferencia de Costos
(Losa Alivianada H=20 cm.)
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ISHTAR 0,0% 15,0% 17,4% 26,9% 22,0% 1,0% 1,3% 0,6%
Revista P&C -17,6% 0,0% 2,8% 14,0% 8,3% -16,5%  -16,1% -17,0%
Revista CADECO -21,1%  -2,9% 0,0% 11,5% 5,6% -19,9% -19,5% -20,4%
Pagina de INSUCONS  -36,8% -16,2% -13,0% 0,0% -6,6% | -355% -35,0% -36,0%
GAMLP -28,2%  -9,0% -5,9% 6,2% 0,0% -27,0%  -26,6% -27,5%
Simulacion-Invierno -1,0% 14,2% 16,6% 26,2% 21,3% 0,0% 0,3% -0,4%
Simulacién-Otofiio -1,3% 13,9% 16,3% 25,9% 21,0% -0,3% 0,0% -0,7%

Simulacion-Primavera  -0,6% 14,5% 16,9% 26,5% 21,6% 0,4% 0,7% 0,0%
Simulacién-Verano -1,0% 14,2% 16,6% 26,2% 21,3% 0,0% 0,3% -0,4%
Fuente: Elaboracidn Propia con base en el Cuadro Nro. 56

Simulacion-Verano

1,0%
-16,5%
-19,9%
-35,5%
-27,0%

0,0%

-0,3%

0,4%

0,0%
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En base a este cuadro podemos sacar las siguientes conclusiones con respecto a la

diferencia de costos:

6.2.

La diferencia porcentual més alta se encuentra en este item con 36,8% entre la
Pagina INSUCONS vy la Constructora ISHTAR y la menor diferencia porcentual
entre el GAMLP y la Pagina INSUCONS con un valor de 5,6%

La comparacion de la Constructora ISHTAR con las otra fuentes de informacion,
resulta mayor en 28,2% a la Paginas Web INSUCONS, 21,1% a la Revista
CADECO y 17,6% mayor a la Revista de P&C

La diferencia en costos de los Resultados obtenidos mediante la Simulacién y los
datos reales de la Constructora son minimos, no excede el valor de 1,6% estos
podrias ser considerados solamente en grandes cantidades.

La diferencia porcentual de los Resultados de la Simulacion, es mayor en 26,2 %
aproximadamente a la Pagina INSUCON, mayor en 21,6% aproximadamente a el
GAMLP, y mayor en 16,6 % aproximadamente a la Revista CADECO

Analisis Economico de Costos Totales

En esta seccion veremos la diferencia porcentual total que se reflejan entre los costos de

mano de obra elaborados con la base de datos obtenida para la Empresa Constructora

ISHTAR, los Resultados de la Simulacién y la Revista de Precios Unitarios (P&C),

Revista de la Camara Departamental de la Construccion (CADECO) y la Pagina Web de
Precios Unitarios INSUCONS.

Es decir el Presupuesto de la Mano de Obra, al multiplicar los Precios Unitarios por los

Computos Métricos para los items escogidos en el Proyecto y desarrollados en la

Infraestructura sujeta de seguimiento. Los datos se encuentran disponibles en el Anexo
Nro. 47
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CUADRO Nro. 58 Matriz de diferencia de Costos Totales
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Costo Total ISHTAR 0,0% 2,3% 7,2% 15,6% 1,3%
Costo Total Revista P&C -2,4% 0,0% 5,0% 13,6% -1,0%
Costo Total Revista CADECO -7,8% -5,3% 0,0% 9,1% -6,4%
Costo Total Pagina de INSUCONS = -18,6% -15,8% -10,0% 0,0% -17,0%
Costo Total Simulaciéon-Invierno -1,4% 1,0% 6,0% 14,5% 0,0%
Costo Total Simulacion-Otoio 0,1% 2,4% 7,3% 15,7% 1,4%
Costo Total Simulacion-Primavera  -0,4% 1,9% 6,8% 15,3% 0,9%
Costo Total Simulacidon-Verano -1,4% 1,0% 6,0% 14,5% 0,0%

Fuente: Elaboracién Propia con base en el Anexo Nro. 47

Costo Total Simulacion-Otofio

-0,1%
-2,5%
-7,9%

-18,6%

-1,4%
0,0%
-0,5%
-1,4%

Costo Total Simulacion-Primavera

0,4%
-2,0%
-7,3%
-18,0%
-0,9%
0,5%
0,0%
-0,9%

Costo Total Simulacion-Verano

1,4%
-1,0%
-6,3%
16,9%
0,0%
1,4%
0,9%
0,0%
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Cuando se toman en cuenta los Coémputos Métricos a través de los cuales se elaboraron la
Base de Datos, se puede apreciar que las diferencias en montos de dinero ya no son tan
pequefias como los anteriores cuadros. Las conclusiones a partir del anterior cuadro son

las siguientes:

e El costo de la Mano de Obra de la Constructora ISHTAR es mayor en 2,3% a la
Revista de P&C, mayor en 7,2% a Revista CADECO, mayor en 15,6% a Pagina
Web INSUCONS. Siendo la constructora el costo mas elevado en comparacion a
los demas

e Se puede observar que no existe diferencias considerables en los costos totales
obtenidos del proceso de Simulacion en diferentes Estaciones del afio, con valores
que no sobrepasan el 1,4% de diferencia porcentual.

e Mediante la comparacion de nuestras fuentes de informacion, la mayor diferencia
es entre la Constructora ISHTAR vy la Pagina Web INSUCONS con un valor de
18,6%, y la menor diferencia porcentual entre la Revista P&C y la Constructora
ISHTAR.

Entonces se puede concluir que se refleja grandes cambios en la elaboracion de
presupuestos dependiendo de la fuente de informacion a utilizar para la elaboracion de los
mismos. Razén por la cual es importante para las diferentes Empresas Constructoras de
nuestro pais conformar su propia base de datos de mano de obra para elaborar sus

presupuestos con el menor error posible.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo del proyecto de grado en la Constructora ISHTAR, y la aplicacion
de la presente metodologia para determinar rendimientos de los Albafiiles y Ayudantes de
las actividades de Zapatas de H.A., Vigas de Fundaciéon de H.A., Columnas de H.A. y
Losa Alivianada H=20 cm. Mediante la calificacion de los eventos de los Factores de
Afectacion mencionados en el desarrollo del Proyecto, se obtiene las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

7.1. Conclusiones

v Se concluye que la tasa anual de crecimiento del PIB es 5,65% y un crecimiento
del 115,82 % del sector de la construccion hasta finales de la gestién 2014, razon
para desarrollar proyectos innovadores a este sector.

v" Se conformo una Base de Datos de los Rendimientos de Mano de Obra para cuatro
actividades importantes de la Obra Gruesa para la Constructora ISHTAR.

v" Se desarroll6 las ecuaciones econométricas por el Método de Minimos Cuadrados
Ordinarios, las variables dependientes son Rendimientos de Albafiles y
Ayudantes, y variables independientes la calificacién a las cinco categorias
mencionadas.

v’ El anélisis Estadistico y Econométrico permite validar que los modelos cumplen
con todas las especificaciones requeridas, ademas de mostrar la forma de célculo
y lectura de los estadisticos de validacion.

v El modelo de Simulacién nos permite encontrar los Rendimientos de la Mano de
Obray estimar los tiempos de ejecucion de las actividades, las variables de entrada
son los valores obtenidos de la calificacion de los Factores de Afectacion de los
Rendimientos de Mano de Obra, y las variables de Salida son los Rendimientos de

los Albafiiles y Ayudantes, ademas de los Costos de la Mano de Obra respectivos.
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7.2.

Los resultados del proyecto muestran diferencias en costos, de las fuentes de
informacion en el mercado local que oscilan entre 2,5% a 36,8% para los items
Considerados.

Se desarrollé la Macro WORKFORCE que mediante la introduccién de Factores
de Afectacion, dan como resultado prediccion de rendimientos de mano de obra 'y
la simulacion de tiempos de ejecucion de las actividades.

La metodologia permitira a las empresas constructoras planificar de manera

efectiva sus actividades con la informacion recolectada.

Recomendaciones

Es importante para las diferentes empresas constructoras conformar su propia base
de datos, actualizando constantemente los Rendimientos de Mano de Obra con
registros de cada construccion.

El proyecto fue desarrollado para una Obra y cuatro items de Obra gruesa, por lo
tanto es recomendable ampliar el nimero de Items analizados, en funcion al tipo
y cantidad de Obras

La implantacion de la Macro WORFORCE para la totalidad de items de una obra
representa un costo minimo adicional, ya que las tareas de Registro, validacién de
informacion y procesamiento de datos son sencillas y pueden ser realizadas por el
Director de Obra previa capacitacion.
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Glosario

Actividad.- Es una serie de acciones, desplazamientos y esperas, ejecutadas en forma
continua y metddica, para una cuadrilla de uno o varios obreros, con el fin de producir,
adecuar o ensamblar materiales, con la ayuda de herramientas o equipos, para adelantar
un proceso constructivo. La actividad debe ser completa, bien sea cerrando un ciclo,
terminandola completamente, acabando la obra o permitiendo la iniciacion de una nueva

actividad.

Productividad de Mano de Obra.- Es la cantidad de Obra de una actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, conformada por uno o varios obreros,

realizada en un periodo de tiempo. (hora-Hombre).

Factores de Afectacion.- Son el conjunto de condiciones y circunstancias que de alguna

manera pueden afectar a la normal ejecucién de una actividad.

Fase de Planeacion.- En esta fase se realiza la direccion del proyecto estableciendo

objetivos para alcanzar la meta final planteado.

Rendimiento Estandar.- Son los datos obtenidos de la medicion de rendimientos, pero

gue se encuentran ajustados por los factores de afectacion.

Productividad.- En términos generales es la relacion entre la produccidn obtenida por un
sistema de produccion y los recursos necesarios para obtenerla. Estos recursos son varios

y de distintos tipos como recursos materiales, humanos, financieros, etc.

Rendimiento de Mano de Obra.- Es el tiempo que emplea un obrero o una cuadrilla para
ejecutar completamente una determinada cantidad de obra.

Metodologia.- Es el conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar el

objetivo de una investigacion.

Producto Interno Bruto.- Conjunto de Bienes y Servicios producidos por un pais,

durante un espacio de tiempo, generalmente un afo.
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indice del Costo de Construccion.- Este indice muestra la evolucion de los precios de
los principales materiales de construccion y los costos de mano de obra en los que se
incurre en la edificacién de casas, oficinas y otros, asi como proyectos de infraestructura

como carreteras, instalaciones deportivas, etc.

Eficiencia.- Es lograr que la productividad sea favorable, es decir lograr el maximo

resultado con la cantidad minima de recursos.

Eficacia.- El grado en que un producto o servicio satisface las necesidades reales y

potenciales de las expectativas de los clientes.

Efectividad.- Es el grado de cumplimiento de los objetivos planificados y el grado de
cumplimiento de la entrega de un producto o servicio en la fecha acordada.

Intervalos de Confianza.- Es un rango de valores entre los cuales se estima que este un

valor con una determinada probabilidad de acierto.

Nivel de Confianza.- Es la probabilidad de que el parametro a estimar se encuentre en el

intervalo de confianza.
Media.- Es una medida de tendencia central, que es el promedio de todos los niumeros.

Mediana.- Es el nimero central de un grupo de nimeros ordenados por tamafio. Si la

cantidad de términos es par, la mediana es el promedio de dos numeros centrales.

Desviacion Tipica.- Es una medida del grado de dispersion de los datos con respecto al

valor promedio.
Varianza.- es la media de las diferencias con la media elevadas al cuadrado.

Diagrama de Dispersion.- es un diagrama gque nos permite analizar si existe una relacion

entre dos 0 mas variables.
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ANEXO Nro. 1 Factores que afectan al Rendimiento de la Mano de Obra: Diagrama Ishikawa

TIPO DE CONSTRATO ESTADO DEL
VOLUMEN DE CONTRUCCION SINDICALISMO TIEMPO
DISPONIBILIDAD INCENTIVOS TEMPERATURA
DE MANO DE OBRA, Aol CONDICIONES
SUPERVISORES E INSUMOS RRE A 10 DEL SUELO
SEGURIDAD
SITUACION ESONOMICA DE LA REGION SOCIAL
SEGURIDAD | —
INDUSTRIAL
>
SITUACION GRADD BB
PERSONAL INSTRUCCION EQUIPO DIFICULTAD
RITMO DE HERRAMIENTA RIESGO
TRABAJO SEGUIMIENTO SUMINISTRO DISCONTINUIDAD
HABILIDAD LIMPIEZA ACTIVIDADES
CONOCIMIENTO SUPERVISOR ELEMENTOS PREDECESORAS
DE PROTECCION
DESEMPENO GESTION DE REPETITIVIDAD DE
CONDICIONES

FISICAS LA CALIDAD MANTENIMIENTO LAS ACTIVIDADES

Fuente: Elaboracion con base en (Celis, 2007)
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ANEXO Nro. 2 Bolivia: Producto Interno Bruto a precios constantes segun Actividad Econémica
(En miles de Bolivianos de 1990)

DESCRIPCION

PIB A PRECIOS DE MERCADO

2001

22.732.700

DERECHOS DE IMPORTACION, IVA, IT Y OTROS IMPUESTOS INDIRECTOS | 1 573 110

PIB A PRECIOS BASICOS

20.859.590
CONSTRUCCION 730,023
TASA PROMEDIO ANUAL DE CRECIEMIENTO PIB (%) 0,00%
INCREMENTO PIB (%) 0,00%
TASA PROEMEDIO ANUAL DE CRECIEMIENTO (S CONSTRUCCION) (%) 0,00%
INCREMENTO S CONSTRUCCION (%) 0,00%
DESCRIPCION 2008
PIB A PRECIOS DE MERCADO 30.277.826

DERECHOS DE IMPORTACION, IVA, IT Y OTROS IMPUESTOS INDIRECTOS 3.004.101

PIB A PRECIOS BASICOS

27.273.725
CONSTRUCCION 950.916
TASA PROMEDIO ANUAL DE CRECIEMIENTO PIB (%) 3,41%
INCREMENTO PIB (%) 30,75%
TASA PROEMEDIO ANUAL DE CRECIEMIENTO (S CONSTRUCCION) (%) 3,36%
INCREMENTO S CONSTRUCCION (%) 30,26%

2002

23.297.736
2.031.941
21.265.795

848.101
0,97%

1,95%
7,78%
16,17%
2009
31.294.253
2.945.504
28.348.748

1.053.809
3,47%

35,90%
4,16%
44,35%

2003

23.929.417
2.090.446
21.838.971

647.372
1,54%

4,70%
-3,93%
-11,32%
2010
32.585.680
3.200.263
29.385.416

1.132.402
3,49%

40,87%
4,49%
55,12%

2004

24.928.062
2.299.014
22.629.049

661.475
2,06%

8,48%
-2,43%
-9,39%
2011
34.281.469
3.600.023
30.681.446

1.222.726
3,57%

47,09%
4,80%
67,49%

Fuente: Elaboracion con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

2005

26.030.240
2.496.150
23.534.090

703.503
2,44%

12,82%
-0,74%
-3,63%

2012

36.037.460

4.009.019

32.028.441

1.320.822
3,64%

53,54%
5,07%
80,93%

2006 2007

27.278.913 28.524.027
2.644.781 2.810.137

24.634.132 25.713.890

761.536 870.798
2,81% 3,03%
18,09% 23,27%
0,71% 2,55%
4,32% 19,28%
2013 2014

38.486.570 40.588.156
4.436.533 4.837.661
34.050.036 35.750.495
1.461.405 1.575.520

3,84% 3,92%
63,23% 71,39%

5,48% 5,65%
100,19% 115,82%
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ANEXO Nro. 3 Bolivia: Participacion del sector de la construccion en el Producto Interno Bruto a precios constantes

de 2001 a 2014 (en porcentaje)

DESCRIPCION

PIB A PRECIOS DE MERCADO

DERECHOS DE IMPORTACION, IVA, IT Y OTROS IMPUESTOS INDIRECTOS
PIB A PRECIOS BASICOS
CONSTRUCCION

DESCRIPCION

PIB A PRECIOS DE MERCADO

DERECHOS DE IMPORTACION, IVA, IT Y OTROS IMPUESTOS INDIRECTOS
PIB A PRECIOS BASICOS
CONSTRUCCION

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
% % % % % % %
8,24% 8,72% 8,74% 9,22% 9,59% 9,70% 9,85%
91,76%  91,28%  91,26%  90,78%  90,41%  90,30%  90,15%
3,50% 3,99% 2,96% 2,92% 2,99% 3,09% 3,39%
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014(p)
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
% % % % % % %
9,92% 9,41% 9,82% 10,50%  11,12%  11,53%  11,92%
90,08%  90,59%  90,18%  89,50%  88,88%  88,47%  88,08%
3,49% 3,72% 3,85% 3,99% 4,12% 4,29% 4,41%

Fuente: Elaboracion con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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ANEXO Nro. 4 Bolivia: Indice del Costo de la Construccion por afio segtin Tipo de Construccion

(Junio 2002=100%0)

DESCRIPCION 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
indice General 105,01 111,16 115,19 120,93 131,07 154,39 151,3 154,71 173,01 184,08 190,45 196,03

Edificios Residenciales

Urbanos 104,92 109,81 111,93 118,96 131,49 157,9 154,63 160,74 181,47 194,3 204,85 212,9

Edificios no

. 3 103,63 110,96 114,22 120,39 134,67 163,23 160,65 163,06 181,65 193,12 196,98 201,88
Residenciales

Otras Construcciones o

105,53 112,29 118,08 122,66 129,59 148,76 145,67 147,25 163,53 173,08 176,96 180,8
de Infraestructura

Tasa Promedio Anual

de Crecimiento indice ~ 5,01%  543%  4,83% 487% 556% 7,51% 6,09% 561% 628% 6,29%  6,03% 577%
General (%)
INCREMENTO indi

conoral W’; '®  501% 11,16% 1519% 20,93% 31,07% 5439% 51,30% 54,71% 73,01% 84,08% 90,45% 96,03%

0

Fuente: Elaboracion con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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ANEXO Nro. 5 La Paz: Calculos del Indice del Costo de la Construccién
(Junio 2002=100%0)

LA PAZ : iINDICE DEL COSTO DE LA CONSTRUCCION POR MES SEGUN ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION E INSUMO

DESCRIPCION Jun. Sep. Dic. Mar. 2015 Jun.
2014 2014 2014 2015
indice General 194,46 202,25 201,15 202,36 198,43
Materiales 176,17 178,23 179,86 180,13 174,12
Remuneraciones 276,78 299,11 294,62 299,24 300,02
Otros Insumos 132,05 134,08 131,35 130,36 125,06
Tasa Promedio Anual de Crecimiento indice General (%) 1,40% 1,45% 1,41% 1,39% 1,33%
Incremento indice General (%) 94,46% 102,25% 101,15% 102,36% 98,43%
Incremento Materiales 76,17%  78,23% @ 79,86% 80,13% 74,12%
Incremento Remuneraciones 176,78% 199,11% 194,62% 199,24% 200,02%
Incremento Otros Insumos 32,05% 34,08% 31,35% 30,36% 25,06%
LA PAZ : INDICE DEL COSTO DE LA CONSTRUCCION POR MES SEGUN TIPO DE CONSTRUCCION
DESCRIPCION Jun. Sep. Dic. Mar. 2015  Jun.
2014 2014 2014 2015
indice General 194,46 202,25 201,15 202,36 198,43
Edificios Residenciales Urbanos 196,39 204,63 204,19 206 201,82
Edificios no Residenciales 192,96 200,35 198,71 199,4 195,58
Otras Construcciones o de Infraestructura 193,2 201,17 199,78 201,15 198,53
Incremento indice General 94,46% 102,25% 101,15% 102,36% 98,43%
Incremento Edificios Residenciales Urbanos 96,39% 104,63% 104,19% 106,00% 101,82%
Incremento Edificios no Residenciales 92,96% 100,35% 98,71% 99,40% 95,58%

Incremento Otras Construcciones o de Infraestructura 93,20% 101,17% 99,78% 101,15% 98,53%
Fuente: Elaboracion con base en datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Sep.
2015

196,15
168,71
300,02
126,54
1,28%
96,15%
68,71%
200,02%
26,54%

Sep.
2015

196,15
199,81
192,83
198,74
96,15%
99,81%
92,83%
98,74%

José fuis Ramos Quisbert

156



ANEXO Nro. 6 Clasificacion de los Factores de Afectacion de los Rendimientos de la Mano de Obra

FACTORES
Lluvia
Temperatura
Cubierta

CLIMA

Grado de Dificultad
Peligro

Interrupciones

Orden y Aseo

Actividades
Predecesoras
Tipicidad

Herramienta

ACTIVIDAD

Disponibilidad
Confiabilidad

Elementos de
Proteccion
Instruccién

Seguimiento

Supervisor

Cansancio
Habilidad
Conocimiento

Capacitacion

TRABAJADOR SUPERVISOR EQUIPAMIENTO

5
Seco
Acondicionada

Sombray Seco

Muy Fdcil
Ninguno

Ninguna

Aseo Total

Perfecta

Mas de 20 repeticiones
Especial
Repuesto

Total

Todos
Documentada

Total
Muy Competente

Veloz
Experto
Superiores
Certificado

4
Nublado
Fresca

Sombray
Humedo
Facil
Normal

De 0 a5 min.

Piso Sucio

Aceptable

De 15a 20
Adecuada
Siempre
Alta

Casi Todos
Verbales Previos

Parcial
Competente
Rapido

Habil
Buenos

Expertos

3
Llovizna
Normal

Sombra o Seco

Normal
Moderado

De 15 a 20 min.

Transitable

Pocas
Modificaciones
De 10a 15

Comun

A tiempo
Buena

Basico
Necesaria

Esporadico

Bueno

Normal
Normal
Normales

Normal

Fuente: Elaboracion con base en (Celis, 2007)

2
Aguacero
Alta o Baja
Sol y Seco

Dificil
Riesgosa
De 20 a 60 min.

Algun Escombro

Muchas Modificaciones

De5a 10

Incomoda

Casi Siempre
Baja

Algunos
Ocasional

Eventual

Regular

Lento
Torpe
Escasos

Aprendiz

1
Tormento
Extremas

Sol y Lluvia

Muy Dificil
Peligrosa

Mayora 1l
hora
Dificil Acceso

Repetir

Delabs

Inadecuada

No Disponible
Nula

Ninguno
Ninguna

Ninguna
Malo

Agotado
Lerdo
Ignorante

Ninguna
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ANEXO Nro. 7 Matriz de Factores de Afectacion de los Rendimientos de la Mano de Obra

FACTORES DE AFECTACION DE LOS RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA

EQUIPAMIENTO SUPERVISION TRABAJADOR

CLIMA

ACTIVIDAD

uoneldede)

o3julIWIdoU0)

pepijiqeH

onuesue)

Josiniadng

ojuaiwingas

uoINIISU|

uoidd9j0id
ap sojuawd|3

pepijiqeyuod
pepi|iqiuodsig
ejusiweliay
enliqn)
eanjesadwa)
elnn|
pepnidiL

SBJ0S9J9p9id
SapepIARdY

oasy A uapio

sauopdnauaiu|

048119d

peynoyIg

FECHA

<

<

<

(90}

on

on

<

16/03/2015
17/03/2015
18/03/2015
19/03/2015

3
3
2
2
3
3
2
3
3
2
2
3
3
2
2
2
2
2
2
3
2
2

20/03/2015

23/03/2015
24/03/2015

25/03/2015
26/03/2015

27/03/2015

30/03/2015

31/03/2015
01/04/2015

07/04/2015

08/04/2015

09/04/2015

10/04/2015

13/04/2015
14/04/2015

16/04/2015

17/04/2015

21/04/2015

22/04/2015

158
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2
2
2
2
2
3
2
2
2
3
3
1
3
2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
1
3
3

23/04/2015

24/04/2015

25/04/2015

27/04/2015

28/04/2015

29/04/2015

05/05/2015

08/05/2015

11/05/2011
18/05/2015
20/05/2015

21/05/2015
25/05/2015
29/05/2015

01/06/2015

03/06/2015

08/06/2015

10/06/2015

18/06/2015

19/06/2015

22/06/2015

26/06/2015

29/06/2015

30/06/2015

09/07/2015

13/07/2015

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 8 Registro de los Rendimientos de la Mano de Obra para las Zapatas de H.A.

ZAPATAS DE H.A.
Dimensiones Total Ubicacién Personal Registro de Tiempos Duracién Rendimiento | Productividad | Rendimiento Mano de Obra

TS b h | m3 er;?/g:]acjs m3 X Y Oficial | Ayudante | Fecha Inicio | Hora Inicio | Fecha Final | Hora Final | Dias | Horas (Slrc/):]a;) (g;/l):l) Rezﬁ;mﬁ:ﬁ;to RE;S;Z:E:_EO
c|135]1,35]065] 1,185 | 20,00% 1 E

C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 20,00% 0,525 3 A 2 3 16/03/2015 08:00 16/03/2015 18:00 1 8 15,24 0,07 30,48 45,72
R 13 1,6 0,6 | 1,248 20,00% 3 D

C|[135]135|0,65| 1,185 50,00% 1 E

c| 08 | 08 0,3 | 0,192 40,00% 1,418 3 A 2 3 16/03/2015 08:00 17/03/2015 12:00 1,5 12 8,46 0,12 16,93 25,39
R | 1,3 1,6 0,6 | 1,248 60,00% 3 D

C|135(135]|0,65] 1,185 60,00% 1 E

c| 08|08 0,3 | 0,192 60,00% 1,700 3 A 2 3 16/03/2015 08:00 18/03/2015 12:00 1,5 12 7,06 0,14 14,12 21,18
R| 13 1,6 0,6 | 1,248 70,00% 3 D

C|135(135]0,65]| 1,185 100,00% 1 E

c| 08 |08 0,3 | 0,192 100,00% 2,625 3 A 2 3 16/03/2015 08:00 19/03/2015 12:00 3,5 28 10,67 0,09 21,34 32,00
R| 13 1,6 0,6 | 1,248 100,00% 3 D

R |1,55]215| 0,75 | 2,499 100,00% 2,499 2 E 2 3 17/03/2015 12:00 20/03/2015 12:00 1,5 12 4,80 0,21 9,60 14,40
C| 16 1,6 0,8 | 2,048 40,00% 2 F

cC| 11 1,1 0,5 | 0,605 50,00% 1,824 1 A 2 2,5 20/03/2015 12:00 21/03/2015 12:00 1 8 4,39 0,23 8,77 10,97
R |1135]| 1,6 | 0,65 | 1,404 50,00% 2 A

CcC| 16 1,6 0,8 | 2,048 100,00% 2 F

c| 11 1,1 0,5 | 0,605 100,00% 4,057 1 A 2 2,5 20/03/2015 12:00 23/03/2015 18:00 3 24 5,92 0,17 11,83 14,79
R |{135]| 1,6 | 0,65 | 1,404 100,00% 2 A

C|135(135]|0,65] 1,185 40,00% 4 D

C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 50,00% 0,732 4 B 2,5 3 24/03/2015 08:00 24/03/2015 18:00 1 8 10,92 0,09 27,31 32,77
Cc 09|09 | 03 | 0,271 60,00% 1 F

C|135(135]0,65]| 1,185 100,00% 4 D

c| 08|08 0,3 | 0,192 100,00% 1,647 4 B 2,5 3 24/03/2015 08:00 25/03/2015 18:00 2 16 9,71 0,10 24,28 29,14
CcC 09|09 | 03 | 0,271 100,00% 1 F

C 1,2 1,2 | 0,55 | 0,792 60,00% 3 B

R [ 155 | 1,85 | 0,85 | 2,437 45,00% 1,572 3 r 2 3 26/03/2015 08:00 27/03/2015 12:00 1,5 12 7,63 0,13 15,27 22,90
cC| 12 1,2 | 0,55 | 0,792 100,00% 3 B

R [ 155 | 1.85 | 0,85 | 2,437 100,00% 3,229 3 F 2 3 26/03/2015 08:00 30/03/2015 12:00 3 24 7,43 0,13 14,86 22,30
C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 40,00% 5 D

C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 45,00% 0,259 5 E, 1 2 20/04/2015 12:00 20/04/2015 18:00 0,5 4 15,43 0,06 15,43 30,86
c|08 ]| 08 0,3 | 0,192 50,00% 5 F

c| 08|08 0,3 | 0,192 100,00% 5 D

C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 100,00% 0,576 5 E, 1 2 20/04/2015 12:00 21/04/2015 18:00 1 8 13,89 0,07 13,89 27,78
C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 100,00% 5 F

c| 08| 08 0,3 | 0,192 100,00% 2 G

clos|os 03 0192 100,00% 0,384 3 G 1 2 22/04/2015 08:00 23/04/2015 09:00 0,75 6 15,63 0,06 15,63 31,25
C 0,8 0,8 0,3 | 0,192 100,00% 0,192 5 G 1 1 07/05/2015 15:00 08/05/2015 14:00 0,5 4 20,83 0,05 20,83 20,83

Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 9 Gréfico de Dispersion (Zapatas de H.A.)

Analisis de datos: Rendimiento Albaiil

2
5

A

27
>y

N

7
(AN

oa

2

e

12,41

14,39

17,38

1985 2234 2482 2731 2979 3227 3475 3724 3972 4220 4468

,\B
A
;
F.i

¢ 4
¥ s

® -

I

T @
$ [
o @
& @
E
@__P—-—
K

930 1085 1240 1395 1551 1706 1861 2016 2171 2326 2481 2636 2791 2946

Andlisis de datos: Rendimiento Ayudante

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 10 Registro de los Rendimientos de la Mano de Obra para las Vigas de Fundacion H.A.

VIGAS DE FUNDACION DE H.A.

Dimensiones Ubicacion Personal Registro de Tiempos Duracién - . Rendimiento Mano de Obra
TS m3 Grado de | Total m3 Rendimiento Productividad Rendimiento Rendimiento
b| h | X Y | Albafil | Ayudante | Fecha Inicio | Hora Inicio | Fecha Final | Hora Final | Dias | Horas | Global (Hr/m3) | Global (m3/Hr) .
Avance (%) Albafiiles Ayudantes
R|02|378 |02 0,151 20,00% F1 | R
R|02|378 |02 0,151 20,00% El | E2
R|02|378 |02 0,151 20,00% Al | A2
R[02]344 |02 0,138 20,00% 0,239 E2 F2 1 2 06/04/2015 12:00 06/04/2015 18:00 04| 3,2 13,40 0,07 13,40 26,79
R|02|582]02 0,233 20,00% A2 | E2
R|02| 344 |02 0,138 20,00% Bl | 1
R|02]|582]02 0,233 20,00% Al | E1
R|02]|378 |02 0,151 50,00% F1 | F2
R|02|378 |02 0,151 40,00% El1 | E2
R|02|378 |02 0,151 40,00% Al | A2
R[02]344 |02 0,138 40,00% 0,530 E2 F2 1 2 06/04/2015 12:00 07/04/2015 12:00 08| 64 12,08 0,08 12,08 24,15
R|02]|582]02 0,233 40,00% A2 | E2
R|02| 344 |02 0,138 50,00% Bl | 1
R|02]|582]02 0,233 50,00% Al | E1
R|02]|378 |02 0,151 70,00% F1 | F2
R|02|378 |02 0,151 70,00% El1 | E2
R102|544 102 0,138 70,00% 0,836 E2 F2 2 4 06/04/2015 12:00 07/04/2015 18:00 1 8 9,57 0,10 19,14 38,27
R|02]|582]02 0,233 70,00% A2 | E2
R|02]|344 |02 0,138 70,00% El1 | 1
R|02]|582]02 0,233 70,00% Al | E1
R|02|378 |02 0,151 100,00% F1 | FR2
R|02|378 |02 0,151 100,00% E1 | E2
R[02]3,78 |02 0,151 100,00% Al A2
R|02]|344 (02 0,138 100,00% 1,194 E2 F2 2 4 06/04/2015 12:00 08/04/2015 10:00 1,2 | 9,6 8,04 0,12 16,08 32,15
R|02]|582]02 0,233 100,00% A2 | E2
R|02]|344 |02 0,138 100,00% E1 | R
R[02]582|02 0,233 100,00% Al E1l
R|]02]| 48102 0,192 20,00% D3 F3
R|02]| 216 |02 0,086 20,00% B3 | D3
R|02]| 216 |02 0,086 20,00% B4 | D4
R[02]228]02 0,091 20,00% 0,183 B3 | B4 2 3 08/04/2015 10:00' 08/04/2015 12:00 0,25 2 10,94 0,09 21,87 32,81
R|02]| 228 |02 0,091 20,00% D3 | D4
R|02]|344 |02 0,138 20,00% F2 | F3
R|102]| 3,44 |02 0,138 20,00% A2 A3
R|]02]| 48102 0,192 60,00% D3 F3
R|02]| 229 |02 0,092 60,00% A3 | B3
R|02]| 216 |02 0,086 60,00% B3 | D3
R[02] 216 |02 0,086 60,00% B4 D4
R 02] 228 |02 0,091 60,00% 0,549 5 B 2 3 08/04/2015 10:00 08/04/2015 18:00 08| 64 11,67 0,09 23,33 35,00
R|02]| 22802 0,091 60,00% D3 | D4
R|02| 344 |02 0,138 60,00% F2 | F3
R[02]344 |02 0,138 60,00% A2 A3
R|02| 48102 0,192 80,00% 0,732 D3 | F3

goaé otuib Ramos Quisbert



R|02 229 |02 0,092 80,00% A3 | B3

R|02] 216 |02 0,086 80,00% B3 | D3

R|02| 216 |02 0,086 80,00% B4 | D4

R|02] 22802 0,091 80,00% B3 | B4 2 3 08/04/2015 10:00 09/04/2015 12:00 1 8 10,94 0,09 21,87 32,81
R|02| 22802 0,091 80,00% D3 | D4

R|02]344 |02 0,138 80,00% F2 | F3

R|02|344 |02 0,138 80,00% A2 | A3

R|02| 48102 0,192 100,00% D3 | F3

R|02 229 |02 0,092 100,00% A3 | B3

R|02]216 |02 0,086 100,00% B3 | D3

R1021216 02| 008 10000% 1 go1a (A fPA) 45 35 | 08/04/2015 | 10:00 | 09/04/2015 | 14:00 |12 | 96 10,50 0,10 15,75 36,75
R|02| 22802 0,091 100,00% B3 | B4

R|02| 22802 0,091 100,00% D3 | D4

R|02]344 |02 0,138 100,00% F2 | F3

R|02]344 |02 0,138 100,00% A2 | A3

R|02]| 44 |02 0,176 30,00% F3 | F5

R|02]| 48 |02 0,192 30,00% E3 | E5

Rl02] 2 Jo2 0,080 40,00% 0,223 D5 | Es 1 2 21/04/2015 08:00 21/04/2015 12:00 0,5 4 17,90830946 0,05584 17,90830946 35,81661891
R|{02| 3 |02 0,120 30,00% D4 | D5

R|02]| 44 |02 0,176 60,00% F3 | F5

R|{02]| 48 |02 0,192 60,00% £3 | E5

Rl02] 2 Jo2 0,080 60.00% 0,408 5 | Es 1 2 21/04/2015 08:00 22/04/2015 18:00 1 8 19,59631589 0,05103 19,59631589 39,19263179
R|{02| 3 |02 0,120 60,00% D4 | D5

R|02| 44 |02 0,176 85,00% F3 | F5

R|02]| 48 |02 0,192 85,00% £3 | E5

R|02]| 28102 0,112 85,00% 0,578 ES5 F5 1 2 21/04/2015 08:00 22/04/2015 10:00 1,2 | 9,6 16,59923229 0,06024375 16,59923229 33,19846457
R|{02| 2 |02 0,080 85,00% D5 | E5

R|{02| 3 |02 0,120 85,00% D4 | D5

R|{02]| 44 |02 0,176 100,00% F3 | F5

R|{02]| 48 |02 0,192 100,00% E3 | E5

R|02]281]|02 0,112 100,00% 0,680 E5 F5 1 2 21/04/2015 08:00 22/04/2015 12:00 1,5 12 17,6366843 0,0567 17,6366843 35,27336861
R[02] 2 |02 0,080 100,00% D5 | ES

R[02] 3 |02 0,120 100,00% D4 | D5

R|02| 53602 0,214 30,00% A3 | A5

R|02| 445 |02 0,178 30,00% A5 | D5

R|02]|346 (02 0,138 30,00% 0,242 F5 G5 1 2 24/04/2015 08:00 24/04/2015 12:00 0,5 4 16,51 0,06 16,51 33,02
R|02][346 |02 0,138 30,00% F3 | G3

R|02|346 |02 0,138 30,00% F2 | G2

R|02| 53602 0,214 65,00% A3 | A5

R|02| 445 |02 0,178 60,00% A5 | D5

R[02] 346 |02 0,138 60,00% 0,502 F5 | G5 1 2 24/04/2015 08:00 24/04/2015 18:00 1 8 15,93 0,06 15,93 31,86
R|02|346 |02 0,138 60,00% F3 | G3

R|02| 346 |02 0,138 65,00% F2 | G2

R|02] 53602 0,214 100,00% A3 | As

R|02| 445 |02 0,178 100,00% A5 | D5

R[02]346 |02 0,138 100,00% 0,808 F5 | G5 1 2 24/04/2015 08:00 25/04/2015 11:00 1,3 | 10,4 12,88 0,08 12,88 25,76
R|02|346 |02 0,138 100,00% F3 | G3

R|02] 346 |02 0,138 100,00% F2 | G2

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 11 Grafico de Dispersion (Vigas de Fundacion de H.A.)
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Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 12

Registro de los Rendimientos de la Mano de Obra para las Columnas de H.A.

COLUMNAS DE H.A.
Dimensiones Grado Ubicacién | Cuadrilla de Trabajo Registro de Tiempos Duracién A - Rendimiento Mano de Obra
de Total Rendimiento | Productividad — —
LG b h | I Avance m3 X Y Oficial | Ayudante | Fecha Inicio | Hora Inicio | Fecha Final | Hora Final | Dias | Horas Global Global Renqlmlento Rendimiento
%) (Hr/m3) (m3/Hr) Oficiales Ayudantes
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 30,00% 1 A
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 40,00% | 0,156 | 1 E 1 2 10/04/2014 12:00 10/04/2015 18:00 0,45 3,6 23,04 0,04 23,04 46,08
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 30,00% 1 F
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% 1 A
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% | 0,297 | 1 E 1 2 10/04/2014 12:00 11/04/2015 12:00 0,9 7,2 24,25 0,04 24,25 48,51
PB [ 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 70,00% 1 F
PB [ 0,25 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 1 A
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% | 0,469 | 1 E 1 2 10/04/2014 12:00 13/04/2015 12:00 1,4 11,2 23,89 0,04 23,89 47,79
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 1 F
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 4 B
PB | 03 | 03 |25]0225 0,381 2 D 1,5 3 13/04/2015 12:00 14/04/2015 12:00 0,8 6,4 16,79 0,06 25,18 50,36
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% 3 A
PB [ 0,25 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% 3 B
PB| 0,3 |0,25 | 2,5 (0,188 | 50,00% 3 D
PB | 0,25 035 | 2,5 | 0,219 | 50,00% 0,638 3 £ 2 4 14/04/2015 12:00 15/04/2015 12:00 1 8 12,54 0,08 25,07 50,15
PB [0,25| 0,3 |2,5|0,188 | 60,00% 2 A
PB| 03 | 03 |25]0,225| 60,00% 2 F
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 3 A
PB [ 0,25 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 3 B
PB| 0,3 | 0,25 (2,5 (0,188 | 100,00% 3 D
PB | 0,25 0.35 | 2.5 | 0,219 | 100,00% 1,131 3 E 2 4 14/04/2015 12:00 16/04/2015 12:00 2 16 14,14 0,07 28,29 56,57
PB |0,25| 0,3 |25 (0,188 | 100,00% 2 A
PB| 03 | 0,3 |25]0,225 | 100,00% 2 F
PB|0,25| 0,3 |2,5(0,188 0,188 | 3 F 1 1,5 20/04/2015 14:00 21/04/2015 14:00 0,7 5,6 29,87 0,03 29,87 44,80
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% 5 D
PB [0,25|0,25 | 2,5 0,156 | 50,00% | 0,266 | 5 E, 2 2,5 23/04/2015 10:00 23/04/2015 18:00 0,6 4,8 18,07 0,06 36,14 45,18
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% 5 F
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 5 D
PB (0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% | 0,469 | 5 E, 2 2,5 23/04/2015 10:00 24/04/2015 12:00 1,1 8,8 18,77 0,05 37,55 46,93
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 5 F
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 | 60,00% 2 G
PB | 0.25 | 0.25 | 2.5 | 0.156 | 60,00% 0,188 3 G 1 2 27/04/2015 15:00 28/04/2015 15:00 0,5 4 21,33 0,05 21,33 42,67
PB [ 0,25 0,25 | 2,5 | 0,156 | 100,00% 2 G
PB | 0,25 0.25 | 2.5 | 0,156 | 100,00% 0,313 3 G 1 2 27/04/2015 15:00 28/04/2015 15:00 0,8 6,4 20,48 0,05 20,48 40,96
PB | 0,25 | 0,25 | 2,5 | 0,156 0,156 | 5 G 1 1,5 10/05/2015 12:00 11/05/2015 09:00 0,6 4,8 30,72 0,03 30,72 46,08
1102102 (250,100 | 60,00% 3 F
1102 |02 |25]|0,100| 70,00% 3 D
1102102 (250,100 | 60,00% | 0,645 | 3 B 2 2,5 26/05/2015 12:00 27/05/2015 18:00 1,4 11,2 17,36 0,06 34,73 43,41
110202 (250,100 | 65,00% 3 A
1102 |02 |25]|0,100| 70,00% 2 F
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110202 |25[0,100| 70,00% 2 E
10202250100 | 60,00% 2 A
102 (0225|0100 | 60,00% 1 F
110202 |25|0,100| 60,00% 1 E
110202 |25|0,100| 70,00% 1 A
10202 |25]|0,100 | 100,00% 3 F
110202 |25]|0,100 | 100,00% 3 D
10202 ]25]|0,100 | 100,00% 3 B
10202 |25]|0,100 | 100,00% 3 A
10202 |25]|0,100 | 100,00% 2 F
1102 02 [25 0,100 | 100,00% 1,000 2 £ 2 2,5 26/05/2015 12:00 29/05/2015 18:00 2,2 | 17,6 17,60 0,06 35,20 44,00
102 (0225|0100 | 100,00% 2 A
102 (0225|0100 | 100,00% 1 F
110202 |25]0,100 | 100,00% 1 E
110202 ]25]|0,100 | 100,00% 1 A
2 102 (02 |25]|0,100 | 60,00% 3 F
2 10202 |25]|0,100 | 6500% 3 D
2 10202 |25]|0,100 | 60,00% 3 B
2 102 (02 |25]|0,100 | 70,00% 3 A
2 10202 |25]|0,100 | 60,00% 2 F
2 102102 [25]0100] 60,00% 0,605 ) E 2 2,5 15/06/2015 08:00 16/06/2015 18:00 1,5 12 19,83 0,05 39,67 49,59
2 102 (02 |25]0,100 | 50,00% 2 A
2 10202 |25]|0,100 | 60,00% 1 F
2 10202 |25]|0,100 | 60,00% 1 E
2 102 (02 |25]|0,100 | 60,00% 1 A
2 102 (02 |25|0,100 | 100,00% 3 F
2 10202 |25]0,100 | 100,00% 3 D
2 102 (02 |25|0,100 | 100,00% 3 B
2 102 (02 |25]|0,100 | 100,00% 3 A
2 10202 |25]0,100 | 100,00% 2 F
2 102 ] 02 |25]0,100] 100,00% 1,000 2 £ 2 2,5 15/06/2015 08:00 18/06/2015 18:00 2,2 | 17,6 17,60 0,06 35,20 44,00
2 102 (02 |25|0,100 | 100,00% 2 A
2 10202 |25]0,100 | 100,00% 1 F
2 10202 |25]0,100 | 100,00% 1 E
2 10202 |25]|0,100 | 100,00% 1 A

Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 13 Gréfico de Dispersion (Columnas de H.A.)
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Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 14 Registro de los Rendimientos de la Mano de Obra para las
Losa Alivianada H=20 cm Vigueta Pretensada
LOSA ALIVIANADA H=20 cm. VIGUETA PRETENSADA
Dimensiones Ubicacion Personal Registro de Tiempos Duracién |Rendimiento |Productividad | Rendimiento Mano de Obra
E b|h | m3 X Y |Oficial|Ayudante|Fecha Inicio|[Hora Inicio| Fecha Final [Hora Final |Dias|Horas (ﬁlr(;:;azl) (S}I;/b::) Reg;iilcri\:;:to RZCS:;Z:E:ZO
R|75,1| 0,2 |20,00% |15,020| PRIMERPISO | 2,5 4,5 11/05/2015| 08:00 [12/05/2015| 12:00 |1,2| 9,6 0,64 1,56 1,60 2,88
R|75,1| 0,2 |35,00% |26,285| PRIMERPISO | 2,5 4,5 11/05/2015| 08:00 |13/05/2015| 12:00 |2,5| 20 0,76 1,31 1,90 3,42
R|75,1| 0,2 |50,00% |37,550| PRIMERPISO | 2,5 4,5 11/05/2015| 08:00 |15/05/2015| 12:00 |3,5| 28 0,75 1,34 1,86 3,36
R|75,1| 0,2 |65,00% (48,815 PRIMERPISO | 2,5 4,5 11/05/2015| 08:00 |16/05/2015| 12:00 |4,5| 36 0,74 1,36 1,84 3,32
R|75,1| 0,2 |80,00% |60,080( PRIMERPISO | 2,5 4,5 11/05/2015| 08:00 |18/05/2015| 12:00 5| 40 0,67 1,50 1,66 3,00
R|75,1| 0,2 {100,00%|75,100( PRIMERPISO | 2,5 4,5 11/05/2015| 08:00 |21/05/2015| 14:00 |7,5| 60 0,80 1,25 2,00 3,60
R|(81,62| 0,2 |30,00% |24,486|SEGUNDO PISO| 2,5 4,5 01/06/2015| 08:00 |03/06/2015| 18:00 2 16 0,65 1,53 1,63 2,94
R|(81,62| 0,2 |50,00% |40,810/SEGUNDO PISO| 2,5 4,5 01/06/2015| 08:00 |05/06/2015| 18:00 4 | 32 0,78 1,28 1,96 3,53
R|(81,62| 0,2 |70,00% |57,134|SEGUNDO PISO| 2,5 4,5 01/06/2015| 08:00 |08/06/2015| 18:00 |5,5| 44 0,77 1,30 1,93 3,47
R|(81,62| 0,2 [100,00%|81,620/SEGUNDO PISO| 2,5 4,5 01/06/2015| 08:00 |[10/06/2015| 18:00 |8,5| 68 0,83 1,20 2,08 3,75
R|(81,62| 0,2 |15,00% |12,243| TERCER PISO 2,5 4,5 22/06/2015| 08:00 |23/06/2015| 12:00 |[1,5| 12 0,98 1,02 2,45 4,41
R|(81,62| 0,2 |35,00% |28,567| TERCERPISO | 2,5 4,5 22/06/2015| 08:00 |25/06/2015| 12:00 |[3,5| 28 0,98 1,02 2,45 4,41
R|(81,62| 0,2 |65,00% |53,053| TERCER PISO 2,5 4,5 22/06/2015| 08:00 (26/06/2015| 12:00 |4,5| 36 0,68 1,47 1,70 3,05
R|(81,62| 0,2 |85,00% |69,377| TERCER PISO 2,5 4,5 22/06/2015| 08:00 [29/06/2015| 12:00 6 48 0,69 1,45 1,73 3,11
R|(81,62| 0,2 {100,00%|81,620| TERCER PISO 2,5 4,5 22/06/2015| 08:00 (30/06/2015| 12:00 |7,5| 60 0,74 1,36 1,84 3,31
Fuente: Elaboracién con base en las actividades que realiza la empresa
168



ANEXO Nro. 15 Grafico de Dispersion (Losa Alivianada H=20 cm.)

Analisis de datos: Rendimiento Albarniles (Hrimd)
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Fuente: Elaboracion con base en las actividades que realiza la empresa
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D

ACTIVIDAD

TRABAJADOR SUPERVISOR EQUIPAMIENTO

FACTORES

Grado de Dificultad

Peligro
Interrupciones

Orden y Aseo
Actividades
Predecesoras

Tipicidad

Herramienta

Disponibilidad
Confiabilidad

Elementos de
Proteccion

Instruccidn

Seguimiento
Supervisor

Cansancio
Habilidad
Conocimiento

Capacitaciéon

E=5
Muy Facil
Ninguno
Ninguna
Aseo Total

Perfecta

Mds de 20
repeticiones

Especial

Repuesto
Total

Todos

Documentada

Total
Muy Competente
Veloz
Experto
Superiores
Certificado

Fuente: Elaboracidn con base en las actividades que realiza la empresa

B=4
Facil
Normal
De 0 a5 min.

Piso Sucio

Aceptable

De 15 a 20

Adecuada

Siempre
Alta

Casi Todos

Verbales
Previos

Parcial
Competente
Rapido
Habil
Buenos

Expertos

R=3
Normal
Moderado

De 15 a 20 min.

Transitable
Pocas
Modificaciones

De 10a 15

Comun

A tiempo
Buena

Basico
Necesaria

Esporadico
Bueno
Normal
Normal
Normales

Normal

M=2
Dificil
Riesgosa

De 20 a 60 min.

Algin Escombro
Muchas
Modificaciones

De5a10

Incomoda

Casi Siempre
Baja

Algunos

Ocasional

Eventual
Regular
Lento
Torpe
Escasos

Aprendiz

ANEXO Nro. 17 Clasificacion de los Factores de Afectacion de los Rendimientos de la Mano de Obra para los
grupos de Actividad, Equipamiento, Supervision y Trabajador

P=1
Muy Dificil
Peligrosa
Mayora l
hora
Dificil Acceso

Repetir

Dela5s

Inadecuada

No Disponible
Nula

Ninguno

Ninguna

Ninguna
Malo
Agotado
Lerdo
Ignorante

Ninguna
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Grupo Clima

B=4 R=3
46 - 62 mm. 62 -78 mm.
14,48 - 16,66 o 16,66 - 18,84 o
7,88 - 10,09 °C 5,67 -7,88 °C
8-16 mm. 16 - 24 mm.
4,31-6,880 1,74-4,310
11,91 - 14,37 C 14,37 - 16,83 C
8-16 mm. 16 - 24 mm.
4,798 - 7,464 o 2,132-4,798 o
12,504 - 14,878 .C 14,878 - 17,252 °C
76 - 96 mm. 96-116 mm.
8,242 - 10,056 o 6,428 - 8,242 o

13,796 - 15,722 °C

15,722 - 17,684 -C

M=2
70 - 94 mm.

18,84 -21,02 0
3,46 - 5,67 °C

24 -32 mm.
(-0,83)-1,74 0
16,83 -19,29 C
24 -32 mm.
(-0,534)- 2,132 0
17,252 - 19,626 °C
116 - 136 mm.

4,614-6,428 0
17,648 - 19,574 -C

Fuente: Elaboracién con base en datos de Ministerio de Medio Ambiente y Agua

. 18 Clasificacion de los Factores de Afectacion de los Rendimientos de la Mano de Obra para el

P=1
94 -110 mm.

21,02-23,20
1,25-3,46 °C

32 -40 mm.
(-314) - (-0183) o
19,29 -21,75C
32-40 mm.
(-3r2) - (-0r534)
019,626 -22 -C
136 - 156 mm.

2,8-4,6140
19,574 - 21,5 C

ANEXO Nro
FACTORES E=5
§ Precipitacion 30 - 46 mm.
[¥¥]
2
S Temperatura 12,3-14,480
& 10,09-12,3 C
o Precipitaciéon  0-8 mm.
=
"'S" Temperatura 6,88 -9,45 0
2 9,45-11,91C
Precipitacion 0-8 mm.
g
,9 Temperatura | 7,464-10,13 0
o 10,13 - 12,504 °C
Precipitacion 56 - 76 mm.
o
2
§ Temperatura 10,056-11,87 o
s 11,87 - 13,796 °C
José fuis Ramos Quisbert
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E: STATGRAPHICS Centurion -

I Archivo Editar Graficar Describir

ANEXO Nro. 19 Resumen de Analisis de Rendimiento de Albaiiles
(Zapatas de H.A. - Invierno)

Comparar

Relacionar

Prondsticos CEP DDE SnapStats! Herramientas

Ver

Ventana

Ayuda

EEHEA

E dl'ﬂc '—I* = ;i‘ B Etiqueta:l 2 Fila:l i)

Regresion Miltiple - Rendiemiento Albafil
Variable dependisnte: Rendismisnto Albafiil

Vartables independientes:
Promedie Actividad
Promedie Clima
Promedio Equipamiento
Promeadio Supervicion
Promedic Trabajador
Error Estadistico
Pardmetro Estimacion | Esténdar I Valgr-P
CONSTANTE 303,649 31,0769 9.77082 0.0000
Promedio Actividad -1,23894 0252152 401348 0,0008
Promedio Clima 0.756682  (0,0538388 |-14.0346 0.0000
Promedio Equipamiento  |-0,382007 | 0,134324 433285 0,0019
Promedio Supervicion 0.720721  |0,0885239 |-8.14136 0.0000
Promedio Trabajador 0879418 0287317 -3.40884 0,0078
Anilisis de Varianza
Fusnte Suma de Cuadrados |Gl | Cuadrads Medis | RazénF | Valor-P
Modelo 33357 3 106,714 33,59 0.0000
Reziduo 17,9213 9 |190128
Total (Corr.)  [351.492 14

B-cuadrada = 96,7304 porciento

B-cuadrado (gjustade para g.l.) = 24,945 porciento

Error estindar del est. = 141113
Error absoluto medio = 0,913036

Eztadistico Durbin-Watzon = 1.73773 (P=0,2799)
Autocorrslacion de rezidues en retraze 1= 002764592

El StatAdvisor

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo de regresion lineal miltiple para describir 1a relacion entre Rendiemiento Albafiil v 3 variables

independientes. La ecuacion del modelo ajustado es

Rendiemiento Albafiil = 303,649 - 123804*Promedio Actividad - 0,756682*Promedio Clima - 0,582007*Promedic Equipamiente - 0,720721*Promedio
Supervicion - (.972418*Promedio Trabajador

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,03, existe una relacion estadisticamente significativa entre las variables con un nivel de

confianza dal 93 0%,

Fuente: Elaboracién con base en las salidas del Programa Estadistico Statgraphics
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ANEXO Nro. 20 Grafica de Datos Observados vs. Predichos para el Rendimiento de los Albariiles
(Zapatas de H.A. - Invierno)

[ Archivo Editar  Graficar D Cmnpaﬁi Relacionar Prondsticos CEP DDE SnapStats!! Herramientas Ver Ventana Ayuda AEE

T
@ . m ‘ g 4-_'1-v- - " / Et|queta_| ] Fila'.l i

Fuente: Elaboracion con base en las salidas del Programa Estadistico Statgraphics

goaé otuia Ramos Quishert
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ANEXO Nro. 21 Grafica de los Residuos vs. Predichos para el Rendimiento de los Albafiiles
Zapatas de H.A. - Invierno

{2l Archive Editar Graficar scribir Comparar  Relacionar  Prondsticos CEP DDE  SnapStats!  Heramientas VWer Ventana Ayuda
H [ =& =5 W oop o R2EL X et # Fiaf #

Fuente: Elaboracion con base en las salidas del Programa Estadistico Statgraphics

goaé otuia Ramos Quishert
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ANEXO Nro. 22 Grafica de los Residuos vs. Numero de Fila para el Rendimiento de los Albafiiles
Zapatas de H.A. - Invierno

 Editr Graficar Describir Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SpapStats! Herrami

E] [E ] E *C Q» _§ é;: e Etiqueta:l Fi ] Fila:l i)

Fuente: Elaboracion con base en las salidas del Programa Estadistico Statgraphics
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ANEXO Nro. 23 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Actividad (Zapatas, Columnas y Losa)

ACTIVIDAD-VIGAS DE FUNDACION DE H.A. ACTIVIDAD-COLUMNAS DE H.A. ACTIVIDAD-LOSA ALIVIANADA H=20cm.

Factores = Eventos Cod. Nro. =~ Prob. = Prob. Factores = Eventos Cod. Nro. =~ Prob. = Prob. Factores = Eventos Cod. Nro. ~ Prob. = Prob.
Num. = Obs. Acum. Num. = Obs. Acum. Num. = Obs. Acum.
Muy Fécil 5 0 0 0 Muy Fécil 5 0 0 0 Muy Fécil 5 0 0 0
-] Facil 4 2 0,1 0,1 v T Facil 4 4 0,1 0,1 v T Facil 4 6 0,15 0,15
T 8 T © T ©
o § Normal 3 6 0,3 0,4 o —‘:',' Normal 3 12 0,3 0,4 o ‘—; Normal 3 14 0,35 0,5
B & Dificl 2 10 05 09 ®&  Dificl 2 16 04 08 ®&  Dificl 2 16 04 0,9
© oo Muy Dificil 1 2 01 1 9o Muy Dificil . 8 02 1 9o Muy Dificil 1 4 01 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Ninguno 5 1 0,05 0,05 Ninguno 5 2 0,05 0,05 Ninguno 5 2 0,05 0,05
o Normal 4 8 0,4 0,45 N Normal 4 6 0,15 0,2 o Normal 4 8 0,2 0,25
» Moderado 3 5 0,25 07 | & Moderado 3 8 0,2 04 & Moderado 3 6 0,15 0,4
E Riesgosa 2 5 0,25 0,95 E Riesgosa 2 16 0,4 0,8 E Riesgosa 2 16 0,4 0,8
Peligrosa 1 1 0,05 1 Peligrosa 1 8 0,2 1 Peligrosa 1 8 0,2 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
" Ninguna 5 2 0,1 0,1 @l Ninguna 5 4 0,1 0,1 " Ninguna 5 4 0,1 0,1
= De0Oa5 min. 4 4 02 03 g De 0 a5 min. 4 8 02 03 & DeOa5 min. 4 12 03 04
g_ De 15 a 20 min. 3 5 0,25 0,55 g_ De 15 a 20 min. 3 12 0,3 0,6 g De 15 a 20 min. 3 8 0,2 0,6
g De 20 a 60 min. 2 5 0,25 0,8 g De 20 a 60 min. 2 10 0,25 0,85 g De 20 a 60 min. 2 10 0,25 0,85
£ Mayor a 1 hora 1 4 0.2 1 ¢ Mayor a 1 hora 1 6 0,15 108 Mayor a 1 hora 1 6 0,115 1
- TOTAL 20 1 - TOTAL 40 1 - TOTAL 40 1
° Aseo Total 5 1 0,05 0,05 o Aseo Total 5 2 0,05 0,05 ° Aseo Total 5 4 0,1 0,1
2 Piso Sucio 4 4 0,2 0,25 2 Piso Sucio 4 8 0,2 0,25 2 Piso Sucio 4 10 0,25 0,35
< Transitable 3. 4 02 o045 I Transitable 3 8 02 045 T Transitable 3 12 03 065
S Algun Escombro 2 4 0,2 0,65 S Algun Escombro 2 10 0,25 0,7 S Algun Escombro 2 8 0,2 0,85
'09 Dificil Acceso 1 7 035 1 '02 Dificil Acceso 1 12 03 1 '02 Dificil Acceso 1 6 0,15 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
- Perfecta 5 2 0,1 0,1 " Perfecta 5 4 0,1 0,1 " Perfecta 5 2 0,05 0,05
é g Aceptable 4 8 0,4 0,5 § g Aceptable 4 14 0,35 0,45 é g Aceptable 4 12 0,3 0,35
§ § Pocas Modificaciones 3 6 0,3 0,8 § § Pocas Modificaciones 3 14 0,35 0,8 § § Pocas Modificaciones 3 12 0,3 0,65
Z 2 Muchas Modificaciones 2 2 0,1 09 24 Muchas Modificaciones 2 4 0,1 09 =28 Muchas Modificaciones 2 10 0,25 0,9
< g Repetir 1 2 01 1 & g Repetir 1 4 01 1 <K g Repetir 1 4 01 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Mads de 20 repeticiones 5 4 0,2 0,2 Mas de 20 repeticiones 5 12 0,3 0,3 Mas de 20 repeticiones 5 2 0,05 0,05
- De 15a 20 4 4 0,2 0,4 - De 15 a 20 4 12 0,3 0,6 - De 15 a 20 4 2 0,05 0,1
3 De10a 15 3 4 0.2 06 = De10a 15 3 8 02 08 = De10a 15 3 4 01 0,2
2 De5a 10 2 4 02 08 3 De5a 10 2 4 01 09 B De5a 10 2 4 01 03
= Dela5 1 4 02 1 F Dela5 1 4 01 1 F Dela5 1 28 07 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
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ANEXO Nro. 24 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Equipamiento
(Zapatas de H.A., Columnas de H.A. y Losa Alivianada H=20 cm.)

EQUIPAMIENTO-VIGAS DE FUNDACION DE H.A. EQUIPAMIENTO-COLUMNAS DE H.A. EQUIPAMIENTO-LOSA ALIVIANADA H=20cm.
Factores Eventos Cod. Nro. Prob. Prob. Factores Eventos Cod. Nro. Prob. Prob. Factores Eventos Cod. Nro. = Prob. Prob.

Num. Obs. Acum. Num. Obs. Acum. Num. = Obs. Acum.
Especial 5 1 0,05 0,05 Especial 5 4 0,1 0,1 Especial 5 8 0,2 0,2
£ Adecuada 4 7 035 04 £ Adecuada 4 12 03 04 £ Adecuada 4 10 025 045
E Comun 3 7 035 075 E Comun 3 16 04 0,8 E Comun 3 10 0,25 0,7
g Incomoda 2 4 0,2 0,95 g Incomoda 2 6 0,15 0,95 g Incomoda 2 8 0,2 0,9
2 Inadecuada 1 1 005 1 2 Inadecuada 1 2 0,05 1 2 Inadecuada 1 4 0,1 1

TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
- Repuesto 5 2 0,1 0,1 - Repuesto 5 2 0,05 0,05 - Repuesto 5 2 0,05 0,05
:‘é’ Siempre 4 2 0,1 0,2 :‘g" Siempre 4 2 0,05 0,1 _-‘g“ Siempre 4 2 0,05 0,1
3 A tiempo 3 4 0,2 04 3 A tiempo 3 4 0,1 02 3 A tiempo 3 8 0,2 0,3
5 Casi Siempre 2 4 0,2 06 § Casi Siempre 2 6 0,15 035 § Casi Siempre 2 8 0,2 0,5
.§' No Disponible 1 8 04 1 '§ No Disponible 1|  E=lles 1 .§ No Disponible 1 20 05 1

TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
- Total 5 3 0,15 0,15 - Total 5 4 0,1 0,1 - Total 5 4 0,1 0,1
s Alta 4 3 0,15 03 & Alta 4 8 0,2 03 8 Alta 4 4 0,1 0,2
S Buena 3 5 0,25 0,55 3 Buena 3 16 0,4 07 3 Buena 3 12 0,3 0,5
S Baja 2 7 0,35 09 & Baja 2 8 0,2 09 & Baja 2 16 0,4 0,9
S Nula 1 2 01 18 Nula 1 4 01 18 Nula 1 4 01 1

TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
° Todos 5 3 0,15 0,15 ° Todos 5 4 0,1 0,1 ° Todos 5 4 0,1 0,1
'g s Casi Todos 4 3 0,15 0,3 'g s Casi Todos 4 4 0,1 0,2 'g S Casi Todos 4 4 0,1 0,2
.g g Basico 3 8 0,4 0,7 .g g Basico 3 12 0,3 0,5 .g g Basico 3 12 0,3 0,5
g § Algunos 2 4 0,2 0,9 g § Algunos 2 12 0,3 0,8 g § Algunos 2 12 0,3 0,8
u;': o Ninguno 1 2 0,1 1 uﬂ.u o Ninguno 1 8 0,2 1 I% a Ninguno 1 8 0,2 1

TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1

Fuente: Elaboracidn con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 25 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Supervision

(Zapatas de H.A., Columnas de H.A. y Losa Alivianada H=20 cm.)

SUPERVICION-VIGAS DE FUNDACION DE H.A.

SUPERVICION-COLUMNAS DE H.A.

SUPERVICION-LOSA ALIVIANADA H=20cm.

Factores = Eventos Cod. Nro.  Prob  Prob. Factores = Eventos Nro. Prob = Prob. Factores = Eventos Cod. Nro. Prob  Prob.
Num. Obs. Acum. Num Obs Acum Num Obs Acum
Documentada 5 2 0,1 0,1 Documentada 5 12 0,3 0,3 Documentada 5 14 | 0,35 0,35
c Verbales 4 4 0,2 0,3 c Verbales 4 12 0,3 0,6 c Verbales 4 12 0,3 0,65
:g Previos :g Previos Zg Previos
S Necesaria 3 6 03 06 3 Necesaria 3 6 015 075 3 Necesaria 3.8 02 085
'é Ocasional 2 4 0,2 0,8 'é Ocasional 2 6 0,15 0,9 ‘é’ Ocasional 2 4 0,1 0,95
- Ninguna 1 4 0,2 1 = Ninguna 1 4 0,1 1~ Ninguna 1 2 0,05 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Total 5 1 0,05 0,05 Total 5 8 0,2 0,2 Total 5 8 0,2 0,2
g Parcial 4 3 015 02 £ Parcial 4 16 04 06 £ Parcial 4 12 03 05
E Esporadico 3 6 03 0,5 E Esporadico 3 ) () ) 0,8 °§’ Esporadico 3 12 03 0,8
'usn Eventual 2 6 0,3 0,8 ?n Eventual 2 6 0,15 0,95 'a Eventual 2 6 0,15 0,95
] Ninguna 1 4 0,2 1 @ Ninguna 1 2 0,05 1 2 Ninguna 1 2 0,05 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Muy 5 2 0,1 0,1 Muy 5 4 0,1 0,1 Muy 5 4 0,1 0,1
e Competente e Competente N Competente
2 Competente 4 3 015 025 2 Competente 4 6 015 025 2 Competente 4 6 015 0,25
s Bueno 3 8 04 065 % Bueno 3 16 04 065 & Bueno 3 16 04 065
us'; Regular 2 5 0,25 0,9 § Regular 2 10 0,25 0,9 §- Regular 2 10 0,25 0,9
Malo 1 2 0,1 1 Malo 1 4 0,1 1 Malo 1 4 0,1 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Fuente: Elaboracion con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 26 Determinacion de Probabilidades de la Categoria Trabajador

(Zapatas de H.A., Columnas de H.A. y Losa Alivianada H=20 cm.)

TRABAJADOR-VIGAS DE FUNDACION DE H.A.

TRABAJADOR-COLUMNAS DE H.A.

TRABAJADOR-LOSA ALIVIANADA H=20cm.

Factores Eventos Cod. Nro. | Prob. Prob. Factores Eventos Cod. Nro. Prob. Prob. Factores Eventos Cod. Nro. Prob. @ Prob.
Num. Obs. Acum. Num. Obs. Acum. Num. Obs. Acum.
Veloz 5 3 0,15 0,15 Veloz 3 6 0,15 0,15 Veloz 5 4 0,1 0,1
o Répido 4 4 02 035 o Répido 4 8 02 035 o Répido 4 8 02 0,3
= Normal 3 7 035 07 ¢ Normal 3| 1604 075 £ Normal 3 18 045 0,75
§ Lento 2 4 0,2 0,9 § Lento 2 6 0,15 0,9 § Lento 2 8 0,2 0,95
o Agotado 1 2 0,1 1 9 Agotado 1 4 0,1 1 © Agotado 1 2 0,05 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Experto 5 2 0,1 0,1 Experto 5 6 0,15 0,15 Experto 5 4 0,1 0,1
° Habil 4 7 035 0,45 o Habil 4 16 0,4 0,55 ° Habil 4 8 0,2 0,3
B Normal 3 7 0,35 08 = Normal 3 12 0,3 08 = Normal 3 16 0,4 0,7
s Torpe 2 2 0,1 09 = Torpe 2 2 0,05 09 = Torpe 2 4 0,1 0,8
T Lerdo 1 2 0,1 1 T Lerdo 1 4 0,1 1 T Lerdo 1 8 0,2 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
° Superiores 5 1 0,05 0,05 ° Superiores 5 2 0,05 0,05 ° Superiores 5 2 0,05 0,05
‘s‘ Buenos 4 4 0,2 0,25 ‘5‘ Buenos 4 8 0,2 0,25 ‘s‘ Buenos 4 12 0,3 0,35
‘E Normales 3 11 @ 0,55 08 g Normales 3 22 0,55 08 g Normales 3 18 0,45 0,8
S Escasos 2 3 0,15 0,95 8 Escasos 2 6 0,15 0,95 S Escasos 2 6 0,15 0,95
§ Ignorante 1 1 0,05 1 § Ignorante 1 2 0,05 1 § Ignorante 1 2 0,05 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Certificado 5 1 0,05 0,05 Certificado 5 2 0,05 0,05 Certificado 5 2 0,05 0,05
S Expertos 4 6 03 035 % Expertos 4 10 0,25 03 © Expertos 4 10 025 0,3
8 Normal 3 6 03 065 & Normal 3 16 04 07 8 Normal 3 12 03 0,6
g Aprendiz 2 4 02 085 g Aprendiz 2 8 02 0,9 g Aprendiz 2 8 02 0,8
S Ninguna 1 3 0,15 1 ] Ninguna 1 4 0,1 1 S Ninguna 1 8 0,2 1
TOTAL 20 1 TOTAL 40 1 TOTAL 40 1
Fuente: Elaboracidn con base en los datos registrados de las actividades que realiza la empresa
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ANEXO Nro. 27 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes — Zapatas de H.A. - Otoiio

10.000 pruebas Vista de frecuencia [C] Habilitar rotacio
Zapatas de H.A_-Otoiio
300
TOO
d 600
0,08 o0 :I"I
0,07 =
=
400 @
- 008 Desv est 1 =23, =
T 005 ! Media = 25,02 300 &
% . Cleswv est1=2310 200
& bopa Media = 16,60
= Media = 16,60 100
o 003 Desv est 1 = 16,08 5
0,02 Desv est-1=10,11
0,01
0,00 . ! . . . . v, i i i
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 2500 3000 3500 4000 4500 50,00
| .Ajustar: Mormal . Rend Albafil .Ajustar: Marmal . Rend Ayudantes|
10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [] Habilitar rotacid
Zapatas de H_A_-Otofio
// 10.000
-
8.000 3
1,00 2
g
o 6.000 o
% 0,80 m
= Desvest1=3335 4000 o
a T IMedia = 25,02 ' 3
o= Desv est 1=23.10 =
= Media = 16,60 2000 S
= 0,40 Media = 16,60
s Desv est-1= 16,08 .
S Desv est-1= 10,11
n 1}:21} —-.-,
0,00
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
‘ .Ajustar: MNarmal . Rend Albafil .Ajustar: Normal . Rend Ayudantes

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 28 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Zapatas de H.A. - Primavera

10.000 pruebas Vista de frecuencia acumulada inversa [T] Habilitar rotacié
Zapatas de H_A_-Primavera
LA AA N // 10.000
il
8000 o
1,00 2
o
® 5000 o
‘_j“ 0,80 @
E HOesv est 1=32.22 4000 2
3 IMedia = 24 65 ’ 3
9 og0 -
o Desvest 1=2385 =
& Media = 17,83 o 2
= 040 Media = 17,83
@ Desv est-1 = 16.07 .
© Desv est-1=11.52
g 020
0,00 f i f i 1 f f i i
000 500 1000 1500 2000 2500 30,00 3500 4000 4500
| .Ajustar: MNaormal . Rend Albanil .Ajustar: Mormal . Rend Ayudantes‘
10.000 pruebas Vista de frecuencia [[] Habilitar rotacié
Zapatas de H_A_-Primavera
TO0
600
0,07 500 T
o
0,08 400 =
e mat ] = 1377 =
E 008 Sl Desv est 1 = 33.77] 00 O
o Medis = 24 65 w
S o004 Desv est1=23,85 200
) Media = 17,83
2 o003 Media = 17,83 100
o Desv est 1 = 16,07 .
0,02 Desv est-1=11,82
0,01
0,00 i f i f 1 1 i i
000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
‘ .Ajustar: Maormal . Rend Albafil .Ajustﬂr: MNarmal . Rend Ayudﬂnte5|

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 29 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes — Zapatas de H.A. - Verano

10.000 prusbas Vista de frecuencia [C] Habilitar rotacicé
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 30 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes — Vigas de Fundacion de H.A. - Otofio
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 31 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Vigas de Fundacion de H.A. - Primavera
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 32 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiiles y Ayudantes — Vigas de Fundacion de H.A. - Verano
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.Ajustar: MNarmal . Rendimiento Ayudantes-Vemano

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 33 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albaiiiles y Ayudantes — Columnas de H.A. - Otofio
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 34 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Columnas de H.A. - Primavera
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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ANEXO Nro. 35 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes — Columnas de H.A. - Verano
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 36 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los

Rendimientos de Albafiles y Ayudantes — Losa Alivianada - Otofio
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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ANEXO Nro. 37 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes - Losa Alivianada - Primavera
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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ANEXO Nro. 38 Grafica de Superposicion de las Frecuencias de los
Rendimientos de Albafiles y Ayudantes — Losa Alivianada - Verano
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacion
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ANEXO Nro. 39 Analisis de la Sensibilidad de los Rendimientos de Albafiiles y
Ayudantes — Zapatas de H.A.- Invierno
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 40 Analisis de la Sensibilidad de los Rendimientos de Albafiiles y
Ayudantes - Vigas de Fundacion de H.A.- Invierno
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 41 Analisis de la Sensibilidad de los Rendimientos de Albafiiles y
Ayudantes — Columnas de H.A.- Invierno
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 42 Analisis de la Sensibilidad de los Rendimientos de Albariiles y
Ayudantes — Losa Alivianada - Invierno
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Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 43 Estadisticas de los Rendimientos de Albafiles y Ayudantes
Zapatas de H.A.
Superposicion: Comparacion de los Rendimientos de Albaiiiles
Rendimiento Rendimiento Rendimiento

Estadistica Albafiil- Albafiil- Albafiil- FEnellilis i Aeei-

. o . Verano
Invierno Otono Primavera
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 26,89 10,13 8,7 24,53
Media 16,6 18,14 17,83 17,28
Mediana 16,45 17,85 17,63 17,08
Modo 19,41 17,65 13,05 17,84
Desviacion 6,49 7,72 6,02 5,26
estandar
Varianza 42,15 59,54 36,19 27,64
Sesgo 0,1519 0,1685 0,1758 0,1688
Curtosis 2,76 2,86 2,82 2,79
c°§:§f£2‘:‘de 0,391 0,4253 0,3373 0,3043
Minimo P82 -7,28 -1,73 1,17
Maximo 39,09 47,25 41,41 35,94
Error estandar 0,06 0,08 0,06 0,05
medio

Superposicion: Comparacion de los Rendimientos de los Ayudantes

Rendimiento Rendimiento | Rendimiento .
Rendimiento Ayudantes-

Estadistica Ayudantes- = Ayudantes-  Ayudantes-
! = . Verano
Invierno Otono Primavera
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 38,44 17,55 17,2 36,53
Media 25,02 26,42 24,65 24,35
Mediana 24,73 25,9 24,47 24,19
Modo 23,81 23,64 19,46 19,67
Desviacion 8,94 9,32 8,57 7,17
estandar
Varianza 79,92 86,79 73,5 51,42
Sesgo 0,1577 0,1973 0,1367 0,1649
Curtosis 2,83 2,78 2,94 2,86
Coeficiente de 0,3574 0,3526 0,3479 0,2945
variacion
Minimo -2,65 -5,72 -2 2,01
Maximo 58,43 56,3 58,2 50,25
Error estandar 0,09 0,09 0,09 0,07
medio

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 44 Estadisticas de los Rendimientos de Albafiiles y Ayudantes
Vigas de Fundacion de H.A.

Estadistica

Pruebas
Caso base
Media
Mediana
Modo
Desviacion
estandar
Varianza
Sesgo
Curtosis

Coeficiente de

variacion
Minimo
Maximo

Error estandar

medio

Estadistica

Pruebas
Caso base
Media
Mediana
Modo
Desviacion
estandar
Varianza
Sesgo
Curtosis

Coeficiente de

variacion
Minimo
Maximo

Error estandar

medio

Superposicion: Comparacion de Rendimientos Albaiiles

Re:?é?éﬁ?to Rendimiento Rendimiento
. Albafiil-Otofio Albafiil-Primavera
Invierno
10.000 10.000 10.000
11,03 13,87 14,69
18,44 17,23 17,54
18,31 17,17 17,41
18,17 18,75 15,06
4,1 2,7 3,08
16,81 7,31 9,46
0,1275 0,1637 0,1758
2,76 2,71 2,82
0,2224 0,1569 0,1754
6,29 8,71 8,51
33,75 26,35 28,08
0,04 0,03 0,03
Superposicion: Comparacion de Rendimientos Ayudantes
Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Ayudantes- Ayudantes- Ayudantes-
Invierno Otoio Primavera
10.000 10.000 10.000
24,16 28,64 30,97
33,16 33,76 34,75
33,09 33,67 34,75
30,44 35,53 34,74
4,88 3,69 2,03
23,85 13,65 4,13
0,0606 0,1325 0,058
2,83 2,85 2,9
0,1473 0,1094 0,0585
15,15 20,92 27,62
52,03 47,32 41,9
0,05 0,04 0,02

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién

Rendimiento
Albafiil-Verano

10.000
13,12
17,59
17,52
18,33

2,66
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0,1279
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0,1511

8,82
26,53

0,03

Rendimiento
Ayudantes-
Verano
10.000
28,22
33,57
33,51
33,72

3,42

11,67
0,0868
2,83

0,1018

21,71
45,11

0,03
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ANEXO Nro. 45 Estadisticas de los Rendimientos de Albafiles y Ayudantes
Columnas de H.A.
Superposicion: Comparacion de Rendimientos Albaiiiles

Estadistica Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Albafiil-Invierno  Albafiil-Otofio Albaiiil-Primavera Albaiiil-Verano
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 19,12 20,28 18,88 19,61
Media 28,65 27,86 28,44 28,2
Mediana 28,45 27,73 28,12 28,04
Modo 26,65 30,25 29,82 27,2
Desviacion 5,99 6,29 6,24 5,48
estandar
Varianza 35,89 39,55 38,99 29,98
Sesgo 0,1799 0,1847 0,2132 0,2238
Curtosis 2,86 2,87 2,8 2,69
C°§£';':c';;de 0,2091 0,2257 0,2196 0,1942
Minimo 10,59 6,11 10,55 12,07
Maximo 52,22 51,21 49,88 46,67
Error estandar 0,06 0,06 0,06 0,05
medio
Superposicion: Comparacion de Rendimientos Ayudantes
Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Estadistica Ayudantes- Ayudantes- Ayudantes- Ayudantes-
Invierno Otoio Primavera Verano
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 41,05 41,05 43,73 45,18
Media 46,66 46,48 46,51 46,71
Mediana 46,53 46,4 46,45 46,58
Modo 45,44 48,04 43,08 43,72
Desviacion 3,71 8567 3,7 3,34
estandar
Varianza 13,73 13,45 13,71 11,17
Sesgo 0,1931 0,184 0,1973 0,238
Curtosis 2,85 2,87 2,85 2,72
c°$;'r°i':c"i:;de 0,0794 0,0789 0,0796 0,0716
Minimo 35,73 33,41 35,53 36,53
Maximo 61,17 60,26 61,4 57,99
Error estandar 0,04 0,04 0,04 0,03
medio

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 46 Estadisticas de los Rendimientos de Albafiiles y Ayudantes
Losa Alivianada
Superposicion: Comparacion de Rendimientos Albaiiiles 4

Estadistica Re:?kl);n%ﬁ?to Rendimiento Rendimiento Rendimiento
. Albaiiil-Otofio Albaiiil-Primavera Albaiiil-Verano
Invierno
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 1,6 1,59 1,61 1,63
Media 1,89 1,89 1,9 1,89
Mediana 1,88 1,89 1,9 1,89
Modo 1,66 1,95 2,05 1,93
Desviacion 0,41 0,2 0,27 0,18
estandar
Varianza 0,17 0,04 0,08 0,03
Sesgo 0,1804 0,0082 0,2299 0,0794
Curtosis 2,97 2,94 2,7 2,85
C°§£';':c';;de 0,2181 0,1065 0,1446 0,0977
Minimo 0,38 1,12 1,07 1,27
Maximo 3,63 2,58 2,91 2,58
Error est'andar 0 0 0 0
medio
Superposicion: Comparacion de Rendimientos Ayudantes
Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
Estadistica Ayudantes- Ayudantes- Ayudantes- Ayudantes-
Invierno Otoio Primavera Verano
Pruebas 10.000 10.000 10.000 10.000
Caso base 2,88 2,87 2,89 2,94
Media 3,41 3,39 3,42 3,41
Mediana 3,37 3,4 3,43 3,41
Modo 2,99 3,51 3,7 3,47
Desviacion 0,75 0,36 0,49 0,33
estandar
Varianza 0,56 0,13 0,24 0,11
Sesgo 0,1792 0,0143 0,2297 0,0765
Curtosis 2,97 2,94 2,7 2,86
c°$;'r°i':c"i:;de 0,2184 0,1064 0,1445 0,0976
Minimo 0,68 2,03 1,93 2,29
Maximo 6,54 4,65 5,25 4,65
Error est'andar 0,01 0 0 0
medio

Fuente: Elaboracién con base en los Resultados del Proceso de Simulacién
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ANEXO Nro. 47 Costos Totales Promedios Obtenidos del Proceso de Simulacion, Registro de Datos y las Fuentes de

Informacion
Costos Totales Zapatas Costos Totales Vigas Costos Totales Columnas Costos Totales Losa 'f:tsatlct,a i
ISHTAR 609,83 698,2687621 1074,955 74,705 34612,7155
Revista P&C 776,00 905 869 63,5 34020,74
Revista CADECO 708,00 745 783,75 47,71 28320,2439
Pagina de INSUCONS 587,50 802,5 958,5 39,75 25651,125
Simulacién-Invierno 590,74 720,62 1061,295 73,995 34148,5516
Simulacién-Otofio 634,49 706,645 1045,31 73,755 34634,2971
Simulacién-Primavera 607,83 723,95 1055,82 74,29 34460,4711
Simulacién-Verano 594,60 710,665 1054,02 73,995 34141,0183

Computos Métricos 15,21 2,92 5,11 238,34
Fuente: Elaboracion con base en los Resultados de Simulacion, Registro de Datos y Fuentes de Informacion.
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ANEXO Nro. 48 Fotografia Satelital de la Infraestructura Residencial

ENOMINIC
KATAZINAA T

José fuis Ramos Quisbert



ANEXO Nro. 49 Plano en Elevacion
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ANEXO Nro. 50 Plano en Planta
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ANEXO Nro. 51 Planos
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ANEXO Nro. 52 Plano de Zapatas
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ANEXO Nro. 53 Plano en Fundaciones
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WORKFORCGE
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WORKFORCE es un macros desarrollada como complemento para los programas de
elaboracion de presupuestos, especificamente en la parte de la mano de obra, la misma
incluye funciones como el registro de datos, prediccion de rendimientos y la simulacion
de las actividades.

REQUERIMIENTO DE LA MACROS

Para ejecutar WORKFORCE correctamente debe tener instalado el siguiente software en

el equipo:

Como es un macros los requerimientos minimos para la utilizacion de la misma, es contar
con Microsoft Excel instalado en el Ordenador en donde se quiera utilizar la misma,
también se debe realizar las siguientes configuraciones en el Excel:

Archivo > Opciones > Centro de Confianza > Configuracion del Centro de Confianza

GhA FORMULAS _ DATOS  BRVSAR  VISTA  DESARROLLADOR  COPMPLEMENTOS  HicPro?  POWERPNOT

[micinr sesdn

in woercs de cdemo Mic o

wcorttne ls configuracin de sequndad

Eeba confiquracian garania la seguridad del equipa, Le | Confiquracian del Cenera de confianza..
recemendemcs que ne ¢ cambie, —_—

e SRR "5 To e
Configuracién del Centro de Confianza > Configuracién de Macros > Habilitar todas las

Macros > Aceptar
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+ Dieshabil e bods las maeras s noficacan
'+ Deshabil i ko e magres con nebficatién

¢ merpte b fmades digtaments

PRESENTACION DE LA MACROS

WORKFORCE es un macros desarrollada como complemento para la elaboracion de
presupuestos, especificamente en la parte de la mano de obra, la misma incluye funciones
como el registro de datos, prediccion de rendimientos y la simulacion de las actividades
de construccion. La macro es el producto obtenido de la propuesta de la Metodologia
expuesta en el presente Proyecto de Grado, el cual podria ser una herramienta interesante,
ya que el mismo puede predecir rendimientos en base a una calificacion de los Factores
que influyen en el entorno laboral, y la simulacion del tiempo de ejecucion de los mismos
en base a las estadisticas obtenidas del registro de las Calificaciones al entorno de trabajo.
Y por dltimo una planilla que le permita recoger la informacion respecto a los
Rendimientos y las Calificaciones del entorno de trabajo, el mismo seré de utilidad a las

Empresas Constructoras para contar con una base de datos en futuros proyectos.
DESCRIPCION DE LAS APLIACIONES DE LA MACROS

La pantalla general, presenta basicamente tres opciones, a continuacion se muestra la

explicacion de las mismas:

José fuis Ramos Quisbert



D @

BHS-2-0 - SOFTWARE - Excel ?E -8 %
m MICID TMSERTAR.  ENSEMODEPAGINMA  FORMULAS  DATOS  FEVISAR  VISTA  OESARRCHLADOR  COMPLEMEMTOS — WooPra?  POWERPTVOT Iniciar sesitn H

g (ol T _ - : & 5 T i : = % Autocuma - A

L] Calibri “HE - A AT =¥ ajustar textn General b = 2 i - E?'ﬂ i b 4 H
L : i [ e :t{I Dard: E 'I‘d In". Bir o (¥ iy - ni B
Pegar N oXge B | DA == B Coeesinary eontrar: = | O = 95 00 G ) ormata  Darfornzec Estilsde  Tnsertar Biminar Farnato % enzr  Buscery
A ! condicional s cematabla = cedas - . . & Bomsr yfiltrar = seleccionar =

Porfapapeles = Fuenie 1 Hinestinn = Mimera = Eslilos Celgas Minddicar

[31:] ol G fx

PREDICCION SIMULACION DE LAS
RENDIMIENTOS ACTIVIDADES

Registros HOUA DE DATOS DE FACTORES HOJA FACTORES REGISTROS Hioja de Resuftados Calculo Cuadrifas | ECUASIEONES

BASE DE DATOS

Base de Datos > Ingresar Datos se desplegara el siguiente formulario:

B HS -0+

NKIO INSERTAR DISERO DE PAGINA FORMILLAS DATOS REVISAR VIsTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS Nitro Pro 7 POWERPNOT Inicer sesion n
- - o) =3 | = T s
% b Ju a8 == - Bt General . E W B 5 B Zinterans * Acy it
b - = o T il r < & H B = W] Relene- &
P o MK SVIEL B LY STE + @.qgom 4 Fomte Darfomato Etlocde Incatar Blimnar Fommato Orckenar - Buscary

& -
cendicicnal ~ como tabla~ cekda = ~ & Barw y fitrar - sdeccionar=
Pastapapetos e Fusite m—

HOJA FACTORES REGSTROS Hoja de Resukados Lakulo Cuadrillas ECUASIONES

En este formulario usted tiene que ingresar los datos pedidos en cada una de las casillas

para poder registrar los Rendimientos de la Actividad que usted elija, si usted desea

José fuis Ramos Quisbert

(\)
(\)



D @

ingresar los datos del entorno de trabajo deberd de elegir la opciéon de Factores de

Afectacion mediante el siguiente procedimiento:

Entonces se presentara el siguiente formulario, debido a que todas las casillas son
desplegables usted solo tiene que escoger la opcion que se adapte al entorno en el cual se
desarrolla una determinada Infraestructura de Construccion. Una vez definidos todos los
parametros solo inserte los Datos mediante el icono con similar nombre.

Cuando se realice el “procedimiento de llenado de toda la informacion usted debera de
Introducir los datos, lo cual le abriré directamente a la hoja donde ese encuentra toda la

informacion registrada:

BEH% 0= SOFTWARE - Excel TR - AR
B veco | memTar OSERODEPAGNA  FORMULSS  DATOS  RVISAR  VISTA  OBSARRDLLDOR  COMPLEMENFCS  NemPiol  POWERPNOT  CAYSTAL BALL [REm—— e |
B & F autosuma = 57 n
=y mhlhl\!l' =
= 3 = fexm | =
<ondicknal * como tabla® el * ¥ - . £ orme - ylitar= seicoon

General

-3
(]

Cabri -y

HOIA DF OATOS OF FACTORES | HOL: FACTORES REGISTADS | Hoj da Fesukados Calrul
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Si usted desea modificar los datos o buscar los datos de un determinado dia solo ingrese

al icono Modificar Datos. Y se desplegara el siguiente formulario:

Usted solo Ingrese el Nombre del item que desea buscar y filtre los datos, si desea eliminar
ese dato utilice el boton ELIMINAR, y si desea modificar presione en el icono modificar

para que se le abra el siguiente formulario:
B H S

mcio INSERTAR DIENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARRGLLADOR COMPLEMENTOS Nero Pro7 POWERPIVOT Iniciar sesidn r‘
NX e o ca s ~E= - B[] Theum - by g
e el oy Eltelena- € i
e PP i
. ¥ - : &5 y filtrar = seleccionar »
Pordapspeles Fuent Celdas Moddicar ~
cs 5~

MODIFICAR DATOSJ
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En el formulario estara los cuadros llenados y si desea modificar alguno, solamente
realizara los cambios en forma manual y después presione en corregir, para producir una
modificacion en la base de datos.

PREDICCION DE RENDIMIENTOS

Dandole clic en el boton PREDICCION DE RENDIMIENTOS del Menu Principal se

EH <
NGO INSERTAR  DISNODEPAGING  FORMULAS  DATCS  REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS  NuoPo?  POWERPIVOT iciar i [
e X = v ORI = [em z y 777 = B fFh  ZAuomwm - A
gl e Tl m— i - o e s G
il (1T N1 U s punpy pa— - yon—, par - U7 - 95 e 4 {8 Formata  Darformze Estibsde Insetar Sliminar Formato Ordenar  Buscsry
. ¥ 2| -~ b i %, %30 condicional» como tabla> celda> . - v & Borrer- y filtrar + seleccionar

Fusate

MENU | Registros HOJA OE DATOS DE FACTORES HOJA FACTORES REGISTROS Hoja de Resuftados Calculo Cuadrifas | ECUASIONES

Primero deberds de elegir la estacion del afio donde se pretende realizar una
Infraestructura y escoger el item del cual quieres sacar el Rendimiento, ademés se debe
de ingresar los datos con respecto a Actividad, Clima, Supervisién, Trabajador y
Equipamiento de acuerdo a las condiciones del entorno laboral.
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76 - 96 mm.

96 - 116 mm.
116 - 136 mm.
136 - 156 mm.

Introducidos los datos tienes la opcién de ver los resultados:

EHY & 0= SOFTVVARE - Escel T E - 5 X
EERE ran | reeman OEEROEPAGNA  FOMVALAS  DATOS  RBVGAR  WGTA  DISAMGLLADGR  COMPLEMENTOS  MewPrl  POWERPNOT iinszzsien. [
o : . : & = | m o, e R
f" Calibn u cja 8 =E=8 #- Shistrieo General - h_ E = 5‘5& I_E | g“‘-“ ur éy +H
I E- T =] = 4 > ! Beslloriar =
Pegr . MK Se B Defe === & B Combinery centrar = FS - 9 an +2 & Formate  Dorformate Etéesde  Ingertar Biminar Fommotn Rt - Ordenar  Busgary
= - 3 = conccionsl - come brbla - celn - - - * < Homar - yhltrar - selectionr -
Fartapapeler G Fusnte - Alineadien T Fumera e Estilos Madticar -
= ¥ & B -
5 B c o E F c H | | K L "M N o o o o
£ " L e B g e e A s o )
i Rendimientos de Columnas de H.A. en Otofio
£l
]
n
T
u

VARIACION DE
LAS CUADRILLAS
DE TRABAIO

HH U R SRR R B

MENL | Registron | HOM DE DETOS DE FACTORES Hoja de Resultados | Caloils cuadrilas ECUASIONES
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Ademaés de presentar los Rendimientos Predecidos, en la primera parte se puede apreciar
el calculo de la Cuadrilla de Trabajo Optima, en base al menor costo y menor tiempo, en
la segunda parte podemos variar diferentes conformaciones de cuadrillas de trabajo y
saber el tiempo y el costo de finalizacion de la misma.

También se puede apreciar los datos de los factores de Afectacion del Entorno de Trabajo
introducidos mediante el Formulario, haciendo clic en el boton VER DATOS
INTRODUCIDOS, desplegando la siguiente Hoja de célculo.

BEY% o 0O - SOFTWARE - Eseel

PUsli] FECID NSEATAR  OBERODEPAGINA  FORRRULAS  DATDY  FEVIBAR  WETA  DESAPROLLADOR  COMPLEMENTOE

Caibi

[

........

|INGRESAR DATOS

Regitios | HOJA DE DATOS DE FACTORES | H

IR )

SIMULACION DE LAS ACTIVIDADES

La Gltima de las funciones consiste en una simulacion de los procesos constructivos, para
poder estimar un tiempo de finalizacién, considerando que las mismas se realizan de
manera secuencial. Dandole Clic en el Boton SIMULACION DE LAS ACTIVIDADES
se despliega el siguiente Formulario:
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BRI nuco | Mk DISRODEPAGNA  FORMULAS  DATOS  REVSAR  USTA  DISARROLLADGR  COMPLMENTOS  NuoPis7  POWERPNOT tiictoremn e [
- o s = T P - —— - T - - ey T
0 :; v [Cabbei -u A == 2. Eautartedo Generd - E 50 B g =% (K] 3 suen """" %vr %

(3] ra
& Bor

Peger N Rg: E- A === &= - Elggm %y S Teartar Eliminer Formeto

Ocderr  Buscary
y filtrar = seleccionar s
et il

BRNBEESEREGRES oo u s Wi~

MENU | Rogstrot | HOJA DE DATOS DE FACTORES HOJA FACTORES REGISTROS | Hoja de Resultados Cakulo Cuadhillas ECUASIONES | ... (B) « I

Solamente debes de ingresar los datos de la Fecha de Inicio de Actividades, horas de

trabajo por dia, y los computos métricos de las actividades a realizar. Cuando aceptamos

estos parametros se abre la siguiente Hoja de Célculo:

BHES [0+ SOFTWARE - Eecal Tm -8 X

BB oo wiseioR  CSERODEPAGING  FORMULAS  DATOS  REVEAE  MSTA  DESAROLLADOR  COMPLEMENTOS miciar it O

B Bjstarbest General

Combiner y ceskra Eogpm 8

Parkapapein = Fusrts = Mineaciin " Hliirmeen

INGRESAR DATOS
DE SIMULACION

bt i S M R S R w e e @ e

| Galoulo Cupgkillas | ECUASKINES SRAVIG | SIMCOL | S | RESULTADOS SIMULACION | SiM LOS4 ] i

La informacién que brinda la misma es las fechas de Incido y Finalizacion de cada una de

las Actividades los Rendimientos Promedios obtenidos durante los dias de trabajo

simulados, y las cuadrillas optimas de trabajo de cada una de las actividades.
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