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Resumen: El presente articulo surge como producto de una

investigacion acerca del rendimiento y el consumo de mano de
obra con el fin de optimizar los recursos humanos asociados a la
construccion de hormigén ciclépeo. Para lograr este proposito, se
analizd mediante un caso practico, desarrollado en Biblian, Cariar,
Ecuador, a los trabajadores de la construccion perteneciente a la
Municipalidad de dicha localidad. El grupo de estudio estaba
formado por 18 obreros, y cada subgrupo constituye una cuadrilla.
En el periodo de dos meses se hicieron las observaciones y se
recolectaron los datos para ser sometidos a un analisis estadistico.
Para el andlisis estadistico matematico se empled un software
informatico que realizd una regresion lineal. Como resultado, se
elabord una memoria de datos acerca del consumo de mano de
obra, en la que figura los factores por los que se veia afectado el
consumo de mano de obra, se desarrolld una plantilla de Excel en
la que se puede predecir el consumo de mano de obra en las
actividades analizadas. En conclusion, la mano de obra y el
rendimiento se pueden estudiar y variar en base a los distintos
factores que se han podido comprobar.
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Optimization of human resources in cyclopean concrete
construction of cyclopean concrete, a case study of a
crew type

Abstract: This article is the result of an investigation on labor
performance and consumption in order to optimize the human
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resources associated with the construction of cyclopean concrete. To achieve this purpose, a case study was
carried out in Biblian, Canar, Ecuador, on construction workers belonging to the Municipality of that town. The
study group consisted of 18 workers, and each subgroup constituted a crew. During the two months,
observations and data were collected for statistical analysis. For the mathematical, statistical analysis, computer

software was used to perform linear regression. As a result, a data memory was prepared about labor

Page 1 of 15

Green World Journal / Vol 05 / Issue 03 / 028 / Sep - Dec 2022 /www.greenworldjournal.com



https://orcid.org/0000-0001-8748-9213
https://orcid.org/0000-0001-8999-8249
itcuencac02@est.ucacue.edu.ec
ncordovag@ucacue.edu.ec
https://doi.org/10.53313/gwj52028
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

RESEARCH ARTICLE Cuenca & Cordova

consumption, which contains the factors that affected labor consumption, and an Excel template was developed

in which labor consumption in the activities analyzed can be predicted. In conclusion, labor and throughput can
be studied and varied based on the different factors that have been verified.

Keywords: labor; performance; construction; linear regression

1. Introduccion

Los recursos humanos (RH) son vitales para todas las industrias, incluida la de la construccion.
Para un director de operaciones de una empresa constructora, el mantener y atraer a personas de
calidad es una prioridad [1]. Los RH ha cobrado especial importancia en la industria de la
construccion a lo largo de los recientes afnos, ya que existe una creciente escasez de trabajadores
cualificados y de gestores experimentados [2].

El mercado laboral de la construccion esta cambiando debido a la disminucion del numero de
trabajadores cualificados, que es mas relevante como consecuencia de la evolucion demografica
de la mano de obra (MO) [3]. Un problema es el hecho de que la MO de la construccion esta
envejeciendo con el paso del tiempo [4].

Todos estos cambios otorgan una mayor importancia a la administracion con respecto a los
RH en el ambito de la construccion [5]. Otra razdn que explica la trascendencia de la administracion
de los RH dentro del ambito de la construccion es el hecho de gque existe un alto indice de
agotamiento de los trabajadores, que se ven obligados a dedicar muchas horas a su trabajo diario
[6].

Los expertos referentes al drea de la construccion han empleado teorias especificas sobre el
uso de la gestion de los RH en las operaciones de construccion. Por ejemplo, una nueva filosofia
de la construccion, se centra en gran medida en la idea de aumentar los niveles de capacitacion
de los empleados [7]. Del mismo modo, la filosofla de la construccion ajustada, se ocupa de
combinar las técnicas y principios existentes en una nueva dimension para la mejora rentabilidad y
la disminucion de costes mediante el estimulo de los empleados [8].

La clave para que estas filosoffas funcionen es encontrar formas de motivar a los trabajadores
mediante un generador interno de acciones y reacciones, interesa a los directivos como medio para
un fin: la optimizacion de los RH en el proceso de produccion [9]. La clave para motivar a los
empleados es encontrar la forma de satisfacer sus necesidades. Cada individuo tiene necesidades
diferentes, por supuesto; sin embargo, estas necesidades pueden desglosarse en unas pocas
categorias basicas [10]

Para responder a la pregunta anterior, hay que definir claramente el término de gestion de RH
y sus actividades conexas. Los investigadores han hecho varias definiciones, por ejemplo, un equipo
de proyecto es una combinacion de personas apropiadas con las funciones y responsabilidades
asignadas que se han reunido para la ejecucion del proyecto [11]. Actividades como la seleccion,
la contratacion, la formacion, la direccion y la orientacion, y el control de las personas en la
organizacion y el proyecto pertenecen al ambito de la gestion de los RH [12]. Aunque todos los
procesos de gestion de RH son de especial importancia, la seleccion de la fuerza productiva para
los proyectos es uno de los pasos principales del proceso de gestion de RH, asi como una de las
principales decisiones de los gestores de proyectos, que puede tener mucho impacto no solo en
el éxito del proyecto, sino también en la empresa responsable del mismo [13]. La seleccion correcta
y basada en principios de la MO conduce, en Ultima instancia, a la creacion de un equipo coordinado
y productivo, que contribuye a lograr las metas previstas del proceso y de las diferentes partes
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interesadas. La eleccion de un equipo de proyecto fuerte y productivo para llevar a cabo los
proyectos es uno de los temas importantes en los proyectos de construccion [14].

En general, al elegir a las personas mas cualificadas para un proyecto, aumentara la capacidad
y la fiabilidad del equipo del proyecto; en otras palabras, las personas bien formadas y con
experiencia tienen menos probabilidades de cometer un error y, en consecuencia, el riesgo de que
el proyecto fracase debido a un error de los RH [15]. Dado que la seleccion de RH puede influir
en la probabilidad de éxito de los proyectos, el riesgo de seleccion de RH se define como la calidad
de las personas seleccionadas [16]. El riesgo de seleccion de RH es bajo cuando las personas
seleccionadas son expertas, por el contrario, el nivel de riesgo es alto cuando las personas
seleccionadas son mas jovenes o tienen menos experiencia. Los gestores de proyectos estan
deseosos de minimizar el riesgo de ejecutar un proyecto con el menor coste posible [17]. La
seleccion de los RH para un proyecto es una cuestion de optimizacion, ya que el menor coste de
un equipo de proyecto puede conducir en muchos casos a la contratacion de personas menos
cualificadas y, en consecuencia, a aumentar el riesgo de la seleccion de RH [18]. Por el contrario,
la formacion de un equipo con el menor riesgo hace que las limitaciones de costes en el proyecto
se enfrenten a grandes retos.

Para determinar las entradas del modelo, se identifican en primer lugar los riesgos de la
seleccion de RH, asi como los pardmetros que imponen costes al equipo del proyecto [19]. En
segundo lugar, se mide el indice de riesgo y el coste de cada candidato. Dado gue esta decision
es un problema de optimizacion y se deben considerar los diferentes puntos de vista de los
decisores, se aplica el enfoque de toma de decisiones de objetivos multiples[20].

Por ejemplo, muchos empleados se sienten motivados cuando se les da poder y sienten que
SuU participacion es importante para que la empresa tenga éxito. Cuando los empleados se sienten
capacitados de este modo, trabajaran de forma gque satisfagan no solo sus propias necesidades,
sino también las de la empresa en su conjunto [21]. El enfoque participativo aborda el desarrollo
de buenas relaciones entre supervisores y subordinados y de grupos de trabajo cohesionados para
satisfacer tanto las necesidades sociales como las de la demanda empresarial [22].

Este articulo esta conformado de la siguiente manera: La Seccion 2 muestra la metodologia
utilizada en este estudio. La Seccion 3 muestra los resultados obtenidos mediante la metodologia.
La Seccion 4 expone un andlisis general de los distintos resultados. En la Ultima seccién encontramos
una serie de conclusiones y de estudios a realizar en el futuro.

2. Materiales y métodos

En la presente seccion, se define el territorio de estudio, la metodologia con sus subsecciones
de disefio de la investigacion, poblacion. Ademas, los instrumentos de recoleccion y técnicas que
tiene las subsecciones validacion de instrumento, la técnica de Botero. Por ultimo, el procesamiento
de informacion.

2.1 Area de Estudio

El presente estudio se realiza en la provincia de Cariar, Canton Biblian de superficie 205,30 km2,
ubicado en el centro sur del Ecuador, la topografia de la zona presenta un relieve irregular y el clima
es variable. El ambiente es humedo vy fresco, temperatura promedio de 14°C. En lo politico esta
conformada por las parroquias: Biblian, Sageo, Turupamba, Nazén, y Jerusalén (Figura 1).
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Figura 1. (a) Mapa provincia del Carnar en Ecuador; (b) Mapa del canton Biblian-Carar [23]

La industria de la construccion, en las entidades publicas del Ecuador, esta regulada por la ley
organica del sistema nacional de contratacion publica (SERCOP). Los contratos de construccion se
realizan bajo la modalidad de administracion directa por el GAD Municipal del Cantdon Biblian
ubicados en la zona rural y urbana, en esta ocasion el rubro especifico en analizar es el hormigon
ciclopeo.

2.2 Metodologia

Este estudio se apoya sobre una metodologia preexistente de recoleccion de informacion en el
area de la construccion, ideada por Antonio Cano R. y Gustavo Duque v.,[24] en la que se consiguen
consumo de MO y datos de rendimiento en la construccion, que son analizados de forma estadistica
para obtener una base de datos real y actual.

Cano y Dugue determinan que el rendimiento de la mano de obra (RMO) tiene un intervalo
que oscila entre el 0 y el 100%, que corresponde en el primer caso a no hacer nada y en el
segundo a alcanzar la maxima eficiencia posible. Para un determinado trabajo, se ha definido la cifra
del 70% para fijar el rendimiento habitual, ya que los diferentes trabajos realizados sitian el
rendimiento normal de la productividad entre el 55% y el 70%. Por lo tanto, la siguiente tabla explica
el rendimiento (Tabla 1)

Tabla 1. Escala de eficiencia en los rendimientos [24]

Rango de porcentaje Eficiencia de acuerdo a productividad
10-40 Muy baja
41-60 Baja
61-80 Normal (promedio)
81-90 Muy buena
91-100 Excelente

En cuanto a los distintos factores de indole social que inciden directamente en el rendimiento
de los trabajadores, se han analizado siguiendo el método de Luis Fernando Botero [25] (ver Tabla
2).

Tabla 2. Factores relacionados al rendimiento [25]

Economia General
Aspectos laborales
Clima
Actividad
Equipamiento

Supervision

~N[O[O A~ —

Trabajar
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2.2.1 Disefio de la investigacion

La presente investigacion es de enfoque cualitativo y cuantitativo, utiliza el disefio de investigacion

mixta (Figura 2) presentada por Carlos Fernandez Collado en “Metodologia de la Investigacion” [26].
INVESTIGACION

enfoque
CUALITATIVO CUANTITATIVO
FASE CONCEPTUAL FASE CONCEPTUAL
METODOLOCIA DE FASE EMPIRICA FASE EMPIRICA ";(TE?{?::;'AA'L“O
INVESTIGACION- <«———— METODOLOGICA METODOLOGICA i LONGITUDINAL
ACCION CUALITATIVA CUANTITATIVA
DETENDENCIA
FASE EMPIRICA DE FASE EMPIRICA DE
ANALISIS DE ANALISIS DE
RESULTADOS RESULTADOS
FASE INFERENCIAL FASE INFERENCIAL

METAINFERENCIAS
(Producto de ambos
enfoques)

Figura 2. Representacion funcional de la investigacion.

2.2.2 Poblacion

El tamarfio de la poblacion a estudiar son los 18 trabajadores que conforman el equipo de
cuadrilla del GAD Municipal de Biblian, es decir se realiza un censo con todos los trabajadores.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion

2.3.1. Validacion de los instrumentos

Se empleo el método de Delphi en la validacion sobre los instrumentos de recoleccion
(cuestionarios, fichas de informacion en campo) mediante un grupo de expertos en el area de
estudio (Figura 3). A través de la matriz de validacion que utiliza el criterio de validado (= 50) o no
validado (< 50). El perfil de los expertos es el siguiente: Profesionales de la construccion de mas
de diez afios de antigtiedad en obra civil, que actualmente realicen la ejecucion de proyectos con
hormigon [27].

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

« -
Informacdién primaria Informacién secundaria
v
Coracteristos de VT
Trabajador Ambiente laboral en el
! que se desarrolla la obra

Caracteristicas en la

-

. v
Datos Cuantitativos Datos Cualitativos Datos Cuantitativos
v v v
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Estructurada Analitica Estructurada
No participante De respuesta cerrada Efectuada en el oficina
En equipo Fisica
Efectuada en el campo Efectuada en el campo _
.~ WNsRumEnO © INSTRUMENTO .
Ficha de Contenido
X x
Ficha de Observacion . .
Cuestionario

Ficha de control de temperatura
Figura 3. Técnicas e instrumentos
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2.3.2. Técnica de Botero

Respecto al proceso de seleccion de los elementos que afectan al desemperio de los
trabajadores, Botero plantea una tabla para definir los elementos que condicionan los rendimientos
o el consumo de mano de obra (CMO), los mismos que se agrupan en 7 tipos de categorias [25].
A dos de estas categorias (Mano de Obra y Economia) las califica como iguales a lo largo del
tiempo de recoleccion de datos, puesto que las circunstancias en ellas se encuentran permanentes.
En este sentido Botero, segun sus multiples andlisis se plantea para todos los factores una barra de
valoracion de -2 a 2, donde -2 es la afeccion méas negativa y 2 la méas positiva. Se valora que el

0 es la condicion que se considera normal (Tabla 3).

Tabla 3. Factores que afectan el consumo y su evaluacion [25].

RANGO DE VALORES 2 1 0 -1 -2
Temperatura Fresca Medianamente Fresca Normal Medianament Alta o baja
e alta 0 baja
Grado de dificultad Facil Medianamente facil Mediana Medianament Dificil
e dificil
Riesgo Ningun Moderado Mediano Riesgosa Peligrosa
riesgo
Herramientas Disponible Parcialmente Adecuada Mayormente No
disponible no disponible disponible
Condicion de las Buena Mayormente buena Regular Mayormente Malo
herramientas mala
Control Siempre Frecuente Normal Esporadico Nunca
Estado Animico Bueno Frecuentemente Regular Casi siempre Malo
bueno malo
Adicciones Sin Consumo regulado Consumo Consumo Adicto
adicciones normal frecuente
Calidad de Buena Generalmente buena Regular Mayormente Mala
alimentacion mala
Salud Sano Poco enfermo Con Casi enfermo Enfermo
enfermedades
no graves
Tipo de contrato Ocasional Provisional Indefinido
Experiencia Gran Casi experto Mediana aprendiz Ninguna

2.4 Procesamiento de datos y resultados

Se han incluido los elementos de caracter distintivo como son las cuadrillas, el funcionamiento,

los horarios

registrados,

los

rendimientos vy

la valoracion de

las variables

independientes

(componentes de los rendimientos). Se ha usado Excel como se expone en la Tabla 4.

Tabla 4. Factores que influyen en el CMO y su evaluacion.

CARGO TEMPERATURA GRADO DE RIESGO VOLUMEN NUMERO DE NUMERO DE DISPONIBILIDAD
D DIFICULTAD | LABORAL DE TRABAJADORE HORAS DE
FUNDICION S TRABAJADAS HERRAMIETAS

ID: Identificacion del trabajador

CARGO: Cargo que desempefia Albanil o Ayudante

TEMPERATURA: Se registra la temperatura a diario en cada frente de trabajo mediante fichas de
control de temperatura y se asigna el factor ponderable mostrado en la Tabla 3.

GRADO DE DIFICULTAD: Se refiere a la dificultad que presenta la actividad y se asigna el factor
de acuerdo a la Tabla 3.

RIESGO LABORAL: Acorde a la actividad se presenta un riesgo laboral y se asigna el factor

segun la Tabla 3.
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VOLUMEN DE FUNDICION: Corresponde a la mediana del volumen de fundicién de las cuadrillas.
NUMERO DE TRABAJADORES: Se registra en nimero de trabajadores en cada cuadrilla.

NUMERO DE HORAS TRABAJADAS: Se contabiliza el nimero de horas productivas de cada
trabajador.

DISPONIBILIDAD DE HERRAMIENTAS: Refleja la evaluacion de la disponibilidad de herramientas
para cada trabajador y se asigna en concordancia con la Tabla 3.

Los valores o0 parametros que se presentan en la Tabla 5 para el ingreso de datos son de
acuerdo a la Tabla 3.
Tabla 5. Condiciones

CONDICION DE ESTADO CALIDAD DE
. ADICCIONE
HERRAMIENTAS CONTROL ANIMICO cC S ALIMENTACION
Regular Siempre Bueno Sin adicciones Buena

CONDICION DE HERRAMIENTAS: Se evalla el estado de las herramientas.

CONTROL: Se establece el grado de supervision y se asigna el factor.

ESTADO ANIMICO: Se registra el estado de 4nimo de los trabajadores y se asigna Bueno
ADICCIONES: Corresponde a la presencia de alguna adiccion

CALIDAD DE ALIMENTACION: Corresponde a la calidad con la que se alimentan los trabajadores.

La Tabla 6 muestra los componentes del trabajador y son designado los valores de acuerdo a
la Tabla 3;

Tabla 6. Factores del Trabajador

TIPO DE
CONTRATO

CONSUMO PROMEDIO DE

SALUD MANO DE OBRA

EXPERIENCIA

SALUD: Se registra el estado de salud de los trabajadores.
TIPO DE CONTRATO: Se registra €l tipo de contrato de cada trabajador.
EXPERIENCIA: De acuerdo a los afios de experiencia de cada trabajador

CONSUMO PROMEDIO DE LA MANO DE OBRA: Se calcula utilizando las horas trabajadas del
recurso humano de una cuadrilla para efectuar la cantidad unitaria del volumen de fundicion.

2.4.1. Preparacion y obtencion de datos estadisticos elementales sobre el CMO.

Al obtener los valores que se encuentran para el CMO como se muestra en la Tabla 4. Es
necesario ordenarlas por factores en el area de la construccion, por lo tanto, se establecen para
cada valor la media, la desviacion estandar, la moda, el rango, la varianza, Kurtosis y la asimetria.
Basandose ademés en el principio de que las pruebas en las que la Kurtosis y la desviacion estandar
tienen un valor entre -2 y 2 y que los valores fuera de este rango se alejan de la normalidad y
suponen la invalidacion de cualquier test estadistico en cuanto a la desviacion estandar [28].

2.4.2. Comprobacion del grado de correlacion existente entre la variable dependiente vy las
variables independientes.

Si el consumo de la mano de obra (variable dependiente) esta estadisticamente condicionado
por una o varias variables independientes (Volumen de fundicion, nimero de trabajadores, nimero
de horas trabajadas, disponibilidad de herramientas, condicion de las herramientas, control de obra,
estado animico, adicciones, calidad de alimentacion, salud, tipo de contrato, experiencia), que
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resultan de la identificacion de las correlaciones lineales, se efectlia una regresion lineal. A
continuacion, se hace previsiones, basadas en ecuaciones mateméaticas, del comportamiento del
CMO, considerando las caracteristicas de las variables independientes que influyen. En la medida
de lo posible, se crean modelos matematicos para una actividad concreta para cada uno de los
miembros de la cuadrilla (oficial y ayudante). También se ha establecido modelos de regresion lineal
para CMO en la fundicion de hormigon.

3 Resultados

Esta seccion se divide en Ingreso de datos, correlacion y andlisis de la regresion lineal. Cada

subapartado se explica a detalle los resultados obtenidos.

3.1. Ingreso de datos

Para la visualizacion de los datos se dividid en tres Tablas (7-9), designados de la siguiente
manera Parte A (Tabla 7), B (Tabla 8) C (Tabla 9).

Tabla 7. Ingreso de los datos, parte A que conforma parte de las tres tablas (B, C)

CARGO TEMPERATURA GRADO DE RIESGO VOLUMEN DE NUMERO DE NUMERO DE DISPONIBILIDAD DE
D DIFICULTAD LABORAL FUNDICION TRABAJADORES HORAS HERRAMIETAS
TRABAJADAS
1 Albanil Normal Mediana Medio 71.2 Cuatro 90.5 Disponible
2 Ayudante Normal Mediana Medio 71.2 Cuatro 86.5 Disponible
3 Ayudante Normal Mediana Medio 71.2 Cuatro 80.75 Disponible
4 Ayudante Normal Mediana Medio 71.2 Cuatro 87.25 Disponible
5 Albanil Normal Mediana Medio 53.17 Cinco 72.75 Disponible
6 Ayudante Normal Mediana Medio 53.17 Cinco 73.25 Disponible
7 Ayudante Normal Mediana Medio 53.17 Cinco 70.5 Disponible
8 Ayudante Normal Mediana Medio 53.17 Cinco 72.75 Disponible
9 Ayudante Normal Mediana Medio 10.68 Cinco 235 No disponible
10 Albanil Normal Mediana Medio 10.68 Cinco 24.25 Disponible
ih Ayudante Normal Mediana Medio 10.68 Cuatro 24.25 Disponible
12 Ayudante Normal Mediana Medio 10.68 Cuatro 235 Disponible
13 Ayudante Normal Mediana Medio 10.68 Cuatro 23.25 Disponible
14 Albanil Normal Mediana Medio 17.61 Cinco 33.75 Disponible
15 Ayudante Normal Mediana Medio 17.61 Cinco 335 Disponible
16 Ayudante Normal Mediana Medio 17.61 Cuatro 30.25 Disponible
17 Ayudante Normal Mediana Medio 17.61 Cinco 33.75 Disponible
18 Ayudante Normal Mediana Medio 17.61 Cinco 55 Disponible
Tabla 8. Ingreso de los datos, parte B que conforma parte de las tres tablas (A, C)
CONDICION DE [ CALIDAD DE
1D HERRAMIENTAS CONTROL ESTADO ANIMICO ADICCIONES ALIMENTACION
1 Regular Siempre Bueno Sin adicciones Buena
2 Regular Siempre Bueno Adicto Buena
3 Regular Siempre Bueno Sin adicciones Buena
4 Regular Siempre Bueno Adicto Buena
5 Regular Siempre Bueno Adicto Buena
6 Regular Normal Bueno Sin adicciones Buena
7 Excelente Normal Bueno Sin adicciones Buena
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8 Regular Normal Regular Adicto Buena
9 Regular Normal Bueno Sin adicciones Buena
10 Regular Normal Bueno Adicto Buena
1 Excelente Siempre Bueno Adicto Buena
12 Excelente Siempre Bueno Adicto Buena
13 Regular Siempre Bueno Adicto Buena
14 Mala Normal Regular Adicto Buena
15 Regular Normal Regular Sin adicciones Buena
16 Regular Normal Regular Adicto Buena
17 Regular Normal Malo Sin adicciones Buena
18 Excelente Siempre Regular Adicto Buena

Tabla 9. Ingreso de los datos, parte Cque conforma parte de las tres tablas (A, B)

D SALUD TIPO DE EXPERIENCIA CONSUMO PROMEDIO DE
CONTRATO MANO DE OBRA
1 Sano Ocasional Gran 1.24
2 Enfermo Indefinido Gran 1.24
3 Sano Indefinido Mediana 1.24
4 Enfermo Indefinido Mediana 1.24
S Enfermo Indefinido Gran 1.47
6 Sano Indefinido Gran 1.47
Sano Indefinido Poca 1.47
8 Enfermo Indefinido Gran 1.47
9 Enfermo Indefinido Gran 2.22
10 Enfermo Indefinido Gran 2.22
" Enfermo Indefinido Gran 2.22
12 Enfermo Indefinido Gran 2.22
13 Enfermo Indefinido Gran 2.22
14 Enfermo Indefinido Gran 1.95
15 Enfermo Indefinido Gran 1.95
16 Enfermo Indefinido Gran 1.95
1w Enfermo Indefinido Gran 1.95
18 Enfermo Indefinido Gran 1.95

3.2. Andlisis estadistico basico

Tabla 10. Andlisis estadistico del CMO

CUADRILLA | PROMEDIO MEDIA MODA DESVIACION ASIMETRIA KURTOSIS VARIANZA MEDIANA
ESTANDAR

1 1.58 1.47 0.95 0.61 0.24 -1.84 0.34 1.51

2 2.23 2.22 #N/A 0.24 -1.38 2.15 0.04 2.29

3 1.28 1.24 1.26 0.34 1.80 3.32 0.11 1.19

4 1.97 1.95 #N/A 0.28 -1.03 243 0.06 1.99

Se determina que los datos tienen una desviacion normal ya que no existen valores atipicos
(fuera del rango descrito en la metodologia) ya que el 100% de los datos no tienen un valor t mayor
0 menor al rango descrito segun establece la prueba estadistica de distribucion t -Student [29].
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3.3. Correlacion

La correlacion se enfoca en el rendimiento y el CMO como muestra la Tabla 11.

Rendimiento: El rendimiento se obtuvo mediante el volumen de hormigon fundido dividido para las
horas trabajadas del recurso humano, para el célculo se utilizd el software Excel.

CMO: Se calcula utilizando las horas trabajadas del recurso humano de una cuadrilla dividido para
la cantidad unitaria del volumen de fundicion de hormigodn, para el calculo se utilizd el software
Excel.

Correlacion: Se realizaron varios tipos de analisis sobre la correlacion lineal entre la variable
dependiente y las variables independientes, por lo que se estima que se produce una correlacion
si los valores se encuentran proximos a 1 0 a -1. El valor preciso de (+1, -1) es indicativo de que
existe una perfecta relacion lineal. Finalmente, una relacion de O, o cercana a O, sugiere que no
tiene relacion lineal entre las respectivas variables. Para el calculo se utilizd el software Excel.

Tabla 11. Correlacion vy resultados sobre la cuadrilla, rendimiento y CMO

CUADRILLA | RENDIMIENTO (mediana) | CMO (mediana)
1 0.69 1.51
2 0.44 2.29
3 0.81 1.19
4 0.51 1.99

La Tabla 11 muestra los resultados de realizar la correlacion entre las cuadrillas rendimiento vy
CMO. Se disefio una representacion grafica de los valores de la Tabla 11 (ver Figura 4) sobre
rendimiento y CMO.

CORRELACION ENTRE RENDIMIENTO Y

E’ CONSUMO DE LA MANO DE OBRA

=

2 250

;E g 2,00

§ 2 150

%S 100

£ 000

7:,, 0 1 2 3 4 5
Cuadrilla

—@— RENDIMIENTO (mediana) —@— CONSUMO DE MANO DE OBRA (mediana)

Figura 4. Representacion de la correlacion entre el rendimiento y el CMO

3.3.1 Andlisis de regresion

Se realizo el estudio de correlacion entre las variables independientes (factores de afectacion)
y la variable dependiente (consumo de la mano de obra). Observando que el valor del factor
de correlacion es préoximo a 1, lo cual nos indica que tienen una correlacion directamente
proporcional.

Tabla 12. Correlacion y resultados sobre la cuadrilla, rendimiento y CMO analisis de varianza

Grados de
libertad

Green World Journal / Vol 05 / Issue 03 / 028 / Sep - Dec 2022 /www.greenworldjournal.com Page 10 of 15

Suma de cuadrados Promedio de los cuadrados F Valor critico de F




RESEARCH ARTICLE Cuenca & Cordova

Regresion 12 2.600630309 0.216719192 19.396987 0.002092773
Residuos 5 0.055864136 0.011172827
Total 17 2.656494444

Al realizar la matriz ANOVA se determina que el F calculado es mayor al F critico, por lo que
la pendiente es distinta de 0 y por la tanto las variables independientes son significativas en el
modelo propuesto (Tabla 12).

Al llevar adelante el desarrollo de un andlisis de regresion lineal se obtienen las ecuaciones
que describen como se relacionan la variable dependiente mediante todas las variables
independientes estudiadas (Tabla 13).

Tabla 13. Regresion lineal para CMO

ECUACION DE REGRESION
y = -63.555*Volumen de fundicion + 147.39
y= 1.2213*numero de trabajadores - 0.5947

y = -68.952*nUmero de horas trabajadas + 170.82
y = -0.6918%*disponibilidad de herramientas + 2.9957

y = -0.6412*condicién de herramientas + 1.4622
y = -1.5622%*control de obra + 3.7504

y = -0.8704*estado animico + 2.7546

y = 1.4246%*adicciones - 2.9525

y = -0.4132%*calidad de alimentacion + 0.5053

y = -1.6927*salud + 1.9152

y = 0.4375*tipo de contrato + 1.0075

y = 0.6107*experiencia + 0.7027

4 Discusion

Los RMO conseguidos en el trabajo de campo, se sitian dentro de los rangos optimos
propuestos por los autores Remolina y Polanco[30]. El analisis estadistico ha demostrado como los
datos se han ajustado dentro de una distribucion normal.

Supervisar llega a ser el puesto de trabajo mas relevante en una obra, puesto que, son los que
se encargan de la ejecucion de los controles de aprobacion, haciendo acompariamiento y aplicando
juicios de la calidad. Si el rendimiento individual no es eficaz, el rendimiento en obra tampoco.

El RMO en los contratos ocasionales es mejor comparado a otros contratos, pues se obtuvo
un rendimiento muy bueno. Estos resultados coinciden con el informe de Botero [24], que indica
que los contratos de trabajo determinado favorecen el desemperio de los trabajadores.

Durante la realizacion del trabajo de las actividades de campo, la recoleccion de informacion
propuesta a cerca de los obreros es el método mas aconsejable, ya que se efectua in situ para
conseguir informacion precisa y oportuna, datos fidedignos para el posterior andlisis del rendimiento
y del CMO.

Se determino modelos de ecuaciones de regresion especificos a las condiciones de desarrollo
del andlisis, a las particularidades de los trabajadores y a la localidad de estudio, tal y como ocurre
en diferentes investigaciones similares en las que el uso de la metodologia depende del lugar donde
se recoge la informacion.

Como una discusion mas a detalle y de manera especifica los trabajadores con mayor
rendimiento al realizar el andlisis estadistico de la mediana de sus rendimientos durante el periodo
de observacion son los de la cuadrilla 3, mientras que por el contrario realizando el mismo analisis
de la mediana del rendimiento expresada en m3 por horas hombre se obtiene que los de la cuadrilla
2 representan menos rendimiento.
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En cuanto al estudio individual a cerca de consumo en los trabajadores de obra se determina
que 2 trabajadores no tienen ningun tipo de adiccion y su estado animo es bueno. Uno de ellos
tiene un contrato ocasional.

La eficiencia de los trabajadores acorde a sus rendimientos y los limites establecidos en la
Tabla 7, muestra que la cuadrilla 1y 3 presentan una eficiencia normal, en tanto que las cuadrillas
2 y 4 presentan una baja eficiencia. Por lo que fomentar el trabajo en equipo, fomentar un ambiente
apto para trabajo, asi como una supervision constante por parte del inspector permitira incrementar
la eficiencia.

Se determina que la cuadrilla 3 con mejor rendimiento en la fundicion de hormigén ciclopeo
esta constituida por los trabajadores 1 (albanil), 2 (Ayudante), 3 (Ayudante) y 4 (Ayudante); personas
entre un rango de 24 y 45 anos, impulsados por el espiritu colaborativo, el albafil a cargo de la
obra posee contrato ocasional, existe una supervision constante del inspector y algo muy importante
2 de ellos no presentan adicciones o cual se refleja en su estado de animo y por ende en el
rendimiento diario como trabajadores de cuadrilla que pertenecen a la municipalidad.

Es conveniente desarrollar y aplicar metodologias para estudiar el RBMO en la construccion, ya
que a la hora de planificar el proyecto de construccion es necesario definir el rendimiento de los
obreros.

5  Conclusion

A partir de la recopilacion de la informacion en campo se procedio a tabular y evaluar por
intermedio de un estudio estadistico (Moda, Mediana, Varianza). Posteriormente con la informacion
estadistica se determind la correlacion entre las variables dependiente e independiente obteniendo
un factor de correlacion cercano a uno. A partir de este punto, se determind que existe correlacion
por tal motivo se avanzo hacia el estudio de las variables para estimar el CMO.

El desarrollo de modelos de regresion lineal que consideren los criterios de mano de obra
permite la optimizacion de los RH. La informacion basada en resultados reales de los CMO facilita
la planificacion y el control de los proyectos, con el propodsito del mejoramiento de la productividad
de los RH.

De este modo, la puesta en practica de la teoria relacionada con la creacion de obras vy el
rendimiento laboral, junto con la evaluacion de los aspectos obtenidos, ha hecho posible la creacion
de una base de informacion y el empleo de la misma como instrumento de consulta para los
responsables de la construccion. Con ello, también se manifiesta la funcionalidad de la informacion
obtenida en la investigacion, ya que es posible proporcionar al usuario una herramienta
computacional que permite evaluar la optimizacion de mano de obra.

El presente estudio abre la posibilidad para futuras investigaciones, de combinar metodologia
de recoleccion de datos en campo para la determinacion de rendimientos y CMO de los trabajadores
en la amplia variedad de rubros de construccion.
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