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Resumen

El presente trabajo se realizé6 mediante la modalidad de pasantias en la empresa RE —
INGENIERIAS S.A.S., en la ciudad de Ocaila, en el area de direccion de construccion. El
objetivo principal de este trabajo, es implementar una herramienta ofimatica en macros de Excel
y compilar rendimientos de las actividades en obra en una base de datos, que le permita al area
de direccion de construccion, realizar de una manera mas detalla y precisa el calculo de
presupuestos. El trabajo consistié en la recoleccion de muestras de cada una de las actividades
realizas en las obras a cargo de la empresa y digitalizacion de la informacién en la base de datos
para que, con la informacién recolectada, esta herramienta, pudiera calcular el rendimiento
maximo y el rendimiento minimo de cada actividad registrada, dejando un base de datos a
medida que se van calculando los rendimientos por consumo de cada actividad. La informacion
suministrada en campo, se consigna en el formato de toma de datos, el cual fue elaborado para la
toma de diferentes muestras de las actividades de las distintas obras en ejecucion a cargo de la

empresa RE-INGENIERIA S.A.S.

Todo esto con el objetivo de alimentar una base de datos que permita a la empresa RE-
INGENIERA S.A.S., estimar presupuestos y programacion de obra enfocados en los datos
tomados en campo, llevando asi una estimacion aproximada del rendimiento de las actividades

de obra.
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Introduccion

En todo proyecto de construccion, la elaboracion del presupuesto y la programacion de
obra, son fundamentales para determinar el costo y la duracién del mismo, ademas de evaluar la
viabilidad de dicho proyecto. Es claro que, para la elaboracion del presupuesto y la programacion
de obra, el ingeniero a cargo, debe realizar los analisis de precios unitarios para calcular el

rendimiento de cada actividad del proyecto.

Para esto, es habitual la utilizacion de las bases de datos comerciales donde se especifican
los rendimientos para cada actividad en el area de la construccion, lo que conlleva que estas

estimaciones queden alejadas de la realidad, generando desconfianza debido a su alta dispersion.

La empresa RE-INGENIERIAS S.A.S. hace parte del gran porcentaje de empresas que
utilizan estas bases de datos sobre rendimientos, por esta razon, el objetivo de este trabajo es la
elaboracion de una herramienta en Excel con macros que permita el calculo de rendimiento de
cada actividad de acuerdo a la cantidad, tiempo y cuadrilla, y asi almacenar la informacion
obtenida en una base de datos que facilite la elaboracion del presupuesto y la programacion de
obra, de manera que, la estimacion del costo y duracion del proyecto no estén alejados de la

realidad.
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Capitulo 1. Desarrollo de una herramienta ofimatica para el estudio de rendimientos de

obra en la empresa Re-Ingenierias S.A.S.

1.1 Descripcion de la empresa

Figura 1

Logo de la empresa.

RE-INGENIERIAS:
NIT:900.206.366-0

Nota. Imagen proporcionada por la empresa Re-Ingenierias S.A.S. (2024)

Teléfono: 320 851 0581
Ubicacion:

OFICINA PRINCIPAL:

Calle 13 # 7-65 Tibu, Norte de S.
SEDE EN OCANA:

Calle 10 # 6-33 Oficina 101. Edificio Monterreal, Ocafia N de S.
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Re-Ingenierias S.A.S. nace en 2008 luego de un largo proceso de participacion en
proyectos de construccion de vias, en donde percibe escasez de la prestacion del servicio de
maquinaria en Ocafia, Norte de Santander, siendo el factor de inicio para prestar el servicio de

maquinaria en conjunto con obras de construccion alternas en la zona.

En la actualidad, cuenta con una amplia trayectoria como constructora y consultora, la
cual le ha brindado prestigio y una excelente imagen en el mercado gracias a su organizacion y

buen desempefio en el campo profesional y operacional.

1.1.1 Mision

RE- INGENIERIAS S.A.S. tiene como misién brindar servicios de construccion de
obras civiles, interventoria y consultoria con alta tecnologia y un excelente talento humano,
buscando satisfacer ampliamente a nuestros clientes brindandoles seguridad dentro de un entorno
amable que constituye nuestro compromiso con la comunidad, formando personas, generando

empleos y comprometida con el desarrollo de sus colaboradores y su entorno.

1.1.2 Vision

En el afio 2026, RE- INGENIERIAS S.A.S tiene como finalidad posesionarse y ser lideres
indiscutibles en la calidad de nuestros servicios, con el apoyo de nuestros colaboradores y clientes
con el fin de continuar brindando servicios de dptima calidad acorde a los avances tecnologicos,

garantizando la permanencia y continuidad de la empresa en el mercado.
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1.1.3 Objetivos de la empresa

Objetivo general. Ser una empresa que contribuya al crecimiento de la regioén con el

desarrollo de proyectos que impactan positivamente en las comunidades, promoviendo el

progreso economico, social y la proteccion por el ambiente.

Objetivos especificos. Clasificados desde cinco enfoques, estos son: gestion de calidad

ISO 9001:2015, gestion en SST ISO 45001:2018, gestion ambiental ISO 14001:2015, gestion

para no acoso laboral y gestion para no consumo de alcohol, drogas y tabaco.

Mantener y mejorar el nivel de satisfaccion del cliente, propagado por el cumplimiento y

calidad del servicio. (Gestion de calidad).

Mantener y mejorar las habilidades del personal. (Gestion de calidad).

Tener un buen porcentaje de rentabilidad. (Gestion de calidad).

Controlar los riesgos ocupacionales que puedan generar enfermedad laboral. (Gestion en

SST).

Controlar los riesgos ocupacionales que puedan generar accidentes laborales. (Gestion en

SST).
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Controlar los aspectos e impactos ambientales por generacion de residuos soélidos.

(Gestion ambiental).

Reducir el consumo de energia/agua. (Gestion ambiental).

Prevenir que se presenten casos de acoso laboral. (Gestion para no acoso laboral).

Controlar casos de quejas por acoso laboral. (Gestion para no acoso laboral).

Generar una cultura preventiva ante el consumo de sustancias psicoactivas (alcohol,

drogas y tabaco).

1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional

A continuacion, se muestra la estructura organizacional de la empresa RE-

INGENIERIAS S.A.S. (Ver figura 2).



Figura 2

Organigrama.

ORGANIGRAMA '

RE-INCEMIERLAT
bl o 3o

Coordinacidn
de calidad

| Asesor juridico

Profesionales siso,
ambientales; socizles

+ +
Area técnica y [ Direccidn de ]
oparativa construccdn

I

‘— Eapeciinies

'-[ Faguinaria ] llng. Fte-;id'entesl— -I Pasante
|

Topégarafos
|

S Laboratorios
@ [ He e n e ras 0. B [ He  InEaneras

Cosultaria,
Areaadn-ljnistrati-.ra] [Are-a ﬁmn:iafa] licitationes y [
proyactos

Nota. Imagen proporcionada por la empresa Re-Ingenierias S.A.S.
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1.1.5 Descripcion de la dependencia o proyecto al que fue asignado

El area direccion de construccion estd a cargo del Ingeniero Director de obra, supervisado
por el ingeniero Civil Residente, dicha dependencia es la encargada del analisis, planeacion,
disefio y construccion del proyecto, dentro de las actividades que se desarrollan en la empresa, se
realizan estudios de suelos, ensayos de laboratorio en resistencia de concretos, control de
materiales, supervision de obra, manejo de personal, entre otros. El control y seguimiento de los
trabajos a ejecutar por parte de la empresa se basan en la programacion de obra para las distintas

actividades a realizar.

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia

A continuacion, se muestran las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la

dependencia asignada con el fin de identificarlas y analizarlas para que estas no afecten el

desempefio de las labores a realizar en la empresa. (Ver Tabla 1).

Tabla 1
Matriz DOFA
Matriz DOFA Fortalezas Debilidades

F1. Gran experiencia en la D1. Falta de precision en la
ejecucion de proyectos similares al ~ estimacion de presupuestos de
que se presenta en esta ocasion. obra en los diferentes proyectos a
F2. Equipo altamente calificado, cargo de la empresa.
tanto en el aspecto operativo como  D2. Carencia de formatos que
en el profesional, para garantizar permitan el registro de
un desempeino 6ptimo. rendimientos de obra de los

diferentes proyectos de la empresa.
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F3. Constantes programas de
capacitacion para nuestro personal,
asegurando que estén actualizados
en las ultimas practicas y técnicas.
F4. Ambiente de trabajo
respetuoso, responsable y
competitivo, buscando la
excelencia en cada proyecto que
abordamos

F5. Maquinaria que se destaca por
su alta calidad y se mantiene en
excelente estado para asegurar su
correcto funcionamiento en todas
las etapas del proyecto.

D3. No se cuenta con una base de
datos donde se encuentren los
rendimientos de obra de proyectos
ejecutados.

D4. Falta de herramienta para el
registro, evaluacion y calculo de
rendimientos de obra de los
diferentes proyectos de la empresa.

Oportunidades

Estrategias FO

Estrategias DO

O1. Implementacioén de programas
de capacitacion virtual mediante
diversos métodos, como foros,
talleres y aulas virtuales.

02. Exploraciéon de nuevas
técnicas de construccion que se
enfoquen en la innovacion,
progresion y sostenibilidad
ambiental.

03.
capacitados y competentes para
brindar una buena calidad en el

Profesionales altamente

proyecto.

Se observa un incremento en los
costos de insumos, servicios y
materiales necesarios para la
construccion y gestion de la obra.
Existe el riesgo de accidentes
laborales y posibles enfermedades
que puedan afectar al personal
involucrado en el proyecto.

Se debe considerar la posibilidad
de alteraciones en el orden
publico, tanto a nivel local como
nacional, que puedan impactar la
ejecucion del proyecto.

Establecer una planificacion
eficiente que abarque el registro de
datos de rendimiento de obra, con
el propdsito de obtener los costos
totales reales de las obras de
manera exacta o aproximada.
Implementar un enfoque de trabajo
agil e inteligente que permita
reducir los plazos de ejecucion y
optimizar la gestion de recursos,
basado en la capacitacion y el
profesionalismo de nuestro equipo.

Amenazas

Estrategia FA

Estrategias DA

Al. Se observa un incremento en
los costos de insumos, servicios y
materiales necesarios para la
construccion y gestion de la obra.
A2. Baja competitividad en la
region a causa de la falta de
herramientas para el calculo de
presupuestos.

A3. Incumplimiento del
cronograma de actividades en la

ejecucion de obras.

Contar con el respaldo de la
experiencia de la direccion de obra
para elevar la competitividad en el
campo de la construccion y
ejecucion de proyectos,
implementando bases de datos
para el célculo de costos totales de
las obras.

Utilizar de manera adecuada los
programas y herramientas que
ayuden a planificar y cumplir el
cronograma de actividades de las
obras.

Contar con una base de datos
actualizada que incluya los precios
de los materiales, herramientas y
equipos necesarios para el
proyecto, lo que permitira realizar
un analisis y previsiones ante
posibles fluctuaciones de costos.
Realizar un control adecuado de la
programacién y costos para
garantizar una calidad y entrega
oportuna.

Nota. La tabla muestra la Matriz DOFA de la empresa Re-Ingenierias S.A.S.

Fuente. Informacion proporcionada por la empresa Re-Ingenierias S.A.S.
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1.2.1 Planteamiento del problema

Una de las principales causas de la incorrecta planificacion y ejecucion de obras en la
empresa RE-INGENIERIAS S.A.S. es el desconocimiento de los rendimientos de la
productividad en la ejecucion de las actividades necesarias para el desarrollo de estas, dicha
situacion afecta directamente la planeacion de los mismos y por consiguiente no permite el €xito

de los proyectos.

La determinacion de tiempos y costos en el desarrollo de este tipo de obras resulta una
tarea inexacta debido a la falta de una base de datos que contemplen los rendimientos reales de
las obras ejecutadas con anterioridad por la empresa. Esto conlleva a la obtencion de resultados
poco confiables y desacertados, ya que las condiciones seleccionadas por el disenador no se

adaptan totalmente a las condiciones reales de la obra.

Uno de los motivos de mal célculo de costos totales es el constante incremento del costo
de la mano de obra y equipos necesarios para la ejecucion de las obras, teniendo en cuenta que
gran parte de los proyectos se caracterizan por tener un alto costo econémico y esto puede

comprometer el desarrollo exitoso.

Para abordar esta problematica en la pasantia, se propone desarrollar una herramienta
ofimatica que permita la evaluacion y célculo de los rendimientos de obra de las actividades en

los distintos proyectos asignados al pasante de ingenieria civil. Esta herramienta servird como
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base de datos para el calculo més preciso de los costos totales en futuros proyectos de la

empresa, contribuyendo asi a su éxito y eficiencia operativa.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar una herramienta ofimatica a través de macros de Excel para el estudio de

rendimientos de obra en la empresa RE-INGENIERIAS S.A.S.

1.3.2 Objetivos especificos

Evaluar los rendimientos actuales de las diferentes obras asignadas a través de variables
tales como tiempo, recursos y produccion para el desarrollo de una base de datos para la

empresa.

Identificar los principales factores que afectan los rendimientos de obra en la empresa
mediante un instrumento (encuesta o entrevista a profundidad) para una propuesta estratégica

que mejore la productividad en las obras en ejecucion.

Implementar una herramienta ofiméatica en macros de Excel a través de la planeacion y

ejecucion de proyectos de la empresa para la evaluacion y célculo de rendimientos de obra.



1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en la pasantia

A continuacion, se presentan las actividades planteadas para cada uno de los objetivos,

esto con el fin de cumplir los objetivos del plan de trabajo. (Ver Tabla 2).

Tabla 2

Actividades a desarrollar en la pasantia.

OBJETIVO GENERAL OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A
DESARROLLAR

Evaluar los rendimientos

Desarrollar una herramienta actuales de las diferentes obras
ofimatica para el estudio de asignadas a través de variables
rendimientos de obra en la tales como tiempo, recursos y
empresa RE-INGENIERIAS produccion para el desarrollo
S.A.S de una base de datos para la
empresa.

Compilar informacion
relevante en la empresa con
respecto a los rendimientos de
obra usados en la ejecucion de
proyectos.

Identificar los parametros para
la evaluacion de rendimientos
de obra para la estructuracion
de la herramienta ofimatica.
Desarrollar un formato de
medicion de rendimientos para
la empresa para la evaluacion y
medicion de rendimientos en
obra.

Desarrollar muestras aleatorias
de las diferentes obras
asignadas para la toma de
muestras.

Tabular datos de acuerdo a los
parametros de medicion de
rendimientos de las actividades
a ejecutar por parte de la
empresa de los diferentes
proyectos asignados.

Identificar los principales
factores que afectan los
rendimientos de obra en la
empresa mediante un
instrumento (encuesta o
entrevista a profundidad)

Desarrollar encuestas y
entrevistas de profundidad al
personal del area de
direccion de construccion
para identificar factores que
afectan el rendimiento.
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para una propuesta
estratégica que mejore la
productividad en las obras en
gjecucion.

Procesamiento de los datos y
resultados de entrevistas y
encuestas mediante un
analisis estadistico.
Desarrollar una propuesta
estratégica que mejore la
productividad de acuerdo a
los resultados obtenidos.

Implementar una
herramienta ofimatica en
macros de Excel a través de
la planeacién y ejecucion de
proyectos de la empresa para
la evaluacioén y calculo de
rendimientos de obra.

Desarrollar la herramienta
ofimatica a través de macros
de Excel.

Solicitar por parte de la
empresa un permiso a la
universidad para
implementar la herramienta
ofimatica a las obras en
ejecucion.

Implementar la herramienta
ofimatica en los diferentes
proyectos a ejecutar por
parte de la empresa.

Fuente. Autor.

Nota. La tabla contiene las actividades para llevar a cabo cada uno de los objetivos planteados.
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Marco conceptual

Productividad. Segin Serpell (2002), la productividad también puede definirse en forma
mas explicita como una medicion de la eficiencia con que los recursos son administrados para
completar un producto especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad
dado; es decir, la productividad comprende tanto la eficiencia como la efectividad, ya que de
nada sirve producir muchos metros cuadrados de muros de albaiiileria en una obra, utilizando
muy eficientemente los recursos de mano de obra, si estos muros resultan con serios problemas

de calidad, hasta el punto que deben demolerse posteriormente para rehacerlos.

Hay muchos factores que afectan la productividad en la construccion. Lo importante para
el administrador de una obra es saber cuales son los mas negativos, para poder actuar sobre ellos
adecuadamente y disminuir sus consecuencias, y cuales aportan mayor eficiencia para

incrementar su efecto. (Serpell, 2002).

Mano de obra. Se refiere al colectivo de personas que reunen los conocimientos
necesarios para ser empleados en la realizacion de una actividad. Este item esta asociado a una

cantidad requerida de personal. (Guayacan, 2018)
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Rendimiento de mano de obra. El rendimiento de 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 porcentaje de ejecucion de un proyecto, el
rendimiento se puede cuantificar por mediciones realizadas en las obras y esta sujeto a las

condiciones de cada uno de los empleados”. (Consuegra, 2006).

Consumo de mano de obra. E]l consumo de mano de obra hace referencia a la cantidad
de recurso humano que se va a invertir en el desarrollo de una cantidad unitaria de alguna
actividad, se expresa normalmente en hH / um (horas — Hombre por unidad de medida) y

corresponde al inverso matematico del rendimiento de mano de obra (Botero., 2002).

Herramienta ofimatica. Las herramientas de ofimatica son un conjunto de técnicas,
aplicaciones y programas informaticos que se utilizan en funciones de oficina para optimizar,
automatizar y mejorar los procedimientos y tareas relacionados (Red Smartpeme Pontevedra,

2021).

Marcos Excel: En palabras simples, una macro es un conjunto de comandos que se
almacena en un archivo de Excel para que el usuario la ejecute cuando lo desee. El objetivo
principal de esta funcionalidad es agilizar los flujos de trabajo mediante la automatizacion de

tareas mondtonas, repetitivas y rutinarias.
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2.2 Marco legal

Este trabajo de pasantia esta regido por las siguientes normas legales y juridicas:

Norma NSR-10: Reglamento colombiano de construccion sismo resistente, es el
encargado de regular las condiciones con las que deben contar las construcciones con el fin de
que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. El reglamento, ademaés, hace referencia a
los procesos constructivos en edificaciones. Dado que su tltima actualizacion ha sido la expuesta
en el Decreto 1401 del 25 de agosto de 2023; el reglamento se descompone en los siguientes

titulos:

Titulo A. Requisitos generales de disefio y construccidon sismo resistente
Titulo B. Cargas

Titulo C. Concreto Estructural

Titulo D. Mamposteria Estructural

Titulo E. Casas de uno y dos pisos

Titulo F. Estructuras Metélicas

Titulo G. Estructuras de madera y estructuras de guadua

Titulo H. Estudios Geotécnicos

Titulo 1. Supervision Técnica

Titulo J. Requisitos de proteccion contra incendios en edificaciones

Titulo K. Requisitos Complementarios
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Norma ISO 21500
En la cual se establecen principios y directrices para llevar a cabo un proyecto de manera

efectiva y exitosa.

Resolucion 1401 de 2007: Por la cual se reglamenta la investigacion de incidentes y

accidentes en el trabajo.

Articulo 2°: Establecer obligaciones y requisitos minimos para realizar la investigacion
de incidentes y accidentes de trabajo, con el fin de identificar las causas, hechos y situaciones
que los han generado, e implementar las medidas correctivas encaminadas a eliminar o

minimizar condiciones de riesgo y evitar su recurrencia.

Articulo 4°: Obligaciones de los aportantes. Investigar todos los incidentes y accidentes
de trabajo dentro de los quince (15) dias siguientes a su ocurrencia, a través del equipo

investigador, conforme lo determina la presente resolucion.

Articulo 7°: Equipo investigador. El aportante debe conformar un equipo para la
investigacion de todos los incidentes y accidentes de trabajo, integrado como minimo por el jefe
inmediato o supervisor del trabajador accidentado o del 4rea donde ocurri6 el incidente, un
representante del Comité Paritario de Salud Ocupacional o el Vigia Ocupacional y el encargado
del desarrollo del programa de salud ocupacional. Cuando el aportante no tenga la estructura
anterior, debera conformar un equipo investigador integrado por trabajadores capacitados para tal

fin.
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Articulo 170 y 176: Suministrar los Equipos de Proteccion Personal (EPP) y la ropa de
trabajo, sin costo para el trabajador, en cantidad y calidad acordes con los riesgos reales o

potenciales existentes en los lugares de trabajo.

Codigo sustantivo del trabajo. Por el cual se resaltan los siguientes articulos:

Articulo 56: Obligaciones de las partes en general. De modo general, incumben al
empleador obligaciones de proteccion y de seguridad para con los trabajadores, y a éstos

obligaciones de obediencia y fidelidad para con el empleador.

Articulo 57: Obligaciones especiales del empleador. Son obligaciones especiales del

empleador:

1. Poner a disposicidn de los trabajadores, salvo estipulacion en contrario, los
instrumentos adecuados y las materias primas necesarias para la realizacion de las
labores.

Procurar a los trabajadores locales apropiados y elementos adecuados de proteccion
contra los accidentes y enfermedades profesionales en forma que se garanticen
razonablemente la seguridad y la salud.

2. Prestar inmediatamente los primeros auxilios en caso de accidente o de enfermedad. A
este efecto en todo establecimiento, taller o fabrica que ocupe habitualmente mas de diez
(10) trabajadores, debera mantenerse lo necesario, segiin reglamentacion de las

autoridades sanitarias.
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3. Pagar la remuneracion pactada en las condiciones, periodos y lugares convenidos.

4. Guardar absoluto respeto a la dignidad personal del trabajador, a sus creencias y
sentimientos.

5. Conceder al trabajador las licencias necesarias para el ejercicio del sufragio; para el
desempefio de cargos oficiales transitorios de forzosa aceptacion; en caso de grave
calamidad doméstica debidamente comprobada.

6. Dar al trabajador que lo solicite, a la expiracion de contrato, una certificacion en que
consten el tiempo de servicio, la indole de la labor y el salario devengado.

7. Pagar al trabajador los gastos razonables de venida y de regreso, si para prestar sus
servicios lo hizo cambiar de residencia, salvo si la terminacion del contrato se origina por
culpa o voluntad del trabajador.

8. Cumplir el reglamento y mantener el orden, la moralidad y el respeto a las leyes.

9. Conceder al trabajador en caso de fallecimiento de su conyuge, compafiero o
compaiiera permanente o de un familiar hasta el grado segundo de consanguinidad,
primero de afinidad y primero civil, una licencia remunerada por luto de cinco (5) dias

habiles, cualquiera sea su modalidad de contratacion o de vinculacion laboral.
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Evaluar los rendimientos actuales de las diferentes obras asignadas a través de
variables tales como tiempo, recursos y produccion para el desarrollo de una base de datos

para la empresa

La evaluacion de rendimientos se realizara mediante el analisis de variables clave como
el tiempo de ejecucion, el recurso humano y la produccion obtenida. El objetivo es desarrollar
una base de datos integral que permita a la empresa mejorar la gestion y planificacion de futuros

proyectos, mejorando la eficiencia en la ejecucion de las obras.

3.1.1 Compilar informacion relevante en la empresa con respecto a los rendimientos de obra

usados en la ejecucion de proyectos

La empresa RE — INGENIERIAS S.A.S. actualmente tiene como guia la base de datos
del INVIAS y la revista CONSTRUPRECIOS 2018, tomando como referentes para la estimacion
de los APU (Anadlisis de precios unitarios) cambiando los costos de estos y tomando los
rendimientos en cuanto a cuadrilla de trabajo y equipos, de igual forma los materiales empleados

para cada proyecto que se vaya a ejecutar.

3.1.2 Identificar los parametros para la evaluacion de rendimientos de obra para la

estructuracion de la herramienta ofimdtica
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Para llevar a cabo la evaluacion de rendimientos de obra y estructurar un formato de

medicion para la empresa, se deben tener en cuenta los siguientes parametros:

Datos: Para calcular el rendimiento real maximo y minimo de cada actividad, es
necesario recolectar los siguientes datos: actividad en ejecucion, cantidad de actividad ejecutada,
tiempo de ejecucion de la actividad, namero de trabajadores, tiempo consumido en otras

actividades y horas laborales diarias. Estos datos se deben registrar en un formato de campo.

Rendimiento por produccion: Seguidamente de la recopilacion de datos, se calcula el

rendimiento de cada actividad registrada por medio de la siguiente féormula:

T xn

R
"oC

Nota: Formula estadistica tomada para realizar los cdlculos del estudio.

Donde:

R+= Rendimiento en horas-hombre/unidad
T= Tiempo de ejecucion
n= Numero de trabajadores

C= Cantidad ejecutada

Media aritmética: Luego de obtener los rendimientos de cada actividad se realiza el
calculo del promedio conocido como media aritmética, con el fin saber si la distribucion de las

cantidades es equitativa.



Para esto se aplicard la siguiente ecuacion:

R1+ R2++Rn
n

R =

Nota: Formula estadistica tomada para realizar los calculos del estudio.

Donde:
"R= Media aritmética de rendimiento
Ri, Rz, R, = Rendimientos de una misma actividad

n = Numero total de rendimientos

Desviacion estandar: Seguidamente se debera calcular la desviacion estandar para
conocer la variabilidad de los rendimientos obtenidos de una misma actividad, la cual se

calculara por medio de la siguiente ecuacion:

VR —R?+ (R —R)* + -+ (R — R)
n

Nota: Formula estadistica tomada para realizar los calculos del estudio.

o = Desviacion estandar del rendimiento de una misma actividad
R= Media aritmética de rendimiento
Ri, Rz, Ry, = Rendimientos de una misma actividad

n = Numero total de rendimientos
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Coeficiente de variacion: El coeficiente de variacion nos indica qué porcentaje de la
media aritmética es la desviacion estandar, con el cual podemos darnos cuenta si el valor es
aceptable o no.

Con la siguiente ecuacion se calculara el coeficiente de variacion:

o
C.V.==%100
R

Nota: Formula estadistica tomada para realizar los calculos del estudio.

C.V.= Coeficiente de Variacion
o = Desviacion estandar del rendimiento de una misma actividad

R= Media aritmética de rendimiento

Factor de incremento: Como los tiempos empleados para el calculo de rendimientos son
netos, y hay ciertos tiempos que los trabajadores utilizan para transporte de materiales,

alimentacion, etc., que afectan los rendimientos por un factor que considere dichos tiempos.

Este factor se calcula con la siguiente ecuacion:

t.c.x 100

R ——

Nota: Formula estadistica tomada para realizar los calculos del estudio.
Donde:

f.i.= Factor de incremento.

t.c.= Tiempo consumido en otras actividades.
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h.d.= Horas diarias laborales

Rendimiento Real: para finalizar, se analiza el rendimiento real maximo y minimo de

cada actividad afectado por el fator de incremento calculado anteriormente aplicando la siguiente

ecuacion:
Rr=R(1%f.i.)
Rryax = R(1+ f.1.) Rrpin = R(1 = f.1.)
Nota: Formulas estadisticas tomadas para realizar los calculos del estudio.
Donde:

Rr = Rendimiento real

Rrmax = Rendimiento real maximo
Rruin = Rendimiento real minimo

R = Media aritmética de rendimiento

f-.i.= Factor de incremento.

3.1.3 Desarrollar un formato de medicion de rendimientos para la empresa para la evaluacion

y medicion de rendimientos en obra

Teniendo en cuenta la identificacion de paradmetros para la evaluacion de rendimientos de
obra, se estructurd el siguiente formato de medicién (ver figura 3) para la toma de muestra en
campo, donde se registra la fecha en que se tomo la muestra, el nombre de la actividad, la

cantidad ejecutada, la unidad de medida de la actividad, el nimero de maestros, oficiales y



ayudantes de la cuadrilla, la hora de inicio de la ejecucion de la actividad, horas minutos y

segundos que gasto la ejecucion de la actividad y nombre del proyecto u obra, las distintas

actividades que se desean analizar y almacenar:

Figura 3

Formato de medicion de rendimientos de obra
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TOMA DE DATOS

FECHA
(DDIMMIAR) '

ACTIVIDAD

CANTIDAD

UNIDAD

No. MAESTROS

No. OFICIALES

No. AYUDANTES (No. TRABAJADORES!

TIEMPO INICIAL (hr)|

==

ORA

MINUTOS

SEGUNDOS

TIEMPO NETO
(hr)

OBRAPROYECTO

Nota. En la figura se muestra la composicion del formato empleado para la medicion de
rendimiento de obra.

Fuente. Autor.

3.1.4 Desarrollar muestras aleatorias de las diferentes obras asignadas para la toma de

muestras
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La toma de muestras fue realizada en dos obras asignadas por la empresa, la primera obra
se ubica en el municipio de Tibu, Norte de Santander (ver figura 4), esta obra consiste en la
construccion de una colegio que incluia aulas de clase, biblioteca, bafios, cafeteria y canchas
sintéticas para deporte, donde estaban habilitados varios frentes de obra de manera simultanea lo
que permitié que en un dia de toma de muestras se pudiera tomar varias muestras de una
actividad y la segunda obra se ubica en el municipio de Ocana, Norte de Santander (ver figura 5),
la cual consiste en la construccion de una vivienda familiar ubicada en el conjunto cerrado de
Las Acacias donde se incluia la construccion de tres pisos, con parqueadero y piscina.

En las siguientes figuras se muestra la ubicacion de las obras que fueron asignadas por la

empresa para la toma de muestras de este estudio.

Figura 4

Ubicacion de la construccion del colegio en el municipio de Tibu, Norte de Santander.

® :
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Nota. En la figura se sefiala la ubicacion con coordenadas del proyecto en el Municipio
de Tibu.
Fuente. Google Earth.
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Figura 5

Ubicacion de la construccion de Vivienda en el municipio de Ocaria, Norte de Santander.

Nota. En la figura se sefiala la ubicacion con coordenadas del proyecto en el Municipio
de Ocaria. Fuente. Google Earth.

Para la toma de muestras aleatorias se tuvo en cuenta el horario laboral de la obra el cual
es: lunes a viernes de 7:00 a.m. a 5:00 p.m. y sdbados de 8:00 a.m. a 12:00 m, teniendo
conocimiento del horario laboral se decidi6 tomar las muestras los dias martes, miércoles, jueves
y viernes de cada semana, ya que, generalmente los dias lunes y sdbados los obreros no tienen la

misma disposicion para realizar las actividades de la obra.

Desde la figura 6 hasta la figura 17, se muestran las distintas actividades de las cuales se
tomaron datos y se registraron en un formato estructurado para llevar un orden de muestras

aleatorias.
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Figura 6 Figura 7

Amarre de acero para vigas de cubierta. Amarre de acero para columnas.

. A

Nota. Ejecucion de actividad amarre de acero para Nota. Ejecucion de actividad amarre de acero para
vigas de cubierta. Fuente. Autor columnas. Fuente. Autor.
Figura 8 Figura 9
Vaciado de concreto para placa de Amarre de acero para vigas de cimentacion.
cimentacion.

Nota. Ejecucion de actividad vaciado de concreto Nota. Ejecucion de actividad amarre de acero para
para placa de cimentacion. Fuente. Autor. vigas de cimentacion. Fuente. Autor.
Figura 10 Figura 11
Encofrado de vigas de cimentacion. Instalacion de lamina metaldeck.

Nota. Ejecucion de actividad encofrado de vigas de Nota. Ejecucion de actividad instalacion de lamina
cimentacion. Fuente. Autor. metaldeck. Fuente. Autor.
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Figura 12 Figura 13

Vaciado de concreto en columnas. Vaciado de concreto de pedestales.

Nota. Ejecucion de actividad vaciado de concreto Nota. Ejecucion de actividad vaciado de concreto
para columnas. Fuente. Autor. para columnas. Fuente. Autor.
Figura 14 Figura 15
Vaciado de concreto de vigas de cimentacion. Vaciado de concreto de zapatas.

Nota. Ejecucion de actividad vaciado de concreto

Nota. Ejecucion de actividad vaciado de concreto de
para zapatas. Fuente. Autor.

vigas de cimentacion. Fuente. Autor.

Figura 16 Figura 17

Brechado de carcamo de piscina. Instalacion y armado de formaleta metalica.

Nota. Ejecucion de actividad brechado de carcamo de  Nota. Ejecucion de actividad instalacién y armado
piscina. Fuente. Autor. de formaleta metdlica. Fuente. Autor.
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En la Tabla 3 se observa la cantidad de muestras tomadas en las obras asignadas por la

empresa Re-Ingenierias S.A.S.

Tabla 3

Numero de muestras tomas por cada obra asignada.

NUMERO DE MUESTRAS POR OBRA

Colegio en el municipio de Casa 29 en el municipio de
OBRA
Tibu, Norte de Santander Ocana, Norte de Santander
NUMERO DE MUESTRAS 59 12
TOTAL DE MUESTRAS 71

Nota. La tabla contiene el total de muestras aleatorias tomadas para el estudio.
Fuente Autor.

3.1.5 Tabular datos de acuerdo a los parametros de medicion de rendimientos de las

actividades a ejecutar por parte de la empresa de los diferentes proyectos asignados

De acuerdo a las muestras aleatorias tomadas para el analisis de rendimientos de obra, se

obtuvo la siguiente informacion, registrada en la base de datos como se muestra en la Tabla 4.



Tabla 4

Base de datos con informacion obtenida de muestras aleatorias.
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BASE DE DATOS RE-INGENIERIAS S.A.S.

Actividad Cantidad Unidad Rendimiento Rendimiento
minimo maximo

Amarre de acero para columnas 1318,88 KG 0,32 0,43
Amarre de acero para pedestal 900,26 KG 0,21 0,28
Amarre de acero para vigas de cimentacién 989,16 KG 0,10 0,14
Amarre de acero para vigas de cubierta 305,92 KG 0,25 0,33
Amarre de acero para viguetas de cimentacion 150,12 KG 0,30 0,40
Brechado de carcamo de piscina 3,81 M2 1,62 2,15
Instalacion de steeldeck 228,00 M2 1,15 1,53
Instalacion y armado de formaleteria metalica 28,64 M2 0,48 0,64
para placa y viga de confinamiento

Pegado de ceramica 12,00 M2 0,22 0,29
Pulida de muro en piedra 3,20 M2 0,94 1,25
Retiro y limpieza de formaleta de columna 4,58 M2 0,84 1,13
circular

Vaciado de concreto para columnas 2,70 M3 47,50 63,33
Vaciado de concreto para pedestales 1,57 M3 45,52 60,70
Vaciado de concreto para placa de cimentacion 230,00 M2 0,97 1,29
Vaciado de concreto para vigas de cimentacion 8,32 M3 8,62 11,49
Vaciado de concreto para zapatas 7,09 M3 24,44 32,59

Nota. La tabla contiene los datos obtenidos en el estudio realizado en la empresa Re-Ingenierias S.A.S.

Fuente. Autor.
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3.2 Identificar los principales factores que afectan los rendimientos de obra en la empresa
mediante un instrumento (encuesta o entrevista a profundidad) para una propuesta

estratégica que mejore la productividad de las obras en ejecucion

Para identificar los principales factores que afectan los rendimientos de obra en la
empresa RE-INGENIERIAS S.A.S., se opt6 por realizar una encuesta en linea, de manera que se
les facilitara a los ingenieros del 4rea administrativa, pudieran responder la encuesta en cualquier

espacio del dia, ya sea fuera o dentro de su horario laboral.

3.2.1 Desarrollar encuestas y entrevistas de profundidad al personal del drea de direccion de

construccion para identificar factores que afectan el rendimiento

A través de un formulario en la pagina web de Google, se realiz6 una encuesta dirigida a
los ingenieros del area administrativa de la empresa RE-INGENIERIAS S.A.S. El objetivo fue
identificar los factores que, segln ellos, afectan el rendimiento de las obras en ejecucion, asi
como conocer las soluciones y estrategias que utilizan para minimizar el impacto de estos

factores en el rendimiento de las diferentes actividades de obra.

En el Apéndice A se puede observar la estructura de la encuesta realizada al 4rea

administrativa de la empresa.



41

3.2.2 Procesamiento de los datos y resultados de entrevistas y encuestas mediante un anadlisis

estadistico

Los datos y resultados fueron procesados en un documento de Excel para organizar,
clasificar y realizar un anélisis estadistico, con el fin de identificar los principales factores que
influyen en el rendimiento de obra desde la perspectiva y conocimientos de los ingenieros en el

area de administrativa de la empresa RE — INGENIERIAS S.A.S.

En la siguiente tabla, se registraron los factores de mayor impacto en el rendimiento de
obra de los proyectos a cargo de la empresa RE — INGENIERIAS S.A.S., pero también se
observa que en cuatro de los factores el porcentaje de frecuencia acumulada es menos del 80%,
lo cual indica que los 4 factores que se consideran de mayor impacto en el rendimiento de obra
son: Planificacion deficiente, condiciones climaticas adversas, factores externos y personal
idéneo. (Ver Tabla 5).

Tabla 5

Procesamiento de resultados obtenidos de encuesta realizada.

Factores Frecuencia  Frecuencia % frecuencia %

acumulada frecuencia

acumulada
Planificacion deficiente 6 6,00 25% 25%
Condiciones climéticas adversas 5 11,00 21% 46%
Factores externos 4 15,00 17% 63%
Personal id6neo 4 19,00 17% 79%
Disponibilidad de materiales en obra 2 21,00 8% 88%
Presupuesto disponible 1 22,00 4% 92%
Equipos en mal estado 1 23,00 4% 96%
Falta de supervision en obra 1 24,00 4% 100%

Nota. La tabla muestra los diferentes factores que afectan el rendimiento de obra en la empresa.
Fuente. Autor.
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En la siguiente grafica se muestra un analisis de Pareto que muestra con mayor claridad
el impacto de cada factor que afecta el rendimiento de obra en la empresa RE — INGENIERIAS
S.A.S. (Ver figura 18).

Figura 18

Analisis de Pareto de los resultados obtenidos de la encuesta realizada.

Analisis de Pareto
100%
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70%
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40%
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{1

Factores externos
Personal idéneo

Presupuesto disponible
Equipos en mal estado

Planificacion deficiente
Condiciones climaticas adversas
Falta de supervision en obra

Disponibilidad de materiales en obra

Nota. La grafica muestra el impacto de cada factor identificado a los rendimientos de obra de la
empresa. Fuente. Autor

En los siguientes diagramas de flujo, se presentan unas de las posibles causas de los
factores con mayor impacto en los rendimientos de obra de la empresa RE — INGENIERIAS

S.A.S. (Ver figuras 19, 20, 21, 22).
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Diagrama de causas y sub causas del factor: Planificacion Deficiente.

PRESION POR
CUMPLIR PLAZOS
IRREALISTAS

\

Por la presion de la alta
direccioén o los clientes,
puede llevar una
planificacién apresurada.

A

RECURSO
HUMANO

\

Personal con falta de
experiencia y de
conocimiento técnicos en la
planificacién de proyectos.

\ PLANIFICACION

/

Los cambios en el alcance a
peticion del cliente o
condiciones imprevistas,
pueden cambiar el curso del
proyectoy su planificacién

/

CAMBIOS EN EL
ALCANCE DEL
PROYECTO

/4 > DEFICIENTE

Estimacion incorrecta
del tiempo, los recursos
y los costos para
comp letar un proyecto.

/

ESTIMACION
INEXACTA

Nota. La imagen se observa las causas y sub causas que generan el factor de planificacion deficiente.

Figura 20

Fuente. Autor.

Diagrama de causas y sub causas del factor: Condiciones Climaticas Adversas.

PROBLEMAS EN
EL MANEJO DE
MATERIALES

\

El constante cambio de clima en la
zona del proyecto puede llegar a
afectar el material almacenado en

INTERRUPCIONES
EN EL TRABAJO

\

Las lluvias intensas en
diferentes periodos del afio,
pueden hacer que sea necesario
interrumpir el trabajo en campo.

obra.
\, \, R CONDICIONES
/*' /< - CLIMATICAS
ADVERSAS

El cambio de clima puede afectar la
maquinaria y el equipo que es
necesario en la realizacion de las
actividades del proyecto.

/

AFECTACION
DE EQUIPOS Y
MAQUINARIA

Cuando el clima es impredesible en
la zonadel proyecto, esto afecta la
continuidad de las actividades, lo
que lleva a un incumplimineto del

cronograma estimado.

/

DIFICULTAD EN EL
CUMPLIMIENTO DE
PLAZOS

Nota. La imagen se observa las causas y sub causas que generan el factor de condiciones climaticas

adversas. Fuente. Autor.
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Diagrama de causas y sub causas del factor: Factores externos.

FACTORES
ECONOMICOS

\

Las fluctuaciones en el precio de los
materiales y suministros, afecta el

presupuesto estimado de un proyecto.

LOGISTICA Y
TRANSPORTE

\

Las lluvias intensas en
diferentes periodos del afio,
pueden hacer que sea necesario
interrumpir el trabajo en campo.

\ > FACTORES

%

El incumplimiento de entrega
de material y equiposy la
falta de comunicacién entre
contratistay proveedores,
afecta los tiempos estimados
en el cronograma de obra.

/

PROVEEDORES

/f "~ EXTERNOS

En algunos casos la comunidad
que reside cerca de la zona de
ejecucion del proyectos, interviene
en el alcance del proyectoo
dificulta la entrada de los obreros a
la zona, tambien el cambio de la
politica de la zona puede afectar la
continuidad del proyecto.

/

FACTORES SOCIALES

Y POLITICOS

Nota. La imagen se observa las causas y sub causas que generan el factor de factores externos.

Figura 22

Fuente. Autor.

Diagrama de causas y sub causas del factor: Personal ldoneo.

ERRORES EN LOS
PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

\

Los trabajadores no calificados son
propensos acometer errores que
requieren ser corregidos lo que
retrasa el cronograma de obra.

\

FALTA DE
HABILIDADES Y

\

Contratacion de personal sin

conocimientos basicos para

realizar las actividades de un
proyecto.

\ > PERSONAL

/

El personal no calificado tiende
ausar el material de manera
inadecuada lo que aumenta los
costos de un proyecto.

/

MAYOR
DESPERDICIO DE
MATERIALES

/ IDONEO

La ineficiencia y los errores del
personal no calificado, hacen que el
avance del proyecto sealento de
manera que halla un incump limiento
con la fecha de entrega de un proyecto.

/

RETRASOS EN EL

CRONOGRAMA

Nota. La imagen se observa las causas y sub causas que generan el factor de personal idoneo.

Fuente. Autor.
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3.2.3 Desarrollar una propuesta estratégica que mejore la productividad de acuerdo a los

resultados obtenidos

Al analizar e identificar los factores que influyen en gran medida la disminucion de

rendimientos de las obras en ejecucion, se proponen las siguientes estrategias correctivas y/o

preventivas para cada factor. (Ver Tablas 6, 7, 8, 9).

Tabla 6

Propuesta de acciones para el factor: Planificacion Deficiente

Factor Causa Sub causa Accibn correctiva Accidn preventiva Responsable
Planificacion Recurso Personal con falta  Realizar filtros en las Supervisar y capacitar al Gerencia
deficiente humano de experiencia 'y hojas de vida del personal actual, de manera
de conocimientos  personal nuevo, para que se lleve una correcta
técnicos en la asi contratar personal  planificacion de proyectos
planificacion de con experiencia en la
proyectos. planificacion de
proyectos.
Estimacion ~ Estimacion Realizar la Coordinador de
inexacta incorrecta del estimacion de proyectos
tiempo, los tiempo, recursos y
recursos y los costos, basandose en
costos para proyectos ya
completar un realizados para tener
proyecto. estimaciones mas
realistas
Cambiosen  Los cambiosenel  El Coordinador de Concientizar al cliente en Clientes,
el alcance alcance a peticion  proyectos debe tomar el inicio de un proyecto los  Coordinador de
del proyecto  del cliente o en cuenta los prosy los contras al proyectos
condiciones diferentes realizar cambios en el
imprevistas, imprevistos que se alcance del proyecto.
pueden cambiar el  puedan presentar a lo
curso del proyecto  largo del desarrollo
y su planificacion  de un proyecto.
inicial.
Presion por  Presion de la alta La gerencia debe ser Clientes,
cumplir direccion o los consiente del tiempo Gerencia
plazos clientes, puede necesario para hacer una
irrealistas llevar una correcta planificacién de
planificacion un proyecto, teniendo en
apresurada. cuenta los imprevistos que

se puedan presentar.

Nota. La tabla contiene las acciones propuestas para corregir y/o prevenir el factor planificacion

deficiente. Fuente. Autor.
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Propuesta de acciones para el factor: Condiciones Climaticas Adversas
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Sub causa

Accién correctiva

Accion preventiva

Responsable

Factor Causa
Condiciones Interrupciones
climaticas en el trabajo

adversas

Las lluvias
intensas en el
periodo de
ejecucion de un
proyecto.

Realizar una revision
constante del clima 'y
programar actividades
gue no se requiera
estar en campo
abierto.

Coordinador de
proyectos,
Residente de obra

Problemas en
el manejo de
materiales

Afectaciones
del material
almacenado en
obra a causa
del cambio
constante del
climade la
zona del
proyecto.

Para evitar que el
material almacenado
sea afectado con los

cambios climaticos, se
debe almacenar el
material en una
bodega provisional o
cubrir los materiales
con plastico negro.

Residente de obra

Afectacion de

equipos y
maquinaria

Afectaciones
de la
maquinaria y
equipo que se
utiliza en obra
para realizar las
diferentes
actividades de
un proyecto.

Para evitar que el
equipo y maquinaria
resulte afectado por el
cambio climético de la
zona, se debe tener a
la mano protectores
para cubrirlos, si los
equipos son de facil
transporte se
recomienda guardarlos
en la bodega
provisional de la obra
mientras el clima
vuelve a la
normalidad.

Residente de obra

Dificultad en el
cumplimiento
de plazos

El clima
impredesible
en la zona del
proyecto,
afecta la
continuidad de
las actividades,
lo que lleva a
un
incumplimineto
del cronograma
estimado.

Al hacer el
cronograma de obra,
se recomienda la
estimacion de
tiempos con el
registro hidrolégico
de la zona segun el
IDEAM, para

prevenir imprevistos.

Coordinador de
proyectos

Nota. La tabla contiene las acciones propuestas para corregir y/o prevenir el factor condiciones
climaticas adversas. Fuente. Autor.
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Propuesta de acciones para el factor: Factores Externos
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Factor Causa Sub causa Accion Accion preventiva Responsable
correctiva
Factores Logisticay Dificil acceso al Antes de dar inicio al Director de obra,
externos transporte lugar de la obra proyecto, se debe hacer un  Residente de obra,
entorpece el recorrido de Gerencia, Clientes
transporte de reconocimiento en la zona
material, equipos, de la obra para detectar
maquinaria y las causas que dificultan
personal necesario el acceso y asi proponer
para la ejecucion estrategias que ayuden a
de las actividades mejorar el acceso a la
del proyecto. zona.
Factores Las fluctuaciones En la estimacion del Coordinador de
econémicos en el precio de los presupuesto se deben proyectos
materiales y tener en cuenta los
suministros, afecta imprevistos para evitar el
el presupuesto cese de actividades de un
estimado de un proyecto en ejecucion.
proyecto.
Proveedores Incumplimiento de El contratista debe tener Coordinador de

la entrega de
material y equipos,
afecta los tiempos
estimados en el
cronograma de
obra.

una buena comunicacién
con el proveedor y aparte,
debe tener un listado de
proveedores que cuenten
con las existencias de
materiales y equipos que
se requiera el proyecto.

proyectos

Factores sociales
y politicos

La comunidad que
reside cerca de la
zona de ejecucion
del proyecto,
interviene en el
alcance del
proyecto 0
dificulta la entrada
de los obreros a la
zona. Cambio de la
politica de la zona
puede afectar la
continuidad del
proyecto.

Realizar una socializacion
a la comunidad que puede
llegar afectada o
beneficiada con el
proyecto y a la parte
politica que rige la zona,
para llegar a acuerdos que
sean beneficiosos tanto
para la comunidad como
para la continuidad del
proyecto.

Director de obra,
Residente de obra

Nota. La tabla contiene las acciones propuestas para corregir y/o prevenir el factor de factores externos.

Fuente. Autor.
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Propuesta de acciones para el factor: Personal Idoneo.
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Factor Causa Sub causa Accion correctiva  Accion preventiva  Responsable
Personal Falta de Contratacion de La contratacion de La mano de obra no Director de
idéneo habilidadesy personal sin mano de obra no calificada debe obra

conocimiento

conocimientos
basicos para
realizar las
actividades de un
proyecto.

calificada debe tener
un filtro donde el
personal cumple con
unos requerimientos
minimos para ser
contratado.

recibir una
capacitacién sobre
procesos
constructivos
basicos que se vaya
a ejecutar en un
proyecto.

Errores en
los procesos
constructivos

Los trabajadores
no calificados son
propensos a
cometer errores
que requieren ser
corregidos lo que
retrasa el
cronograma de
obra.

A los trabajadores
no calificados se les
puede dar
instrucciones
previas a la
realizacion de las
actividades.

Residente de
obra, Maestro
de Obra

Mayor El personal no La mano de obrano  Residente de
desperdicio  calificado tiende a calificada puede ser  obra, Maestro
de materiales usar el material de capacitada en el uso de Obra
manera inadecuada de materiales y
lo que aumenta los equipos a medida
costos de un que avanza un
proyecto. proyecto de obra.
Retraso en el  La ineficienciay Contratar personal Director de
cronograma  los errores del con requerimientos obra,
personal no minimos, con el que Residente de
calificado, hacen se pueda tener un obra

que el avance del
proyecto sea lento
de manera que
haya un
incumplimiento
con la fecha de
entrega de un
proyecto.

flujo constante en la
realizacioén de las
actividades de un
proyecto.

Nota. La tabla contiene las acciones propuestas para corregir y/o prevenir el factor personal idoneo.

Fuente. Autor.
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3.3 Implementar una herramienta ofimatica en macros de Excel a través de la planeacion y

ejecucion de proyectos de la empresa para la evaluacion y calculo de rendimientos de obra

Implementar esta herramienta permitira evaluar y calcular los rendimientos de obra de
manera eficiente, facilitando la recopilacion, anélisis y visualizacion de datos criticos;
optimizando la gestion de proyectos y mejorando la toma de decisiones mediante el uso de

tecnologia accesible y personalizable.

3.3.1 Desarrollar la herramienta ofimdtica a través de macros de Excel

Para el desarrollo de la herramienta ofimatica a través de macros de Excel, se inici6 por
identificar los parametros para el calculo de rendimientos reales de las actividades de un
proyecto para estructurar un formato para la toma de muestras aleatorias en campo, un formato
de célculo de rendimientos por productividad, un formato para el calculo del factor de
incremento y la base de datos donde se almacenan los resultados de los calculos de rendimientos

reales maximos y minimos de obra.

Al tener las muestras registradas en los formatos, se estructur6 una hoja de inicio donde

se pudiera buscar y analizar la informacion que esté almacenada en los formatos.

En el Apéndice B se puede observar la estructura de cada formato estructurado y

mencionado anteriormente para el desarrollo del estudio.
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Culminando el desarrollo de la herramienta se opt6 por realizar una guia de instrucciones

para el correcto uso de la herramienta en diferentes obras o proyectos.

3.3.2 Solicitar por parte de la empresa un permiso a la universidad para implementar la

herramienta ofimdtica a las obras en ejecucion

De acuerdo al Articulo 158 de pregrado del reglamento de la Universidad Francisco de
Paula Santander — Ocafia, dice que:
“Los trabajos de grado son propiedad intelectual de la Universidad y su uso estara sujeto

a las normas que para tal fin estén vigentes”

Por este motivo, la empresa RE — INGENIERIAS S.A.S, solicit6é por medio de un oficio
dirigido al Plan de Estudios de Ingenieria Civil, poder acceder e implementar la herramienta

ofimatica desarrollada en este trabajo de grado.

En el Apéndice C se puede observar el contenido del oficio enviado por la empresa al
Plan de Estudios de Ingenieria Civil y en el Apéndice D se puede observar el oficio respuesta por

parte del Plan de Estudios de Ingenieria Civil a la empresa.
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3.3.3 Implementar la herramienta ofimdtica en los diferentes proyectos a ejecutar por parte de

la empresa

Para implementar la herramienta desarrollada en el periodo de pasantia en la empresa
RE-INGENIERIAS S.A.S., se reunio al 4rea de construccion de la empresa para llevar a cabo la
presentacion de la herramienta, explicando el paso a paso para un adecuado uso de la misma con
el fin de que ésta sea implementada en cada uno de los proyectos a futuros donde se necesiten

rendimientos de obra reales.

En las Figuras 23 y 24, se observa la reunion realizada en el area de construccion para la

presentacion e implementacion correcta de la herramienta ofimatica en la empresa. (Ver figuras

23y 24)
Figura 23 Figura 24
Presentacion de inicio de la herramienta. Presentacion de formatos de la herramienta.

=8

Nota: Fuente autor Nota: Fuente autor
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Capitulo 4. Diagnostico Final

El desarrollo de la herramienta ofimatica para el estudio de rendimientos de obra en la
empresa RE — INGENIERIAS S.A.S., culmino satisfactoriamente ya que se cumplio con los
objetivos planteados en el plan de trabajo, logrando aportes para la empresa en funcion a la
herramienta desarrollada. Se estructurd un formato de medicion de rendimiento de mano de obra,
se realizo una encuesta enfocada a los ingenieros del drea administrativa y de construccion para
la identificacion de factores que influyen en el bajo rendimiento de obra, logrando plantear
estrategias para mejorar el rendimiento de obra en los proyectos en ejecucion de la empresa, se
tomaron muestras aleatorias de las diferentes actividades ejecutadas en los proyectos activos de
la empresa para la implementacion de la herramienta en la empresa logrando hacer una base de

datos para facilitar la planeacion de proyectos a futuro.

El desarrollo de un trabajo de grado en modalidad de pasantia ofrece un aprendizaje
significativo para el estudiante, ya que lo confronta con la realidad laboral y le permite aplicar
los conocimientos adquiridos durante la formacion académica. Asimismo, el pasante se convierte
en un recurso valioso para la empresa, proporcionando apoyo en el desarrollo de procesos,

identificando debilidades y proponiendo soluciones a los problemas que se presenten.
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Capitulo 5. Conclusiones

La evaluacion de los rendimientos actuales de las diferentes obras de la empresa RE-
INGENIERIAS S.A.S. ha sido un proceso crucial para el desarrollo de una base de datos
integral. A través del andlisis de variables clave como el tiempo de ejecucion, los recursos
utilizados y la produccion obtenida, la empresa ha logrado identificar areas de mejora en la
gestion de proyectos. Este andlisis permite una planificacion mas efectiva, optimizando el uso de
recursos y reduciendo el tiempo de ejecucion de las obras. Al implementar una base de datos
robusta, la empresa estd mejor equipada para afrontar futuros proyectos, incrementando la
eficiencia y la precision en la ejecucion de sus obras. La informacion recopilada proporciona una
vision clara de los patrones de rendimiento, facilitando la toma de decisiones informadas y

estratégicas que benefician tanto a la empresa como a sus clientes.

A partir del segundo objetivo, se tuvo que la identificacion de los principales factores que
afectan los rendimientos de obra en RE-INGENIERIAS S.A.S. ha sido un paso fundamental para
desarrollar estrategias que optimicen la productividad de las obras en ejecucion. Mediante el uso
de encuestas y entrevistas a profundidad dirigidas al personal administrativo y de campo, se han
detectado factores criticos como la planificacion deficiente, las condiciones climaticas adversas,
factores externos, y la calidad del personal idoneo. Este enfoque participativo ha permitido una
comprension detallada de los desafios que enfrentan las obras. Como resultado, a partir de la
pasantia desarrollada, se formularon algunas propuestas estratégicas que abordaron estos factores
mediante acciones correctivas y preventivas. Estas estrategias estan disefiadas para mejorar la

planificacion, adaptarse a las condiciones climaticas, gestionar los recursos humanos con mayor
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eficacia, y anticipar problemas externos, resultando en un incremento significativo de la

productividad y la calidad en la ejecucion de los proyectos.

Finalmente, la implementacion de una herramienta ofiméatica en macros de Excel ha
marcado un avance significativo en la capacidad de RE-INGENIERIAS S.A.S. para evaluar y
calcular los rendimientos de obra de manera eficiente. Esta herramienta permite una
recopilacion, andlisis y visualizacion de datos de forma automatizada, mejorando la precision y
la rapidez en la gestion de proyectos. La estructura de la herramienta incluye formatos para la
toma de muestras aleatorias, calculos de rendimiento por productividad, y analisis de factores de
incremento, todo almacenado en una base de datos centralizada. Esta tecnologia accesible y
personalizable no solo optimiza la planificacion y ejecucion de proyectos, sino que también
facilita una toma de decisiones mas informada, contribuyendo a un manejo mas eficiente de los
recursos y a un aumento en la productividad de las obras. Al solicitar permiso para su uso en
obras en ejecucion, la empresa asegura la aplicacion efectiva de esta herramienta en sus

proyectos, alineando asi la practica académica con las necesidades empresariales.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Para poder implementar la herramienta ofimatica se recomienda contar con la licencia de
Microsoft Office, asimismo se debe tener en cuenta que la herramienta no se ejecutara
correctamente en versiones anteriores a la Microsoft Office 2016.

Tener en cuenta las siguientes recomendaciones en la toma de datos:

Al momento de la toma de datos, se debe registrar en el formato de campo la hora de
inicio de la actividad y cuantificar la duracion de la actividad ejecutada en horas, minutos y
segundos.

Se recomienda tomar la mayor cantidad de datos de cada actividad para que el calculo de
rendimientos de obra sea mas exacto y asi tener una base de datos con mayor informacion que
ayude a la planeacion de proyectos.

La persona encargada de llenar el formato de campo, debe anotar los periodos de ocio de
los ayudantes durante la ejecucion de una actividad para el célculo del factor de incremento de la
jornada laboral.

Se recomienda seguir el paso a paso que se muestra en el instructivo de uso de la
herramienta, para un buen uso de ésta en el proyecto u obra donde se vaya a implementar.

En base a los resultados obtenidos en la encuesta realizada en la empresa RE -
INGENIERIA S.A.S., se sugiere implementar las acciones de mejora recomendadas para elevar
el rendimiento en futuros proyectos donde se lleven a cabo actividades asociadas a las

estudiadas.
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Apéndices

Apéndice A Formato de encuesta sobre rendimientos de obra en la empresa.

Rendimientos de obra en la empresa
Re-Ingenierias S.A.S.

Par favar, respends 3 £5155 pregqunies, de scuards & sU experancia en &l drea de direccitn de
construccian

& lrefira meea la nranimta oe nhlinstoriz
v &

1. Comreo electronico

2.  Mombre y Apellido *

3. Cango en oficina

4. Para usted como ingeniero , ; Qué factores considera que influyen en el bajo

rerdimiento de las obras en ejecucion?

Nota. Primera parte del formato de encuesta. Fuente. Autor.
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5. ;0ué aspectos dentro de la planeacién de proyectos de construccicn pueden %
llegar a afectar el rendimisnto de obra?

6. Mencione 3 factores gue afectan el rendimizntc de una obra en ejecucion. *

7. Desde el area administrativa, ;Qué sclucicnes propone para que el rendimients en *
obra =& ejecute de manera eficaz?

£, ;Qué estrategia utiliza usted para controlar 2l rendimients en obra? *

Nota. Segunda parte del formato de encuesta. Fuente. Autor.
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Apéndice B Formatos desarrollados.

Formato para la toma de muestras en campo.
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TOMA DE DATOS

FECHA
(DDIMMIAA) .1

ACTIVIDAD

CANTIDAD

UNIDAD

No. MAESTROS

No. OFICIALES

No. AYUDANTES

No. TRABAJADORES| TIEMPO INICIAL (hr\

HORA

MINUTOS

SEGUNDOS

TIEMPO NETO

OBRA/PROYECTO

Nota. La imagen muestra el formato desarrollado para la toma de datos en campo que se tendran en
cuenta para el calculo del rendimiento real de cada actividad. Fuente. Autor.

Formato para el calculo de rendimientos por produccion de cada actividad.

RENDIMIENTOS

ACTIVIDAD

CANTIDAD

UNIDAD

No. MAESTROS

No. OFICIALES | No.AYUDANTES,

No. TRABAJADORES

TIEMPO NETO,

RENDIMIENTO (Hh/und) -~

Nota. La imagen muestra el formato desarrollado para la verificacion de datos y cdlculo del rendimiento
por produccion de cada actividad. Fuente. Autor.




Cuadro de cdlculo del factor de incremento
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HORAS DIARIAS

FACTORES DE INCREMENTO  ~| TIEMPO NET(~ |

Nota. La imagen muestra el cuadro donde se calcula el factor de incremento de la
jornada laboral. Fuente. Autor.

Formato de base de datos

BASE DE DATOS RE-INGENIERIAS S.A.S.

ACTIVIDAD

CANTIDAD

UNIDAD

.| RENDIMIENTO MINIM .

RENDIMIENTO MAXIM )

Nota. La imagen muestra la estructura de la base de datos donde se registran lo datos obtenidos al

finalizar el estudio. Fuente. Autor.



Pagina inicial de la herramienta ofimdtica.
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Nota. En la imagen se observa el panel de control donde se realizan los cdlculos de cada actividad
registrada en los formatos mencionados anteriormente. Fuente. Autor.
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Apéndice C Oficio de solicitud de autorizacion de implementacion de herramienta en la empresa.

I &  comumcano
-0 -R-05-1 SVERSION |2 DF 2000802015 2 PAGING: | de )

I DG I | B
[yt by ey

Ceafia, 13 de junio dal 2024

Ingeniara .

SUSANA MARIA PLATA

Plan de astudios de Inganieria civil

UNIVERSIDAD FRAMCISCO DE PAULA SANTANDER SECCIONAL OCARNA

La Ciudad

ASUNTO: SOLICITUD DE CESION DE HERRAMIENTA CFIMATICA DENOMINADA
"DESARROLLG DE UNA HERRAMIENTA OFIMATICA PARA EL ESTUDRID DE
REMDIMIENTOS DE CBRA EN LA EMPRESA REINGENIERIAS 5.8.5%

Cordial saludo,

De acuerdo con lo expresado en € arficulo 158 del reglamenio de pregrade de la
Universidad Francisco de Paula Santander, al cual tesdualments define;

"Los trabajes de grado son propiedad inteleclual de o Universidad ¢ S uso estard sujelo
& las mormas que pars tel fin eatén vigenies

De manara respelucsa, solicito la autorizacion para que Reingenierias 545 ideniificada
con MIT S0020E366-0 de forma exclusiva pueda acceder,  implementar v aplicar
publicamenie en cualquier forma o medio la haramienta ofimatica desamcllada por la
akfudianta Lighy Lusa Pobles Oz, identifeade eon oddula de oudadania Mo
1.091.681.286 expadida en Ocafia v codigo estudiantil 171937, Dicha herramienta Beva
por tituls "DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA QFIMATICA PARS EL ESTUDIC DE
REMOIMIEMTOS DE CERA EM LA EMPRESA REINGEMIERIAS SA5T, la cual sa
encuenira anexo al Irabaje de grade realizado como modalidad de pasantias por la
suscrita en el programa de inganieria civil de la Univarsidad Francisco de Paula
Santander Ocana,

Ataniaments,

_I_,.-__-__.-"'::-'.__ : "'\-\.
JOSELUIS REYES VILLAREAL
Representants legal — REINGENIERIAS 545
C.C. 85284 154 dn Ocaria.

T Hpes-fiy Frineipak Galle 156 700 Dharrs Wapon, Tibid, % le &
@ @ Sucarsal: Calle 1002 &.31 Othcma 100, Elilicie Maniceal, dkaiia, X 5
: B
i | [ Y ) —p—" Coared Eleeipdtibest melnze nbsr aalid aienall oo
N s

Nota. Oficio enviado por la empresa a la universidad solicitado autorizacion para implementacion de la

herramienta. Fuente. Empresa RE-INGENIERIAS S.A.S.
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Apéndice D Oficio respuesta del plan de estudios de ingenieria civil a la empresa.

% Universidad Francisco
ESide Paula S@nt der
& 14 &
MIT. 00187 130.0  Mesdabreae
L AC T
zr?.nzmgr ' rr,;'

COcafia, 9 da septismbra da 2024

Especialists

FREDDY JOSE PAEZ SARMIENTO

Jefa Oficina Juridica

Univarsidad Francisco da Paula Santander QOcana

Asunto:  Aemisidn solicitud deracho da aulor

Cordial saludo:

Por medio da la presante ma dirijo a usled da la manara mas respetuosa con el fin da
remitir oficio con ndmero da radicado 003286 da Josa Luis Reyes Villareal Asprasentante
Legal REINGEMIERIA 5.AS, en la cual solicita darechos da autor - de la pasantias
fitlulada DESARROLLO DE LUMA HERRAMIENTA OFIMATICA PARA EL ESTUDND DE
REMDIMIEMTOS DE CBRA EM LA EMPRESA RE-IMGEMIERIAS 5.A5. realizado por la
estudianta LIGNY LUCIA ROELES ORTIZ CODIGD 171937

Agradezco de antemana su valiosa colaboraciin y quadamos atentos 3 su respussta.

Atentamenta,

Owiginal firmadao en 1a oficina.
SUSAMA MARLIA PLATA JIMENEE
Directora Plande Estudios de Ingenieria Givil

Anexas: 109 jasa luis reyes villareal pdf

Copa:  asesaiguridica@utss adoca

Tranacriphor: Yonel dy Ballo sorcs Maarm

e -t con g arts etefiga L4458 afts <k Y20 Fefoee

Wb g, Sadle o Alpodkoeial Owand, Cokerbig - Coalign paoalal S4065)
Rlwaprifinka red kol 0 BOOE | XD G2 = PRS0 5740 SoB 008
stk nak helularogut e el pescdieen

Nota. Oficio enviado por la empresa a la universidad solicitado autorizacion para implementacion de la
herramienta. Fuente. Empresa RE-INGENIERIAS S.A.S.



