
1 

 

Desarrollo de una base de datos 

de rendimientos de mano de obra 

para procesos de acabados en el 

departamento Scala de la 

empresa Edica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
Desarrollo de una base de datos de rendimientos de mano de obra para procesos de acabados en el departamento Scala de la empresa Edica 

 
 
 
 
 



3 
Desarrollo de una base de datos de rendimientos de mano de obra para procesos de acabados en el departamento Scala de la empresa Edica 

Resumen 
 
 
 
 
 
 
Este trabajo de graduación tiene como objetivo principal desarrollar una base de datos de rendimientos reales 

de mano de obra para actividades de acabados constructivos, específicamente en proyectos del 

Departamento Scala de la empresa Edica. La investigación se basa en un enfoque cuantitativo, mediante 

observaciones directas en obra, recolección de tiempos productivos, y cálculos de rendimiento. Se 

seleccionaron procesos representativos como empaste de cielos, pintura de paredes, instalación de 

luminarias, entre otros, y se midieron en condiciones reales de ejecución. El estudio destaca la variabilidad 

del rendimiento según factores como la temperatura, el nivel de experiencia de los trabajadores, el acceso al 

área de trabajo y la organización de las cuadrillas. La metodología incluye estudios de tiempo así como 

entrevista al personal (gerente general, presupuestista e ingeniera residente). Los resultados mostraron que 

la consideración de factores externos dará una mejora en las estimaciones de rendimiento y por ende en el 

costo final del proyecto. 

Palabras clave: rendimientos, mano de obra, acabados, procesos constructivos 
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Abstract  

 
 
 
 
 
 
This graduation project aims to develop a database of actual labor productivity for finishing activities in 

construction, specifically within projects carried out by the Scala Department of the company Edica. The 

research follows a quantitative approach through direct on-site observations, collection of productive time 

data, and productivity calculations. Representative processes such as ceiling skim coating, wall painting, and 

luminaire installation, among others, were selected and measured under real execution conditions. The study 

highlights performance variability based on factors such as temperature, worker experience, accessibility of 

the work area, and crew organization. The methodology includes time studies as well as interviews with staff 

members (general manager, cost estimator, and resident engineer). The results showed that taking external 

factors into account improves the accuracy of productivity estimates and, consequently, the final cost of the 

project. 

Keywords: performance, labor, finishes, construction processes. 
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Resumen ejecutivo 
 
  
 
 
 
 
 

Este trabajo de graduación se centra en el desarrollo de una base de datos de rendimientos reales 

de mano de obra para procesos constructivos de acabados en el contexto de los proyectos ejecutados por el 

Departamento Scala de la empresa Edica. La iniciativa surge de la necesidad de contar con datos más 

precisos y representativos de la realidad de obra, que permitan mejorar las estimaciones de tiempo y costos, 

especialmente en proyectos de ejecución acelerada donde la eficiencia es crítica. El objetivo general 

planteado fue desarrollar una base de datos de rendimientos de mano de obra para procesos constructivos 

de acabados en el Departamento Scala, y como objetivos específicos se definieron medir el rendimiento real 

en campo de los procesos constructivos seleccionados, comparar los rendimientos obtenidos con valores de 

referencia en literatura y analizar la variación de costos de mano de obra considerando los rendimientos 

reales y teóricos. 

La metodología aplicada partió de un diagnóstico de las prácticas actuales en la empresa, donde se 

identificó que, si bien existían datos históricos de rendimientos, estos no siempre reflejaban las condiciones 

reales de trabajo. Mediante observaciones directas en campo, mediciones de tiempos productivos y no 

productivos, y entrevistas con el personal clave, se seleccionaron seis procesos constructivos para el análisis: 

colocación de enchape, fraguado de enchape cerámico esmaltado, sellado de paredes livianas en Gypsum 

con rodillo, pintura de paredes livianas en Gypsum con rodillo, colocación de luminarias y empastado de 

cielos livianos en Gypsum. La medición de los rendimientos se realizó en unidades de h-h/m² y h-h/unidad 

según el tipo de actividad, considerando la composición de la cuadrilla, la duración de la jornada laboral y los 

costos horarios oficiales del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (2025). 

Como primer objetivo específico, se analizó la situación actual del departamento Scala en cuanto al 

manejo de rendimientos de mano de obra. Se identificó que los datos empleados en presupuestación 

provenían principalmente de la experiencia de los profesionales y de bases de datos desactualizadas, sin un 

sistema formal de actualización periódica. Esta situación generaba incertidumbre en la estimación de costos 

y tiempos. 

En el segundo objetivo, se procedió a medir los rendimientos reales en campo en seis procesos 

constructivos representativos: colocación de enchape, fraguado de enchape cerámico esmaltado, pintura de 

paredes livianas en gypsum, sellado de paredes livianas en gypsum con rodillo, colocación de luminarias y 

empastado de cielos livianos en gypsum. Se recopilaron un total de siete mediciones en condiciones reales 

de ejecución, lo que permitió obtener datos confiables expresados en h-h/m² y h-h/unidad, dependiendo de 

la actividad. A menor valor de h-h/m², mayor productividad. 
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El tercer objetivo se cumplió con el desarrollo de una base de datos sistematizada en una plantilla 

Excel, en la cual se organizaron los datos recolectados y se implementaron fórmulas que permiten calcular 

rendimientos ajustados, promedios, desviaciones y coeficientes de variación. Esta herramienta fue calibrada 

con la información obtenida en obra, de modo que la empresa cuenta ahora con un insumo dinámico, 

actualizable y de fácil uso para futuras planificaciones y presupuestaciones. 

Finalmente, en el cuarto objetivo se realizó la comparación entre los rendimientos medidos en campo 

y los valores reportados en literatura internacional. Los resultados evidenciaron que, en la mayoría de los 

procesos, los rendimientos reales superaron a los teóricos, lo que se tradujo en menores costos unitarios de 

mano de obra. Por ejemplo, el sellado de paredes livianas presentó un rendimiento de 8,06 m²/h-h frente a 

los 4,17 m²/h-h de la literatura, con una reducción del 48,30 % en el costo unitario. Esta comparación permitió 

validar la utilidad de los datos recolectados y su potencial para optimizar la presupuestación en proyectos de 

acabados. 

Las principales conclusiones derivadas del estudio indican que los rendimientos medidos en campo 

ofrecen una representación más precisa de la realidad de obra que las referencias bibliográficas, que en 

varios procesos la eficiencia observada generó ahorros significativos en los costos de mano de obra, y que 

el desempeño de las cuadrillas está estrechamente vinculado con la logística, la planificación y la 

capacitación. Asimismo, se identificó que los procesos que carecen de valores de referencia, como la 

colocación de luminarias, requieren de una base de datos propia para su correcta estimación de costos. 

Como recomendaciones se plantea incorporar los rendimientos obtenidos en este estudio en la base 

de datos interna de Edica, actualizar periódicamente esta información, ampliar la medición en procesos sin 

referencias bibliográficas y mantener las condiciones de trabajo que favorecieron los altos rendimientos 

observados. También se sugiere a la empresa implementar un sistema de seguimiento periódico de 

rendimientos y costos, con revisiones al menos cada dos años, y utilizar la base de datos desarrollada como 

una herramienta para la mejora continua y la competitividad de la empresa en sus proyectos de construcción. 

En síntesis, este trabajo no solo proporciona una herramienta práctica y adaptable para la estimación 

precisa de tiempos y costos, sino que también aporta evidencia de que la medición y el análisis sistemático 

de los rendimientos pueden convertirse en un elemento clave para la optimización de recursos y la mejora 

del desempeño en la industria de la construcción. 
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Simbología  

  
  
 
 
  
  
A continuación se presenta la simbología implementada a lo largo del presente proyecto mediante la tabla 

1. 

 
 Tabla 1. Simbología 

R Rendimiento en horas-hombre / unidad 

t Tiempo de duración de la actividad 

n 
Número de obreros que participaron en dicha 

actividad y que pertenecen a una misma categoría 

V Volumen de trabajo realizado 

fi Factor de incremento 

tc Tiempo consumido en otras actividades 

hd Horas diarias de trabajo total 

#O Número de operarios 

#A Número de ayudantes 

#P Número de peones 

𝑥̅ Media aritmética 

x Valor de la variable 

n Número de unidades 

𝜎 Desviación estándar 

CV Coeficiente de variación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



12 
Desarrollo de una base de datos de rendimientos de mano de obra para procesos de acabados en el departamento Scala de la empresa Edica 

Introducción 
 
  
 
 
 
 
En el sector de la construcción, contar con información precisa sobre los rendimientos de mano de obra es 

esencial para una planificación eficaz y una presupuestación acertada. La eficiencia en la ejecución de los 

proyectos, especialmente aquellos de corta duración y alta complejidad técnica, depende en gran medida de 

conocer de forma confiable cuánto tiempo y cuántos recursos humanos se requieren para completar una 

tarea específica. Sin embargo, en muchas empresas del sector, persiste la práctica de utilizar rendimientos 

teóricos o desactualizados, lo que genera desviaciones relevantes entre lo planificado y lo realmente 

ejecutado. 

Problema 

El departamento Scala de la empresa Edica, especializado en procesos de acabados para proyectos de 

ejecución acelerada, enfrenta limitaciones importantes en la planificación y presupuestación debido a la falta 

de una base de datos actualizada y validada de rendimientos reales de mano de obra. Actualmente, el 

Departamento Scala estima los rendimientos de mano de obra con base en datos teóricos, históricos 

desactualizados y criterios de experiencia profesional, lo que ocasiona desviaciones entre lo planificado y lo 

ejecutado, afectando la precisión en los presupuestos y la programación de actividades. 

Justificación 

La empresa carece de una herramienta completa y actualizada que le permita sistematizar la información de 

rendimientos de manera estructurada y reutilizable. Ante esta situación, el presente proyecto busca enfocarse 

en el desarrollo de una base de datos de rendimientos de mano de obra, construida a partir de datos reales 

recolectados en campo, la cual pueda ser utilizada y actualizada de forma periódica por la empresa. 

La necesidad de contar con datos actualizados ha sido enfatizada por el equipo técnico de Edica, ya 

que no manejan datos actualizados siendo así que no se refleja con precisión la realidad actual de los 

proyectos, los métodos constructivos, ni el comportamiento operativo de las cuadrillas. Esta desactualización 

representa un obstáculo para la planificación precisa, la estimación de costos y el cumplimiento de plazos en 

proyectos de rápida ejecución. 

Frente a estos desafíos, se considera indispensable dotar al departamento Scala de una herramienta 

como una base de datos de rendimientos, desarrollada en el marco de este proyecto, contribuyendo 

directamente a mejorar la eficiencia operativa de la empresa y promoviendo la estandarización interna. 
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Objetivos de desarrollo sostenible 

Este trabajo se alinea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible número 8: Trabajo decente y crecimiento 

económico, establecido por la Organización de las Naciones Unidas. Al desarrollar una base de datos de 

rendimientos de mano de obra, se busca optimizar la gestión del recurso humano, promoviendo condiciones 

de trabajo más eficientes, planificadas y sustentables. Esta herramienta permitirá a la empresa tomar 

decisiones basadas en información real, lo cual mejora la productividad y fomenta entornos laborales más 

organizados, con mayor previsibilidad y aprovechamiento de las capacidades del personal. Según Naciones 

Unidas (2015), el ODS 8 impulsa el crecimiento económico sostenido e inclusivo, así como el empleo pleno 

y productivo, elementos a los que este proyecto contribuye directamente mediante una mejor administración 

de los procesos constructivos. 

Antecedentes 

La medición y análisis de rendimientos de mano de obra en procesos constructivos es una práctica esencial 

para lograr una planificación precisa y un uso eficiente de los recursos en obra. En el contexto de los proyectos 

ejecutados por el departamento Scala de la empresa Edica, esta necesidad se vuelve aún más crítica debido 

a la naturaleza acelerada y técnica de las actividades de acabados, que requieren cumplir con plazos 

contractuales exigentes y una coordinación eficaz entre múltiples disciplinas. 

A lo largo del tiempo, la empresa ha gestionado estos procesos con base en la experiencia acumulada 

por su personal y referencias puntuales de proyectos anteriores. No obstante, muchos de estos datos no se 

encuentran sistematizados ni actualizados, lo que dificulta su uso como insumo confiable para la toma de 

decisiones. En particular, algunos registros internos tienen más de una década de antigüedad, y no 

contemplan las condiciones operativas, materiales y métodos constructivos actuales, lo cual genera 

incertidumbre al momento de estimar duración, recursos y costos para nuevas obras. 

Adicionalmente, aunque en la organización se han desarrollado trabajos académicos relacionados 

con productividad y rendimientos, estos han sido limitados en alcance y no han derivado en una herramienta 

concreta que pueda integrarse de manera continua a la operación diaria del departamento. De ahí surge la 

necesidad de avanzar hacia un sistema que centralice y organice los rendimientos reales de mano de obra 

observados en campo, con un enfoque práctico, adaptable y que pueda mantenerse actualizado a lo largo 

del tiempo. 

Este proyecto propone precisamente el desarrollo de una base de datos de rendimientos como 

respuesta a esa necesidad, buscando transformar la experiencia acumulada en conocimiento estructurado, 

facilitar la planificación técnica de proyectos futuros y reducir la dependencia exclusiva de criterios subjetivos 

en la estimación de tiempos y recursos. 
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Objetivo general 

• Desarrollar una base de datos de rendimientos de mano de obra para procesos constructivos de 

acabados en el departamento Scala de la empresa Edica, para la mejora de la precisión en la 

planificación y presupuestación de proyectos de rápida ejecución. 

 

Objetivos específicos 

• Analizar la situación actual del departamento Scala respecto a los rendimientos de mano de obra en 

procesos constructivos de acabados considerados críticos, identificando áreas de mejora y 

prioridades mediante datos acordes a la realidad de cada actividad. 

• Medir los rendimientos de mano de obra en las actividades de los proyectos de Edica-Scala, 

registrando las condiciones de campo presentes durante la toma de datos, con el fin de generar una 

base de datos procesada mediante una herramienta desarrollada para este propósito. 

• Desarrollar una base de datos de rendimientos de mano de obra para ser usado por la organización 

en sus estimaciones de duración y costo de las actividades. 

• Comparar los rendimientos medidos en campo mediante la herramienta desarrollada versus datos 

encontrados en literatura para la determinación de su precisión y/o utilidad. 

Limitaciones 

Este proyecto se centró en el desarrollo de una base de datos de rendimientos de mano de obra aplicada a 

procesos constructivos de acabados, en el contexto operativo del departamento Scala de la empresa Edica. 

La propuesta abarcó desde el análisis de la situación actual respecto al uso de rendimientos (su definición, 

utilidad, implicaciones en la planificación y control de obra, así como su influencia en el presupuesto y el 

cronograma), hasta la recopilación, sistematización y validación de datos reales obtenidos en proyectos en 

ejecución. 

El trabajo se limitó a un conjunto representativo de actividades consideradas críticas o recurrentes 

dentro de los proyectos típicos de Scala, como divisiones livianas, colocación de alfombra, piso vinílico, 

rodapié, empaste, pintura e instalación de luminarias. No se abarcó la totalidad de procesos constructivos 

que ejecuta la empresa, sino que se enfocaron los esfuerzos en aquellos con mayor impacto operativo y 

frecuencia de uso. Las actividades medidas en campo fueron: colocación de enchape, fraguado de enchape 

cerámico esmaltado, pintura en paredes livianas de gypsum, sellado de paredes livianas de gypsum mediante 

el uso de rodillo, colocación de luminarias y empastado de cielos livianos en gypsum. Estos seis procesos 

constructivos contaron con un total de siete mediciones durante siete días. Debido a limitaciones de tiempo 

y logística, las mediciones se realizaron cuando el proyecto ya se encontraba en una etapa avanzada; de 

haberse iniciado en las fases iniciales, la selección de actividades podría haber variado. 
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Desarrollo de una base de datos de rendimientos de mano de obra para procesos de acabados en el departamento Scala de la empresa Edica 

Como parte de la investigación, se realizaron visitas técnicas a la obra para la medición directa de 

rendimientos, utilizando instrumentos previamente definidos y validados. Los datos recolectados fueron 

organizados en una herramienta digital que facilita su consulta, análisis y futura actualización por parte del 

personal técnico. 

Este proyecto no contempló la implementación formal de la base de datos como sistema informático 

dentro de la infraestructura de la empresa, ni la capacitación masiva del personal. Tampoco se abordaron 

variables como la calidad de los materiales o la productividad individual, ya que el enfoque se centró 

exclusivamente en los tiempos y recursos humanos asociados a cada actividad constructiva, además de un 

análisis preliminar de la rentabilidad económica de los rendimientos medidos en campo versus rendimientos 

encontrados en literatura. Esto se realizó considerando que la empresa no deseaba compartir públicamente 

los costos de mano de obra, y con el fin de determinar si los rendimientos en campo se ajustaban a la 

literatura. 

El resultado final fue una herramienta base de consulta para futuros presupuestos y planificaciones, 

que la empresa podrá ampliar, alimentar y adaptar con base en sus necesidades y proyectos venideros. 

Durante el desarrollo del proyecto se solicitó a la empresa Edica los costos y rendimientos históricos 

utilizados en presupuestación, con el fin de contrastar los resultados obtenidos con los parámetros internos. 

Sin embargo, no fue posible acceder a dicha información, lo que limitó la posibilidad de verificar si los costos 

estaban correctamente calibrados o si existían diferencias significativas. Ante esta limitación, se procedió a 

realizar la comparación con rendimientos de la literatura lo cual permitió validar la pertinencia de los 

resultados en un marco de referencia técnico. 

Asimismo, se asume que los datos recolectados siguen una distribución normal, condición que no fue 

comprobada estadísticamente debido al tamaño limitado de la muestra. Esta suposición se realizó 

únicamente para efectos de cálculo y comparación de resultados. 
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Capítulo 1: Marco Teórico 
 
 
 
 
 
 
El presente marco teórico proporciona los fundamentos conceptuales que respaldan el desarrollo de una base 

de datos mediante una guía para la estimación de rendimientos de la mano de obra en procesos constructivos 

de acabados, en el contexto del departamento de Scala de la empresa Edica. Dado que la empresa ejecuta 

múltiples proyectos de corta duración, es fundamental comprender los factores que influyen en la 

productividad de las actividades de obra. A través de esta revisión se establece el soporte técnico para 

justificar la necesidad y aplicabilidad del instrumento propuesto. 

 
 

1.1. Rendimiento 

 
El rendimiento de la mano de obra en el sector de la construcción se entiende como la cantidad de actividades 

o tareas específicas que un trabajador o cuadrilla puede ejecutar en una unidad de tiempo determinada. 

Usualmente se expresa en unidades de medida por hora-hombre (um/hh), representando así el grado de 

avance que puede esperarse en condiciones normales de ejecución (Vintimilla, Delgado, & Mendoza, 2022) 

Una definición complementaria según Botero (2002) es que el rendimiento es “la cantidad de obra de 

alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de 

diferente especialidad por unidad de recurso humano”. Este parámetro es fundamental en la planificación y 

presupuestación de los proyectos constructivos, ya que permite establecer metas de producción y determinar 

el consumo de recursos humanos esperados para cada actividad (Botero, 2002). 

Es importante señalar que, en términos estrictos, la expresión de los rendimientos en unidades como 

h-h/m² o h-h/u corresponde al consumo de mano de obra más que al rendimiento directo, ya que a mayor 

valor numérico menor es la productividad obtenida. Sin embargo, para efectos de este informe y con el fin de 

mantener coherencia con la práctica común en el sector construcción, este indicador se denominará 

“rendimiento de mano de obra”, entendiendo que se refiere al consumo horario requerido por unidad de 

trabajo ejecutada. 

Cabe destacar que, aunque existen clasificaciones teóricas de la eficiencia en la productividad de la 

mano de obra, como la propuesta por Botero (2002), los rangos de cumplimiento esperado pueden variar 

significativamente según la empresa, el tipo de proyecto y las condiciones específicas de ejecución. Por este 

motivo, en el presente informe se hace únicamente una referencia conceptual a dicha clasificación, sin aplicar 

directamente los valores numéricos, para evitar interpretaciones fuera de contexto. Esta clasificación, que se 



17 
      

muestra en la figura 1, define rangos desde "muy baja" hasta "excelente", según el porcentaje de eficiencia 

alcanzado por los trabajadores en relación con un valor estándar esperado. 

 

Figura 1. Clasificación de la eficiencia en la productividad de la mano de obra. 

 

Nota: obtenido de Botero (2002). 

 

1.2. Factores 

 
El rendimiento de la mano de obra en construcción es una variable sujeta a una amplia gama de influencias 

que interactúan entre sí y determinan, en última instancia, la productividad real de los procesos constructivos. 

A diferencia de los valores teóricos definidos en bases de datos o presupuestos iniciales, el rendimiento real 

refleja las condiciones específicas en que se desarrolla cada proyecto. Comprender estos factores es 

fundamental para formular estrategias de planificación más precisas, minimizar desviaciones y mejorar la 

eficiencia global en obra. 

Para controlar estos factores, se recomienda aplicar un enfoque de medición de productividad a nivel 

de actividad, considerando tanto la eficiencia (uso racional del tiempo) como la efectividad (alcance de la 

calidad y cantidad planificada). Esto permite identificar cuellos de botella operativos, especialmente cuando 

se manejan múltiples actividades de acabado en paralelo, como sucede en proyectos fast-track (Rathnayake, 

Murguia, & Middleton, 2024). 

Diversos autores coinciden en que los factores que inciden sobre los rendimientos pueden clasificarse 

en factores técnicos, organizativos, ambientales, humanos, económicos y de gestión, los cuales se 

desarrollan a continuación. 

 

1.2.1. Capacitación y experiencia personal 

 
Uno de los factores más determinantes en el rendimiento de obra es la habilidad técnica y el nivel de 

experiencia del recurso humano. Personal con entrenamiento insuficiente o sin experiencia en tareas 

específicas, como instalación de cielos livianos o acabados finos, tiende a presentar mayores tiempos de 

ejecución, errores y necesidad de retrabajo. Según Botero (2002), estos aspectos deben considerarse al 
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momento de proyectar consumos de mano de obra, ya que el recurso humano no actúa de forma homogénea 

en todas las condiciones. 

 
 

1.2.2. Disponibilidad y logística de materiales y herramientas 

 
La eficiencia de una cuadrilla también depende de la accesibilidad continua a materiales y equipos. Retrasos 

por falta de insumos, desplazamientos extensos dentro del sitio o herramientas en mal estado interrumpen la 

continuidad del trabajo y reducen la producción. Vintimilla-Sánchez et al. (2022) clasifican este tipo de 

barreras dentro de los factores operacionales, resaltando que la falta de materiales en el punto de uso 

representa una de las causas más frecuentes de interrupción en la ejecución. 

La gestión eficiente del abastecimiento y la reducción de tiempos de espera por materiales son 

determinantes para mantener el ritmo de trabajo en obra. Yıldız et al. (2024) investigaron en Turquía cómo 

prácticas como el manejo de inventarios, control de stock y gestión de residuos tienen un impacto positivo 

significativo sobre el rendimiento del proyecto, incluyendo tiempos de entrega, eficiencia y productividad 

general. Aunque descubrieron que la planificación logística por sí sola no fue un predictor estadísticamente 

significativo del desempeño, sí destacaron que la coordinación efectiva en la entrega y el suministro sí son 

esenciales para evitar interrupciones operacionales 

Adicionalmente, Sezer y Fredriksson (2021), en un estudio realizado en 13 obras suecas, evaluaron 

los patrones de entrega de materiales y tiempos de retorno (turnaround) de camiones. Identificaron que más 

del 50 % de las entregas se concentraron antes de las 9 a. m., y que los bienes de gran volumen o peso ligero 

presentaban los tiempos más prolongados. Esto revela que, sin una logística planificada y timing estricto de 

accesos, las entregas se vuelven ineficientes, generando congestión e interrupciones en el flujo de materiales 

 

1.2.3. Secuencia e interferencia entre actividades 

 
En obras donde se desarrollan múltiples procesos simultáneamente, como es común en proyectos de 

acabados industriales, es frecuente que se presenten interferencias entre oficios. Estas superposiciones 

generan tiempos de espera o restricciones de espacio que disminuyen la productividad. Botero (2002) 

destaca que la planificación deficiente de la secuencia de actividades es uno de los errores más comunes 

que afecta los rendimientos en obra. 

La interferencia entre actividades también se agrava cuando no se respetan las rutas críticas o los 

cronogramas no consideran restricciones físicas y de acceso. Según Ahiaga-Dagbui y Smith (2014), los 

conflictos entre gremios (por ejemplo, entre electricistas y enchapadores) suelen deberse a una programación 

inadecuada y a la falta de coordinación entre contratistas. Este tipo de solapamientos genera retrabajo, 

pérdida de materiales y parálisis momentáneas que reducen la eficiencia global del proyecto.  
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Asimismo, la falta de integración entre la planificación a nivel macro (cronograma maestro) y la 

planificación operativa diaria contribuye a estas interferencias. Ballard y Howell (2003), en su propuesta del 

sistema Last Planner, enfatizan que para evitar interrupciones es necesario vincular las decisiones de corto 

plazo con los compromisos reales de los equipos en obra. Su enfoque busca minimizar actividades no 

ejecutables mediante reuniones de planificación colaborativa, reduciendo así la variabilidad y mejorando el 

flujo continuo de trabajo.  

 

1.2.4. Condiciones físicas y ambientales del sitio 

 
La climatología, iluminación natural, ventilación o presencia de contaminantes (como polvo o humedad) 

afectan la velocidad de ejecución y la calidad del acabado. Esto es particularmente crítico en actividades 

como pintura, empaste o instalaciones técnicas en cuartos limpios. Fashina et al. (2021) añaden que estos 

factores son relevantes no solo por su impacto en tiempos de ejecución, sino también porque generan riesgos 

adicionales que requieren pausas o ajustes en el método constructivo. 

Las condiciones climáticas extremas, como altas temperaturas o lluvias intensas, pueden tener 

efectos adversos tanto en el rendimiento físico de los trabajadores como en la ejecución técnica de ciertas 

actividades constructivas. Abdelhamid y Everett (2000) destacan que el estrés térmico, ya sea por calor o 

frío, reduce la concentración, eleva el riesgo de accidentes y obliga a realizar más pausas, lo que disminuye 

la productividad global. Además, algunos procesos, como el curado del concreto o la aplicación de 

recubrimientos, requieren condiciones específicas de temperatura y humedad para alcanzar la calidad 

esperada.  

Por otra parte, se ha comprobado que el entorno físico inmediato (incluyendo iluminación, ventilación, 

ruido y organización espacial) incide directamente en la eficiencia del personal. Alinaitwe et al. (2007) señalan 

que entornos con iluminación deficiente o ventilación inadecuada incrementan la fatiga y los errores, mientras 

que sitios desordenados dificultan el desplazamiento, generan interferencias y aumentan los tiempos 

improductivos. En consecuencia, la adecuada preparación del sitio y su mantenimiento durante la obra son 

factores críticos para garantizar tanto la productividad como la seguridad de los trabajadores.  

1.2.5. Organización del trabajo y supervisión 

 
El rendimiento también depende de la claridad de las instrucciones, la disponibilidad de planos actualizados, 

y la existencia de una supervisión activa. Cuadrillas con poca orientación tienden a reducir su ritmo, realizar 

tareas incorrectas o incurrir en tiempos muertos. Según Hendrickson (2008), una adecuada estructura 

organizativa y liderazgo efectivo pueden representar una diferencia significativa en la eficiencia del trabajo en 

campo.  

Además del liderazgo formal, la coordinación interfuncional y el flujo de información oportuna son 

claves para una ejecución eficiente en obra. Thomas et al. (2002) demostraron que la falta de planificación 
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detallada y la débil supervisión generan interrupciones en la secuencia de trabajo, lo que se traduce en 

pérdida de tiempo productivo. Su estudio cuantificó que hasta un 30% de la jornada laboral en proyectos de 

construcción puede desperdiciarse por causas atribuibles a la mala gestión organizativa, como cambios no 

comunicados, ausencia de materiales o duplicidad de funciones. 

Por otro lado, Jarkas y Bitar (2012) destacan que la supervisión no debe limitarse a tareas de control, 

sino que debe asumir un rol facilitador para las cuadrillas. En su investigación sobre proyectos de edificación 

en Kuwait, identificaron que los supervisores que brindan retroalimentación técnica frecuente y que 

comprenden el entorno operativo del personal logran equipos más cohesionados y eficientes. Esta relación 

directa entre supervisión proactiva y desempeño sugiere que invertir en la formación de supervisores tiene 

un retorno tangible en la productividad.  

 

1.2.6. Factores contractuales y económicos que afectan la productividad 

en obra 

 
Retrasos en los pagos, contratos poco claros o presión excesiva por parte del cliente pueden generar 

tensiones en los equipos de trabajo. En su estudio, Fashina et al. (2021) identifican la falta de cumplimiento 

en pagos como el primer factor crítico de retraso en proyectos en ejecución, lo que produce desmotivación, 

rotación de personal y disminución del ritmo de trabajo. 

Otro aspecto relevante es la ambigüedad o falta de precisión en los contratos, lo cual puede conducir 

a disputas contractuales que paralizan el avance del proyecto. Según Hwang et al. (2013), los contratos mal 

definidos generan una percepción de inseguridad jurídica entre los contratistas y subcontratistas, afectando 

su disposición a invertir tiempo y recursos en la obra. Estos conflictos pueden derivar en retrasos por 

renegociaciones, reclamaciones y procesos legales que distraen al equipo directivo de su enfoque operativo. 

Complementando lo anterior, Omopariola et al. (2021) destacan que la implementación adecuada de 

sistemas de pago anticipado (APS) puede contrarrestar algunos de estos efectos negativos. Su investigación 

demuestra que un APS bien estructurado mejora el flujo de caja y permite a los contratistas mantener la 

continuidad operativa, lo que se traduce en mejoras en los costos, los plazos y la calidad de ejecución. Sin 

embargo, advierten que para alcanzar estos beneficios es fundamental contar con una administración 

financiera sólida, ya que de lo contrario el sistema puede resultar ineficaz o incluso contraproducente.  

 
 

1.2.7. Tecnología y métodos constructivos 

 
El uso de sistemas constructivos más eficientes (como paneles modulares o preensamblados) permite 

acelerar los procesos, pero exige personal capacitado y ajustes en la planificación. Cuando se implementan 

sin preparación adecuada, pueden generar cuellos de botella en lugar de beneficios. Estudios recientes como 
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el de Rathnayake et al. (2024) destacan la importancia de adaptar la tecnología al entorno de ejecución para 

que los métodos realmente aporten a la mejora de la productividad. (Rathnayake, Murguia, & Middleton, 2024) 

 

1.3. Acabados constructivos 

  
Los acabados constructivos comprenden un conjunto de actividades destinadas a dotar de funcionalidad, 

estética y condiciones de habitabilidad a los espacios construidos. Estos procesos abarcan tareas como 

pintura, instalación de cielos suspendidos, divisiones livianas, colocación de enchapes, entre otras, que son 

altamente sensibles a la coordinación, calidad de ejecución y secuencia operativa. En proyectos de ritmo 

acelerado, como los desarrollados por Edica en zonas francas, los acabados representan una fase crítica 

debido a su ubicación al final del cronograma, su influencia en la percepción del cliente y su alta densidad de 

mano de obra calificada. 

Desde el punto de vista técnico, los acabados se caracterizan por requerir una ejecución detallada, 

generalmente en espacios cerrados o condicionados, donde interactúan múltiples oficios de forma 

simultánea. Según Hendrickson (2008), este tipo de actividades se ve fuertemente afectado por factores como 

la accesibilidad del sitio, la logística interna y la disponibilidad de recursos especializados, lo cual influye 

directamente en la productividad del personal asignado. 

El rendimiento en actividades de acabados tiende a ser más variable que en las fases estructurales 

debido a la personalización del diseño, la diversidad de materiales, y la frecuente necesidad de retrabajo por 

ajustes de última hora. Además, estudios recientes muestran que en procesos como la instalación de drywall 

o cielos suspendidos, se presentan pérdidas de productividad por discontinuidades entre cuadrillas y cambios 

en las condiciones del entorno inmediato (Rathnayake, Murguia, & Middleton, 2024). 

  
  

1.4. Técnicas de medición de rendimientos 

  
La medición del rendimiento de la mano de obra en construcción es una herramienta esencial para evaluar 

la eficiencia operativa y gestionar los recursos humanos de manera más efectiva. Un rendimiento mal 

estimado puede derivar en cronogramas inexactos, sobrecostos y descoordinación entre actividades. Por 

ello, las técnicas utilizadas para medir este parámetro deben ser rigurosas, adaptadas al tipo de proceso 

constructivo y fáciles de aplicar en campo. 

 

1.4.1. Observación directa 

La observación directa es una de las técnicas más tradicionales y utilizadas. Consiste en registrar 

manualmente el avance de una actividad durante un período definido, identificando el número de operarios, 

las tareas realizadas y los tiempos asociados. Este método permite calcular el rendimiento real expresado en 
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unidades por hora-hombre (um/hh). Según Hendrickson (2008), esta técnica es particularmente útil para 

tareas repetitivas o de flujo continuo, como pintura, instalación de paneles o colocación de cielo suspendido. 

Según Ortiz (2009), para estimar los rendimientos indica la ecuación 1. 

𝑅 =
𝑡 ∙ 𝑛

𝑉
 

(1) 

Donde: 

• R representa el rendimiento en horas-hombre por unidad de trabajo. 

• t es el tiempo de duración de la actividad, expresado generalmente en horas. 

• n indica el número de obreros que participaron en dicha actividad y que pertenecen a una 

misma categoría (por ejemplo, operarios o peones). 

• V corresponde al volumen de trabajo realizado, el cual se mide en unidades específicas 

según el tipo de actividad (m², m³, unidades, etc.). 

Esta fórmula se utilizará en la plantilla para estimar el rendimiento base del equipo en cada actividad 

observada. 

Para ilustrar el uso de la ecuación 1, supongamos que una cuadrilla de 2 trabajadores tarda 6 horas 

en instalar 30 m² de cielo suspendido. Sustituyendo en la fórmula: 

𝑅 =
6 ∙ 2

30
= 0.4 ℎ − ℎ/𝑚2 

Esto significa que se requieren, en promedio, 0.4 horas-hombre para completar un metro cuadrado. 

Dado que los rendimientos se calculan usualmente con base en los tiempos netos de trabajo, es 

decir, considerando únicamente el periodo en que los operarios están ejecutando directamente una tarea, es 

necesario ajustar esos valores para reflejar la realidad del entorno laboral. Esto se debe a que, durante la 

jornada, los trabajadores también realizan actividades complementarias como el traslado de materiales, 

pausas para alimentación, hidratación o incluso desplazamientos entre frentes de trabajo. Para representar 

adecuadamente esta dinámica, se debe aplicar un factor de corrección que incremente el rendimiento base, 

incorporando el impacto de esos tiempos no productivos. De este modo, se obtiene una estimación más 

realista y representativa del desempeño de la mano de obra en condiciones normales de obra. (Ortiz, 

Paniagua, & Sandoval, 2009) 

Para estimar el factor se aplica la ecuación 2.  

𝑓𝑖 =
𝑡𝑐 ∙ 100

ℎ𝑑 − 𝑡𝑐

 
(2) 

Donde: 

• 𝑓𝑖  es el factor de incremento, expresado como porcentaje, que refleja el impacto del tiempo 

consumido en actividades no productivas sobre el tiempo neto disponible. 

• 𝑡𝑐 representa el tiempo consumido en otras actividades, es decir, aquel tiempo que no se 

destina directamente a la tarea principal (por ejemplo: pausas, desplazamientos, ajustes, espera 

de materiales). 
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• ℎ𝑑 son las horas diarias de trabajo total, es decir, la jornada laboral completa establecida para 

el equipo. 

• El valor 100 se utiliza para expresar el resultado en porcentaje. 

Esta fórmula se usará en la plantilla para ajustar el rendimiento real según condiciones observadas 

en campo. 

Para ilustrar su uso, considere un día laboral de 10 horas donde 2.5 horas se dedicaron a actividades 

no directamente productivas (como espera de materiales), sustituyendo en la fórmula 2: 

𝑓𝑖 =
2.5 ∙ 100

10 − 2.5
= 33.33% 

Este valor indica que el rendimiento base debería incrementarse en un 33.33 % para reflejar 

adecuadamente las pérdidas de tiempo. 

Seguidamente para calcular el rendimiento real de la mano de obra se aplica la ecuación 3. 

𝑅 = 𝑅(1 + 𝑓𝑖) (3) 

Donde: 

• R es el rendimiento base en horas-hombre por unidad, obtenido sin considerar pérdidas o 

tiempos improductivos. 

• 𝑓𝑖  es el factor de incremento, calculado previamente, que expresa en forma porcentual el 

efecto del tiempo consumido en otras actividades sobre el rendimiento neto. 

Esta fórmula será aplicada automáticamente en la plantilla para reflejar rendimientos reales ajustados 

por tiempo improductivo. 

Partiendo del ejemplo anterior, si el rendimiento base es de 0.4 ℎ − ℎ/𝑚2 y el factor de incremento es 

de 33.33%, aplicando la ecuación 3 tenemos: 

𝑅 = 0.4(1 + 0.333) = 0.533 ℎ − ℎ/𝑚2 

Este nuevo valor representa el rendimiento ajustado a las condiciones reales del sitio. 

Teniendo estos valores se puede aplicar un cálculo de su costo ya que el rendimiento de mano de 

obra se expresa en horas hombre, con la ecuación 4. 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 =
#𝑂 ∙ 𝑡 + #𝐴 ∙ 𝑡 ∙  #𝑃 ∙ 𝑡

# 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠
 

(4) 

Donde: 

• #𝑂 ∙ 𝑡 representa las horas trabajadas por los operarios, siendo #𝑂 el número de operarios y 

ttt el tiempo de duración de la actividad. 

• #𝐴 ∙ 𝑡 son las horas trabajadas por los ayudantes, con #𝐴 como número de ayudantes. 

• #𝑃 ∙ 𝑡 corresponde a las horas trabajadas por los peones, con #𝑃 como número de peones. 

• El denominador, # de trabajadores, es la suma total de integrantes del equipo de trabajo 

(operarios, ayudantes y peones). 



24 
      

Esta ecuación se incluirá en la plantilla para obtener el promedio de horas-hombre invertidas por 

trabajador. 

Si por ejemplo durante una medición participaron 2 operarios, 1 ayudante y 1 peón, todos trabajando 

4 horas, el cálculo con la ecuación 4 sería: 

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 =
2 ∙ 4 + 1 ∙ 4 + 1 ∙ 4

4
= 4 

Esto indica que, en promedio, cada trabajador aportó 4 horas-hombre a la actividad. 

 

1.4.2.  Estudio de tiempos y movimientos 

 
El estudio de tiempos y movimientos (time and motion study) es una metodología derivada de la ingeniería 

industrial, aplicada para analizar cómo se distribuye el tiempo en las distintas fases de una actividad. Su 

propósito es eliminar tiempos improductivos y mejorar la secuencia de trabajo. Este método, respaldado por 

la Organización Internacional del Trabajo (OIT), se aplica cronometrando tareas individuales en múltiples 

ciclos para establecer un tiempo estándar de ejecución. (Organización Internacional del Trabajo (OIT), 2008) 

 

1.4.3. Muestreo del trabajo (work sampling) 

 
El muestreo del trabajo consiste en realizar observaciones periódicas a intervalos aleatorios para determinar 

el porcentaje de tiempo que los operarios dedican a actividades productivas, improductivas o en espera. Este 

método permite identificar cuellos de botella operativos sin requerir observación continua, lo que lo hace útil 

en obras extensas o con alta rotación de tareas. Rathnayake et al. (2024) lo recomiendan como técnica 

complementaria para medir productividad a nivel de actividad. 

1.4.4. Benchmarking y análisis histórico 

 
El uso de datos históricos o de benchmarking (comparación con rendimientos estándar o de otros proyectos 

similares) también es común para validar si el desempeño de una cuadrilla se encuentra dentro de los 

márgenes esperados. Sin embargo, esta técnica puede generar distorsiones si no se ajusta a las condiciones 

específicas del proyecto, como ubicación, clima, materiales o complejidad del diseño. 

1.4.5. Lean Construction 

  
En contextos modernos, se han incorporado técnicas provenientes de la filosofía Lean Construction, como el 

uso del sistema Last Planner, tarjetas Kanban o Value Stream Mapping (VSM) para visualizar flujos de trabajo 

y detectar desperdicios en tiempo, esfuerzo o materiales. Estas herramientas no solo permiten medir el 

rendimiento, sino optimizarlo mediante retroalimentación continua. 

A diferencia de los modelos tradicionales de gestión de obra, que se enfocan en planificar tareas y 

controlar costos de forma aislada, Lean Construction promueve una visión integrada de los procesos, 
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orientada a la colaboración, flujo continuo de trabajo, mejora continua y compromiso del equipo de 

producción. 

Uno de los pilares fundamentales de Lean en construcción es el Last Planner System (LPS), una 

metodología de planificación colaborativa que involucra a los encargados de ejecutar las tareas (los “últimos 

planificadores”) en la toma de decisiones sobre secuencia, duración y condiciones necesarias para el 

cumplimiento de los objetivos semanales. Esta herramienta ha demostrado mejoras significativas en 

confiabilidad del cronograma, reducción de variabilidad y aumento del rendimiento en actividades críticas 

(Alarcon, Salvatierra , Donaire, & Galleguillos, 2017). 

Además del LPS, otras herramientas Lean frecuentemente aplicadas en obra incluyen: 

• Value Stream Mapping (VSM): mapeo visual del flujo de procesos que permite identificar y eliminar 

actividades que no agregan valor (esperas, movimientos innecesarios, inventario excesivo). 

• 5S: método de organización del entorno de trabajo (clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y 

mantener) que mejora la seguridad y eficiencia. 

• Kanban: sistema visual para controlar el flujo de materiales y tareas en tiempo real. 

Según Alarcón et al. (2017), la aplicación de estas herramientas permite visualizar con mayor claridad 

los puntos críticos del proceso productivo y alinear los esfuerzos de supervisión, mano de obra y planificación 

para lograr una ejecución más fluida y predecible 

Si bien Lean Construction puede ser percibido como un modelo idealizado, su implementación 

progresiva, adaptada a la cultura organizacional y al tipo de proyecto, ha generado resultados positivos en 

obras públicas, privadas e industriales. Su impacto es aún mayor en etapas de acabados, donde la 

coordinación entre múltiples actividades, equipos y entregables simultáneos exige una planificación altamente 

sincronizada. 

 
 

1.5. Mapeo de procesos 

  
El mapeo de procesos es una técnica de análisis visual que permite descomponer, documentar y evaluar las 

actividades que componen un flujo de trabajo, identificando los pasos que agregan valor y aquellos que 

representan desperdicio o ineficiencia. En el contexto de la construcción, esta herramienta es esencial para 

entender la secuencia lógica de las tareas, optimizar recursos y facilitar la toma de decisiones en tiempo real. 

En la metodología Lean Construction, el Value Stream Mapping (VSM) es una de las principales 

herramientas utilizadas para este fin. Consiste en representar gráficamente el recorrido de una actividad o 

grupo de actividades, desde el inicio hasta la entrega del producto final, con énfasis en los tiempos de 

ejecución, espera, transporte, inspección y cualquier otro factor que impacte la fluidez del proceso. 

Según Alarcón et al. (2017), el VSM aplicado a obras permite visualizar de forma clara y sistemática 

dónde se producen cuellos de botella, interrupciones en el flujo de trabajo o tareas que no aportan valor 
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directo al cliente. Esto es particularmente útil en proyectos de acabados, donde múltiples cuadrillas realizan 

actividades interdependientes en espacios reducidos y con altos estándares de calidad. 

El mapeo de procesos también facilita la estandarización de actividades repetitivas y la mejora 

continua, al proporcionar una base para comparar el desempeño de las tareas frente a los rendimientos 

esperados. Asimismo, permite alinear a todos los actores involucrados (planificadores, supervisores, 

contratistas y operarios) en torno a una visión compartida del flujo de trabajo, promoviendo la colaboración y 

la reducción de variabilidad 

  
 

1.6. Análisis de riesgo 

  
El análisis de riesgo en construcción es un proceso sistemático mediante el cual se identifican, evalúan y 

priorizan eventos o condiciones inciertas que pueden afectar negativamente los objetivos del proyecto, tales 

como el cumplimiento del cronograma, el control de costos y la calidad esperada. En el caso específico de la 

medición de rendimientos de mano de obra, el análisis de riesgo se convierte en una herramienta crítica para 

anticipar variaciones y mitigar desviaciones en productividad. 

Los riesgos que inciden sobre los rendimientos pueden clasificarse en tres grandes grupos: 

• Riesgos técnicos: Incluyen errores en el diseño, incompatibilidades constructivas, fallos en la 

especificación de materiales o dificultad en el uso de sistemas livianos o prefabricados sin una curva 

de aprendizaje adecuada. 

• Riesgos operacionales: Relacionados con interrupciones logísticas, rotación de personal, 

interferencias entre actividades simultáneas, ausencia de supervisión efectiva o cambios en el 

alcance del proyecto. 

• Riesgos externos: Factores como condiciones climáticas adversas, atrasos en la entrega de 

materiales por parte de proveedores, y restricciones normativas o de seguridad. 

Según Hendrickson (2008), un análisis de riesgo efectivo debe considerar no solo la probabilidad de 

ocurrencia de cada evento, sino también su impacto específico en los costos de producción y los tiempos de 

ejecución. Este enfoque permite aplicar medidas de control como la creación de buffers de tiempo, 

flexibilización de cuadrillas o redefinición de secuencias de trabajo. 

En términos metodológicos, se pueden utilizar herramientas como matrices de riesgo, análisis 

cualitativos (experiencia de campo) y cuantitativos (Monte Carlo, simulaciones), adaptadas al nivel de 

complejidad del proyecto. Además, el seguimiento de indicadores de rendimiento (como m²/jornada, % de 

avance planificado vs. real) permite detectar tempranamente desviaciones atribuibles a riesgos no 

contemplados. 

Implementar el análisis de riesgos en la medición de rendimientos, por ejemplo, en acabados como 

pintura o divisiones livianas, ayuda a anticipar las condiciones que pueden afectar la productividad esperada, 

ajustar metas en función de restricciones reales y tomar decisiones fundamentadas ante imprevistos. 
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1.7. Indicadores 

  
Los indicadores de rendimiento son métricas claves utilizadas para evaluar de forma cuantitativa la 

productividad, eficiencia y cumplimiento de metas en un proyecto de construcción. Estos indicadores son 

fundamentales para monitorear el desempeño de la mano de obra, detectar desviaciones, establecer puntos 

de mejora y justificar decisiones ante jefaturas o clientes. 

En el ámbito de la construcción, especialmente en proyectos con plazos ajustados como los del 

departamento Scala de Edica, los indicadores permiten transformar datos operativos en información útil para 

la toma de decisiones en tiempo real. Su correcta definición y seguimiento es crucial para medir los avances 

en actividades críticas como pintura, instalación de cielo suspendido, divisiones livianas y empaste. 

Entre los indicadores más utilizados en obra: 

• Rendimiento específico: Cantidad de trabajo realizado por jornada por cada cuadrilla u operario (por 

ejemplo, m²/día u horas/unidad). Es el principal indicador para evaluar la productividad de mano de 

obra. 

• % de cumplimiento del cronograma: Compara el avance real frente al planificado. Ayuda a identificar 

retrasos acumulados por baja productividad o interferencias. 

• % de tareas completadas sin retrabajo: Evalúa la calidad y exactitud de las actividades ejecutadas. 

Un alto índice de retrabajo puede estar relacionado con errores, falta de capacitación o mala 

coordinación. 

• Índice de desempeño del trabajo (PPI, por sus siglas en inglés): Es una medida integral de 

productividad que considera tiempo, calidad y cumplimiento de metas. Puede usarse como KPI en 

informes ejecutivos. 

• Costo por unidad de producción: Relaciona los costos laborales con las unidades realmente 

producidas. Permite medir la eficiencia financiera de las actividades constructivas. 

• Porcentaje de tiempo productivo vs. improductivo: Obtenido mediante muestreo del trabajo o 

seguimiento continuo. Refleja el grado de aprovechamiento efectivo del tiempo en obra. 

Según Hendrickson (2008), la clave no está solo en definir indicadores, sino en establecer un sistema 

de medición consistente, periódicamente actualizado, y vinculado directamente con el proceso de 

retroalimentación para la mejora continua. 

Por su parte, el enfoque Lean propone el uso de indicadores visuales en sitio (tableros, tarjetas, líneas 

base), para facilitar la comunicación entre cuadrillas, supervisores y responsables de planificación, 

promoviendo un entorno de transparencia y responsabilidad compartida. 
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1.8.    Flujo valor 

  
El flujo de valor (value stream) en construcción hace referencia al conjunto completo de actividades, tanto 

productivas como no productivas, que son necesarias para transformar insumos (materiales, mano de obra, 

información) en un producto terminado que genere valor para el cliente. Este concepto, originado en la 

filosofía Lean, busca identificar y maximizar únicamente aquellas acciones que realmente aportan valor, 

eliminando o reduciendo las que representan desperdicio. 

En proyectos constructivos como los del departamento Scala de Edica, donde los cronogramas son 

exigentes y los márgenes de maniobra limitados, asegurar un flujo de valor continuo y eficiente es esencial 

para cumplir con entregas de calidad en tiempo y forma. La implementación de esta filosofía permite analizar 

cómo se encadenan los procesos (desde la planificación, logística de materiales, ejecución de tareas de 

acabados, hasta la entrega final) para detectar demoras, interrupciones o tareas duplicadas. 

Según el Manual GEPUC (2017), el análisis del flujo de valor debe realizarse mediante herramientas 

visuales como el Value Stream Mapping (VSM), que permite identificar claramente los procesos que agregan 

valor, los que no lo agregan pero son necesarios (por ejemplo, controles de calidad) y aquellos que no 

agregan valor y pueden eliminarse o reducirse. 

Uno de los principios clave de Lean es asegurar que el flujo de trabajo sea continuo, sin interrupciones 

innecesarias, y que cada tarea se realice en el momento justo, con los recursos adecuados y sin 

sobreproducción. Cuando el flujo se interrumpe por esperas entre cuadrillas, falta de materiales, o decisiones 

mal comunicadas, el valor entregado al cliente se ve comprometido. 

El flujo de valor también implica una coordinación transversal entre áreas técnicas, administrativas y 

operativas, fomentando la colaboración en lugar de la ejecución aislada de actividades. Esto es 

especialmente importante en los procesos de acabados, donde intervienen múltiples especialidades en 

espacios compartidos. 

  
  

1.9. Estandarización de procesos 

  
La estandarización de procesos en construcción es una estrategia clave para asegurar la calidad, mejorar la 

eficiencia y reducir la variabilidad en la ejecución de tareas repetitivas. Este concepto implica documentar y 

establecer de manera clara las mejores prácticas para cada actividad, con el fin de que todos los involucrados 

en el proyecto ejecuten las tareas bajo los mismos criterios técnicos, secuencias y tiempos estimados. 

En el contexto de los proyectos de acabados, donde múltiples cuadrillas trabajan simultáneamente 

en espacios reducidos y bajo cronogramas ajustados, la estandarización permite lograr mayor previsibilidad 

en los rendimientos, reducir errores operativos y facilitar el control de calidad. 
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Según Alarcón et al. (2017), la estandarización es una herramienta fundamental dentro del enfoque 

Lean, ya que constituye la base para implementar mejoras continuas. Sin estándares claros no es posible 

medir, comparar ni mejorar el desempeño productivo. La estandarización se vincula estrechamente con el 

concepto de "trabajo estándar" (standard work), que define la mejor combinación conocida de tareas, tiempos 

y recursos necesarios para realizar una actividad sin desperdicios 

Entre los beneficios asociados a la estandarización se incluyen: 

• Reducción de la curva de aprendizaje de nuevos operarios. 

• Facilita la capacitación y supervisión. 

• Disminuye el retrabajo y los tiempos muertos. 

• Mejora la coordinación entre cuadrillas y subcontratos. 

• Genera datos comparables para la medición de rendimientos. 

Además, en entornos donde se aplican técnicas de medición de productividad como observación 

directa o análisis de tiempos, contar con procesos estandarizados permite interpretar correctamente los 

resultados y actuar sobre las causas reales de variabilidad. 

   

1.10. Estadística 

  
Con los rendimientos calculados, se debe de calcular su media aritmética, la cual se tiene que es una medida 

de tendencia central que representa el valor promedio de una distribución. Se calcula sumando todos los 

valores observados de una variable y dividiendo entre el número total de observaciones, véase la ecuación 

5. (Casado, 2007) 

𝑥̅ =
∑ 𝑥

𝑛
 

(5) 

Donde: 

• 𝑥̅ es la media aritmética de una muestra de datos. 

• ∑ 𝑥 es la suma de todos los valores observados de la variable. 

• 𝑛 es el número total de unidades o mediciones consideradas. 

Esta fórmula se utilizará en la plantilla para obtener el promedio de variables como el rendimiento 

real, el tiempo consumido o el volumen ejecutado, facilitando la comparación entre actividades o jornadas 

distintas. 

Supongamos que se registraron los siguientes rendimientos reales (en h-h/m²) en cinco mediciones 

consecutivas: 0.40, 0.45, 0.38, 0.42 y 0.44. 

La media se calcularía mediante la ecuación 5 de la siguiente forma: 

𝑥̅ =
0.40 + 0.45 + 0.38 + 0.42 + 0.44

5
= 0.148 ℎ − ℎ/𝑚2 

Esto indica que, en promedio, las cuadrillas utilizaron 0.418 horas-hombre por metro cuadrado en esa 

actividad. 
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La desviación estándar (también conocida como desviación típica) es una medida de dispersión que 

indica cuánto se alejan, en promedio, los valores de una distribución con respecto a la media. Se calcula 

tomando la raíz cuadrada de la varianza, la cual a su vez es el promedio de los cuadrados de las diferencias 

entre cada valor y la media. Una desviación estándar baja indica que los valores están cerca de la media, 

mientras que un alta indica mayor dispersión, véase la ecuación 6. (Casado, 2007) 

𝜎 = √
∑(𝑥 − 𝑥̅)2

𝑛
 

(6) 

Donde: 

• 𝜎: Desviación estándar, que indica cuánto se dispersan los valores respecto a la media. 

• 𝑥: Cada valor observado de la variable. 

• 𝑥̅: Media aritmética de la muestra. 

• 𝑛: Número total de observaciones. 

Esta fórmula será utilizada en la plantilla para analizar la variabilidad de los rendimientos, lo que 

permite identificar si los datos están concentrados o dispersos respecto al promedio. 

Partiendo del ejemplo anterior con los siguientes rendimientos (h-h/m²): 0.40, 0.45, 0.38, 0.42 y 0.44. 

con una media 0.418 horas-hombre por metro cuadrado, aplicando la ecuación 6 tenemos que: 

𝜎 = √
(0.4 − 0.148)2 + (0.45 − 0.148)2 + (0.38 − 0.148)2 + (0.42 − 0.148)2 + (0.44 − 0.148)2

5
 

𝜎 = 0.0256 ℎ − ℎ/𝑚2 

Esto indica que los rendimientos varían en promedio ±0.026 h-h/m² respecto al valor medio. 

El coeficiente de variación (CV) es una medida relativa de dispersión que se calcula como el cociente 

entre la desviación estándar y la media, y se suele expresar como porcentaje. Permite comparar la 

variabilidad entre diferentes conjuntos de datos, incluso si tienen escalas distintas, siendo especialmente útil 

cuando se desea analizar la homogeneidad o heterogeneidad de los datos, véase la ecuación 7. (Casado, 

2007) 

𝐶𝑉 =
𝜎

𝑥̅
 (7) 

Donde: 

• 𝐶𝑉: Coeficiente de variación, que expresa la dispersión relativa de los datos en proporción a la media. 

• 𝜎: Desviación estándar de la muestra. 

• 𝑥̅: Media aritmética de los datos. 

Esta fórmula se aplicará en la plantilla para evaluar el grado de homogeneidad de los rendimientos 

registrados. A menor CV, mayor consistencia en el desempeño del equipo. 

Continuando con los resultados anteriores, donde 𝑥̅ = 0.148 ℎ − ℎ/𝑚2 y 𝜎 = 0.0256 ℎ − ℎ/𝑚2, el 

coeficiente de variación aplicando la ecuación 7 se tiene que: 
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𝐶𝑉 =
0.0256

0.148
= 0.0612 𝑜 6.12% 

 Esto indica que la variabilidad de los rendimientos equivale al 6.12 % de la media, lo cual se 

considera baja dispersión y, por tanto, un comportamiento productivo relativamente estable. 

Cuando se trabaja con una muestra pequeña de observaciones (como sucede al medir el rendimiento 

diario de cuadrillas durante pocos días) la distribución normal no siempre es apropiada para estimar la media 

poblacional. En estos casos, es más adecuado utilizar la distribución t de Student, que permite calcular 

intervalos de confianza más realistas al incorporar la incertidumbre adicional asociada a tamaños muestrales 

reducidos. (OpenStax, 2016) 

La t de Student es similar a la distribución normal, pero con colas más anchas, lo que significa que 

ofrece estimaciones más conservadoras. Esto es especialmente útil cuando el tamaño de muestra es menor 

a 30 y no se conoce la desviación estándar poblacional (Bluman, 2018). A medida que aumenta el número 

de observaciones, la forma de la distribución t converge hacia la normal. 

Entre las fórmulas para aplicar la t de Student por medio de Microsoft Excel, mediante el cálculo 

manual del estadístico t y el valor p correspondiente se utilizan las siguientes: 

• Media muestral: =AVERAGE(rango_rendimientos) 

• Desviación estándar: =STDEV.S(rango_rendimientos) 

• Tamaño de muestra (n): =COUNT(rango_rendimientos) 

• Error estándar: =STDEV.S(rango_rendimientos)/SQRT(COUNT(rango_rendimientos)) 

• Estadístico t: 

𝑡 =
𝑥̅ − 𝜇0

𝑆𝐸
 

(8) 

• Grados de libertad: =COUNT(rango_rendimientos) - 1 

• Valor p (bilateral): =2*T.DIST.RT(ABS(t), df) 

Este procedimiento sigue la metodología planteada por McClave y Sincich (2017), y las funciones 

corresponden a las recomendaciones de uso de Microsoft para el análisis estadístico en Excel. 
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Capítulo 2: Metodología 
  

  
  
  
  
  

El presente capítulo tiene como objetivo describir la metodología empleada en la investigación, aspectos 

como tipo de estudio, categorías, variables consideradas, técnicas e instrumentación, entre otras son las que 

a continuación se explayarán. Esta sección garantiza una posible replicabilidad de los procesos de medición 

de rendimientos en procesos constructivos y así como una posterior creación de base de datos con dichos 

rendimientos. 

  

2.1. Tipo de investigación 

  
El presente estudio adopta dos enfoques, un primer enfoque cualitativo, ya que busca comprender de forma 

profunda los factores que inciden en los rendimientos de la mano de obra en procesos constructivos 

específicos, como cielos suspendidos, pintura y divisiones livianas. Este tipo de enfoque no se centra en la 

cuantificación estadística, sino en interpretar fenómenos complejos dentro de su contexto, permitiendo 

explorar percepciones, experiencias y condiciones operativas directamente en obra (Flick, 2014). En 

construcción, el enfoque cualitativo es altamente útil para evaluar prácticas no estandarizadas y variables 

humanas que influyen en el desempeño productivo de los equipos de trabajo 

El segundo enfoque es cuantitativo, ya que el eje principal de la investigación se basa en la medición 

de rendimientos reales de mano de obra a partir de datos numéricos recolectados directamente en campo. 

Este enfoque permite analizar de manera objetiva la eficiencia en actividades específicas mediante el uso de 

herramientas como estudios de tiempo, cálculo de promedios, desviaciones estándar y coeficientes de 

variación, que reflejan la variabilidad del desempeño bajo distintas condiciones operativas. La aplicación de 

técnicas estadísticas fortalece la validez de los resultados y posibilita la elaboración de una base de datos 

confiable, útil para la planificación, presupuestación y toma de decisiones dentro de la empresa. Según 

Hernández, Fernández y Baptista (2022), el enfoque cuantitativo se caracteriza por el uso sistemático de 

mediciones y análisis numérico, lo cual resulta idóneo para estudios aplicados como el presente.  

En cuanto a su nivel, la investigación es descriptiva, dado que se orienta a caracterizar 

detalladamente el comportamiento actual de los rendimientos en determinadas actividades constructivas. 

Según Sampieri (2022), los estudios descriptivos permiten especificar las propiedades, perfiles o 
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configuraciones relevantes de fenómenos observables, lo cual es ideal cuando se busca sistematizar 

información que sirva como insumo para la toma de decisiones o mejora de procesos en campo. 

Respecto a las fuentes de información, este trabajo combina investigación documental y trabajo de 

campo. La investigación documental se basa en la revisión de literatura técnica, normativa y estudios de 

productividad en construcción, lo que permite establecer un marco teórico sólido y actualizado (Ruiz 

Olabuénaga, 2012). Por su parte, la investigación de campo se implementa mediante observación directa, 

entrevistas y toma de datos in situ, sin manipular las variables, con el objetivo de obtener información real del 

comportamiento de cuadrillas y procesos tal como se presentan en condiciones naturales (Taylor, Bogdan, & 

DeVault, 2015). 

Dado que la metodología contempla ambas estrategias, se clasifica como una investigación mixta en 

términos de fuentes, integrando información empírica y conceptual para una visión completa del fenómeno. 

Finalmente, esta es una investigación aplicada, ya que se orienta a la resolución de problemas 

prácticos directamente relacionados con la eficiencia operativa en obra. Este tipo de enfoque tiene como 

finalidad generar conocimientos útiles que se traduzcan en soluciones concretas y contextualizadas. En el 

ámbito técnico, la investigación aplicada parte de teorías y métodos existentes para intervenir y mejorar 

sistemas reales, siendo evaluada en función de su impacto operativo más que por su contribución teórica. De 

acuerdo con Bernal (2010), este tipo de investigación busca influir directamente sobre procesos productivos 

o sociales, y su valor reside en su capacidad de resolver situaciones problemáticas en contextos reales. 

(Bernal, 2010). 

  
 

2.2. Variables de la investigación 

  
En el presente estudio, la variable principal está constituida por el rendimiento de la mano de obra, entendido 

como la cantidad de trabajo ejecutado por una cuadrilla dentro de un intervalo de tiempo determinado, bajo 

condiciones específicas de operación. Esta variable permite evaluar la eficiencia con la que se utilizan los 

recursos humanos en la ejecución de actividades constructivas. Según Oglesby, Parker y Howell (1989), el 

rendimiento laboral puede definirse como el volumen de producción por unidad de tiempo-hombre, siendo un 

parámetro fundamental para estimar costos, tiempos y capacidades de producción en obra.  

Asimismo, se consideran subvariables clave para su análisis, como las condiciones ambientales 

(temperatura y humedad), el horario de ejecución (mañana o tarde), y las unidades de medición aplicables al 

tipo de actividad (metros lineales, metros cuadrados o cúbicos), las cuales permiten contextualizar y comparar 

los resultados obtenidos entre distintos frentes de trabajo o proyectos.  
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2.3. Sujetos de información 

  
Para abordar el primer objetivo de esta investigación, que consiste en elaborar un diagnóstico general sobre 

el estado actual de los rendimientos de mano de obra en la organización, se aplicará una estrategia cualitativa 

basada en entrevistas semiestructuradas. Estas se dirigirán a colaboradores que poseen conocimiento 

directo sobre los procesos constructivos y la gestión de rendimientos, en particular a profesionales del 

departamento de presupuestos y a ingenieros residentes encargados de la ejecución en campo. La selección 

de estos perfiles responde a su experiencia práctica y a su participación en la planificación y control de 

actividades donde los rendimientos laborales tienen un impacto significativo, véase la siguiente tabla 2. 

Tabla 2. Sujetos de información. 

Nombre Área Puesto Experiencia 
Técnica reco-

lección de datos 

Fernando 

Betancurt 

Departamento de 

presupuesto 

Coordinador de 

presupuestos 
10 años Entrevista 

Marcela Amén 
Departamento de 

ingeniería 

Gerente general de 

proyecto 
9 años Entrevista 

Victoria 

Sterling 

Departamento de 

ingeniería 
Ingeniera residente 3 años Entrevista 

  
  

2.4. Fuentes de información 

  
Las fuentes de información pueden clasificarse en función de su nivel de originalidad y la forma en que se 

accede a sus contenidos. De acuerdo con Arias (2012), se distinguen tres categorías principales: fuentes 

primarias, que ofrecen información original directamente de la realidad o del autor (como entrevistas, 

encuestas o datos de campo); fuentes secundarias, que interpretan o analizan información proveniente de 

las primarias (por ejemplo, libros, artículos científicos y tesis); y fuentes terciarias, que organizan o compilan 

referencias de ambas anteriores (como bibliografías, catálogos o índices). Para el presente estudio, se ha 

optado por emplear exclusivamente fuentes primarias y secundarias, prescindiendo de las terciarias, ya que 

el objetivo es obtener datos directos del entorno laboral e interpretaciones académicas que sustenten el 

análisis. A continuación, se detallan los documentos y evidencias utilizados bajo cada categoría.  
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2.4.1. Fuentes primarias 

 
Las fuentes primarias de información son esenciales en todo proceso investigativo, ya que constituyen la 

evidencia directa y no mediada sobre el fenómeno que se estudia. Estas fuentes presentan la información de 

manera original, sin interpretaciones ajenas, lo que garantiza su autenticidad y relevancia científica. De 

acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2022), las fuentes primarias incluyen datos empíricos 

recolectados a través de técnicas como entrevistas, observación directa, encuestas o experimentación, así 

como documentos inéditos, actas, informes técnicos o publicaciones que difunden resultados por primera 

vez.  

En el presente caso, las fuentes primarias son: 

• Informes de proyectos pasados 

• Programa de estimación de presupuesto 

• Entrevista a ingenieros residentes, gerente general de proyecto, presupuestista y maestro de obras. 

 
 

2.4.2. Fuentes secundarias 

 
Las fuentes secundarias se caracterizan por ofrecer información que ha sido interpretada, organizada o 

analizada a partir de documentos primarios. Estas fuentes incluyen obras como libros, artículos científicos, 

tesis académicas, bases de datos temáticas y publicaciones de revisión, que reúnen conocimientos 

previamente generados por otros autores. Según Sampieri et al. (2022), este tipo de fuentes resulta valioso 

para contextualizar el problema de investigación, identificar hallazgos anteriores y fundamentar teóricamente 

nuevas propuestas. No obstante, debido a que la información ha pasado por procesos de interpretación, 

existe la posibilidad de que se introduzcan sesgos o alteraciones con respecto a los hechos originales. 

En el marco de este estudio, las fuentes secundarias se emplean principalmente durante la fase de 

elaboración de la guía para la estimación de rendimientos de mano de obra, ya que permiten identificar 

parámetros utilizados en investigaciones previas, analizar enfoques metodológicos aplicados por otros 

autores y considerar factores críticos detectados en estudios similares. A continuación, se muestran las 

fuentes utilizadas en la tabla 3. 
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Tabla 3. Fuentes de información secundarias 

Tipo de fuente Fuente Acceso 

Revista universitaria 
Análisis de rendimientos y consumos de mano 

de obra en actividades de construcción 
PDF 

Trabajo de graduación 

Análisis de rendimientos y productividad de 

mano de obra para la empresa La Puerta del Sol 

Equipo Constructor S.A 

En línea: 

https://acortar.link/czqLAx 

Asistente técnico para el seguimiento de los 

rendimientos en acabados de construcción 

de la segunda etapa del proyecto residencial 

Luxo Resort condominio. 

PDF 

Programa universitario Costos de construcción PDF 

 

 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección 

  
Este apartado describe las técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de datos en el marco del 

estudio sobre rendimientos de mano de obra en procesos constructivos. Se presentan los métodos 

seleccionados tales como las entrevistas semiestructuradas a personal técnico de la empresa, la observación 

directa mediante herramientas de medición de rendimientos en obra, y la revisión bibliográfica 

  
  

2.5.1. Entrevista 

  
Las entrevistas constituyen una técnica fundamental para la recolección de datos cualitativos, ya que permiten 

obtener información detallada directamente desde las experiencias, percepciones y conocimientos de los 

participantes. En el contexto de esta investigación, se han seleccionado entrevistas semiestructuradas por su 

capacidad para combinar una estructura base con la flexibilidad necesaria para profundizar en temas 

emergentes durante la conversación. De acuerdo con Taylor, Bogdan y DeVault (2015), este tipo de 

instrumento es especialmente útil para construir un diagnóstico comprensivo, ya que facilita la exploración de 

aspectos técnicos, organizativos y humanos vinculados al rendimiento de la mano de obra. Las entrevistas 

fueron dirigidas a informantes clave de la empresa, como ingenieros residentes y personal del área de 

presupuestos, quienes poseen experiencia directa en los procesos constructivos objeto de análisis. Véase el 

apéndice 1. 
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2.6. Revisión bibliográfica 

  
La revisión bibliográfica desempeña un papel fundamental en esta investigación, ya que permite recopilar y 

analizar antecedentes relevantes sobre metodologías y resultados relacionados con el rendimiento de mano 

de obra. A través del acceso a fuentes especializadas, tanto académicas como internas de la empresa, se 

logra contextualizar el estudio y fortalecer el diseño de la guía propuesta. Según Hart (1998), este tipo de 

revisión facilita la comprensión del estado del conocimiento y orienta el desarrollo de soluciones 

fundamentadas.  

  
  

2.6.1. Herramientas de medición de rendimiento de 

mano de obra 

  
Para el levantamiento de información en campo, se desarrollará una herramienta específica orientada a la 

medición directa del rendimiento de mano de obra en actividades constructivas. Esta herramienta se diseñará 

con base en criterios técnicos estandarizados y buenas prácticas documentadas en literatura especializada, 

permitiendo registrar de forma estructurada las variables necesarias para calcular el rendimiento en unidades 

de horas-hombre por unidad de trabajo ejecutado.  

La plantilla incluirá secciones clave como: identificación del proyecto, descripción de la actividad, 

composición de la cuadrilla, tiempo de inicio y finalización, cantidad ejecutada, condiciones ambientales 

(temperatura y hora), y observaciones adicionales que puedan afectar la productividad. Los datos 

recolectados con esta herramienta permitirán aplicar fórmulas previamente definidas para estimar el 

rendimiento real, y a su vez, compararlo con los valores teóricos o históricos utilizados por la empresa. 

Por último, esta herramienta será capaz de recopilar los rendimientos según las mediciones en 

campo, teniendo así una herramienta de medición y la base de datos. 
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Capítulo 3: Resultados y análisis 
  
  
  
  
  
  
En este capítulo se expone el análisis detallado de los resultados obtenidos a lo largo de la investigación, los 

cuales fundamentan y respaldan los entregables desarrollados como parte del proyecto. 

3.1. Situación actual de la empresa 

 
La evaluación del estado actual en cuanto al manejo de rendimientos de mano de obra en la empresa Edica, 

particularmente en el departamento Scala, se desarrolló mediante entrevistas a tres profesionales con 

experiencia directa en la gestión de proyectos: la ingeniera Marcela Amén Muñoz, gerente general, la 

ingeniera Victoria Sterling Campos, ingeniera residente y el ingeniero Fernando Betancourt Román, jefe del 

departamento de presupuestos. Estas entrevistas permitieron identificar prácticas comunes, limitaciones 

operativas y oportunidades de mejora, con el objetivo de fundamentar la necesidad de una base de datos 

estructurada que respalde las estimaciones de duración y costo en proyectos constructivos. 

Los entrevistados coincidieron en que actualmente los rendimientos de mano de obra se determinan 

principalmente a partir de la experiencia adquirida en proyectos anteriores, con apoyo de bases de datos 

internas no estandarizadas. En palabras del ingeniero Betancourt, "los rendimientos dependen del tipo de 

material, su ubicación y condiciones logísticas, y se ajustan con base en reuniones entre presupuestista y 

gerentes una vez concluido un proyecto". Sin embargo, no existe un sistema centralizado o una metodología 

sistemática de actualización, y mucho del conocimiento se transmite de forma informal o mediante sesiones 

de lecciones aprendidas. 

Por otro lado, se identificó que los proyectos gestionados por Edica varían considerablemente en 

escala, complejidad y ubicación, lo cual impacta directamente el rendimiento esperado. Por ejemplo, la 

ingeniera Victoria y la ingeniera Marcela señalaron que en zonas como Guanacaste, los costos y tiempos 

aumentan debido a la necesidad de atraer mano de obra desde el GAM, además la ingeniera Marcela destacó 

que en proyectos de corta duración, como remodelaciones internas o edificaciones para industria médica, las 

condiciones climáticas extremas reducen el rendimiento del personal en sitio. 

En términos de planificación, los tres entrevistados indicaron que las desviaciones entre lo 

presupuestado y lo ejecutado son más frecuentes en las primeras etapas del proyecto, principalmente debido 

a inconsistencias entre planos iniciales a planos "as built" (la realidad en obra), así como a cambios de alcance 

no previstos. En proyectos de remodelación, esto se agrava por la complejidad de trabajar en estructuras 
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existentes. A nivel operativo, el ingeniero Betancourt remarcó que la falta de comunicación clara desde el 

inicio genera ajustes durante la ejecución que pueden alterar significativamente el cronograma y los costos. 

Respecto a la consideración de factores externos como clima, altitud y condiciones de trabajo, los 

tres entrevistados coincidieron en que estos aspectos afectan el rendimiento de forma significativa, pero no 

siempre se integran formalmente en la estimación inicial. El ingeniero Betancourt detalló que el rendimiento 

puede reducirse hasta en un 70% en condiciones extremas, y que se deben incluir factores de corrección 

según la jornada (diurna o nocturna), condiciones térmicas o altitud. 

Finalmente, se evidenció una necesidad común de estructurar y sistematizar los datos de rendimiento 

para facilitar su consulta y uso por parte de nuevos integrantes del equipo. Actualmente, los presupuestistas 

con experiencia logran identificar desviaciones en costos con base en criterios subjetivos, pero reconocen 

que esta metodología resulta poco práctica y replicable. Por lo tanto, la implementación de una base de datos 

confiable y actualizada representa una oportunidad para estandarizar procesos, mejorar la planificación y 

optimizar los recursos disponibles en los proyectos futuros. 

Este diagnóstico confirma que, a pesar de contar con experiencia técnica y mecanismos de control 

parciales, la empresa carece de herramientas formales y sistemáticas para estimar rendimientos de mano de 

obra de manera precisa y replicable. La creación de una base de datos permitirá reducir la dependencia de 

la experiencia individual, integrar variables contextuales y brindar soporte técnico en la toma de decisiones. 

Esta conclusión refuerza la importancia y pertinencia del objetivo general de este trabajo final de graduación. 

 

3.2. Herramienta de la medición de rendimientos de 

mano de obra 

 

En el presente apartado se mostrará el desarrollo de la herramienta la cual por medio de ella se harán las 

mediciones de los rendimientos de los procesos constructivos de la empresa Edica, departamento de Scala. 

Para entender el uso de la herramienta, los fundamentos de medición de rendimientos se deben de conocer 

con antelación. 

 

3.2.1. Procesos constructivos 

  

Uno de los pasos fundamentales para estimar el rendimiento de la mano de obra es identificar de forma 

precisa el proceso constructivo a evaluar. En el contexto del presente proyecto, los procesos seleccionados 

corresponden a actividades típicas de acabados arquitectónicos ejecutadas por el departamento Scala de la 

empresa Edica, las cuales tienen alta recurrencia e impacto en la duración de los proyectos. 
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A diferencia de actividades estructurales o de obra gris, los procesos de acabados suelen presentar 

mayor variabilidad en sus rendimientos debido a factores como la precisión requerida, interferencias entre 

cuadrillas, condiciones del espacio y acabados finales esperados por el cliente. Por ello, resulta indispensable 

descomponer cada proceso en subactividades claras y medibles, lo cual facilita la toma de datos en campo 

y permite comparar los rendimientos de forma homogénea. 

3.2.2. Cuadrilla de trabajo 

 

En el estudio de rendimientos de mano de obra, resulta esencial definir la composición de la cuadrilla que 

ejecuta cada proceso constructivo. Esta definición debe detallar el número de integrantes por tipo de rol, 

usualmente diferenciando entre operarios especializados, ayudantes y peones, según la complejidad de la 

actividad y el tipo de acabado requerido. 

Una cuadrilla sobredimensionada o mal distribuida no solo genera sobrecostos, sino que puede 

generar interferencias entre tareas, ralentizando el avance. Por el contrario, una cuadrilla insuficiente puede 

afectar la calidad del trabajo o extender innecesariamente la duración de la actividad. Asimismo, factores 

como la experiencia, familiaridad con el tipo de proyecto y la supervisión disponible influyen significativamente 

en el rendimiento alcanzado. 

 

3.2.3. Recolección de datos 

 

La observación directa en obra es el método más preciso y confiable para obtener datos reales sobre los 

rendimientos de mano de obra. Esta técnica permite registrar el tiempo efectivo que requiere una cuadrilla 

para completar una cantidad determinada de trabajo en condiciones reales de operación. En el caso del 

departamento Scala de la empresa Edica, esta recolección de datos se centró en actividades de acabados 

como divisiones livianas, empaste, pintura y cielos, en las que los tiempos de ejecución pueden variar 

significativamente según las condiciones del entorno y la experiencia del personal. 

Según Mejía y Triny (2007), el evaluador debe minimizar su influencia sobre la cuadrilla para evitar 

alteraciones en el rendimiento observado, ya que la presión por supervisión puede distorsionar los resultados 

si no se maneja adecuadamente.  

Adicionalmente, se evaluó la posibilidad de utilizar datos históricos de proyectos anteriores 

ejecutados por Edica. Sin embargo, se comprobó que muchos de estos registros no fueron documentados 

con suficiente detalle para estimar rendimientos confiables. Esta situación es común en empresas 

constructoras, donde los presupuestos suelen centrarse en costos globales y no siempre desglosan tiempos 

ni cantidades ejecutadas por actividad (Botero, 2002). 
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3.2.4. Condiciones laborales 

 

En el análisis de los rendimientos de mano de obra, las condiciones de trabajo constituyen un factor 

determinante que puede afectar significativamente los resultados observados. En el contexto de los procesos 

de acabados ejecutados por el departamento Scala de la empresa Edica, estas condiciones varían 

constantemente y deben ser registradas para interpretar correctamente los datos de campo. 

Entre los factores ambientales más relevantes se encuentran la temperatura, la humedad, la 

exposición al sol o lluvia y la ventilación de los espacios cerrados. Estas variables inciden directamente en la 

comodidad térmica del personal y en su capacidad para sostener un ritmo de trabajo eficiente. De hecho, 

según la Organización Internacional del Trabajo (OIT), el calor excesivo puede reducir la productividad hasta 

en un 20% en labores de intensidad media o alta cuando se supera un umbral térmico de 32 °C (OIT, 2019).  

Además, los factores técnicos propios de la actividad también impactan el rendimiento. Procesos de 

mayor complejidad constructiva, con tolerancias estrictas o alta carga de precisión, tienden a requerir más 

tiempo y personal calificado. Tal es el caso de la instalación de mobiliario fijo o acabados arquitectónicos que 

deben cumplir con especificaciones estéticas de alto nivel, donde pequeñas variaciones pueden llevar a 

retrabajos o ajustes que disminuyen el rendimiento esperado. 

Por otro lado, es necesario considerar la estructura de la jornada laboral. El rendimiento puede variar 

entre turnos diurnos y nocturnos, así como entre fases iniciales y finales del día debido al cansancio 

acumulado. También deben contemplarse los periodos destinados a alimentación, hidratación, 

desplazamientos dentro de la obra y otras interrupciones operativas. Según Botero (2002), estos tiempos no 

productivos deben ser integrados al cálculo del rendimiento real mediante un factor de corrección, ya que 

reflejan la dinámica natural del trabajo en obra. En el caso de Scala, se toma de ejemplo el bajo rendimiento 

que en un proyecto pasado tuvo, ya que el acceso al proyecto era difícil, haciendo que los trabajadores antes 

de siquiera empezar a trabajar ya tenían que recorrer una distancia considerable para llegar a este, así como 

para salir de este, eliminando tiempo esencial de trabajo. 

 

3.2.5. Cálculo de rendimiento mano de obra 

 

Para construir una base de datos efectiva que respalde la planificación y presupuestación, es necesario 

entender dos conceptos clave: 

1. Consumo de mano de obra: es la cantidad de horas‑hombre requeridas para ejecutar una unidad de 

obra, expresado en unidades como h‑h/m², h‑h/ml o h‑h/unidad, lo cual es fundamental para estimar 

el tiempo total de trabajo y el costo asociado a una actividad (Botero, 2002). El cual se calcula 

mediante la ecuación 9. 
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𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 [ℎℎ 𝑢𝑚]⁄ =

#𝑂 ∙ (𝑡) + #𝐴 ∙ (𝑡) + #𝑃 ∙ (𝑡)

# 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠

𝑢𝑚
∙ (1 + 𝑓𝑖) 

(9) 

 

2. Rendimiento de mano de obra: representa la cantidad de obra que puede ejecutar una persona en 

una hora, y es el inverso del consumo, véase la ecuación 10. 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙 [𝑢𝑚 ℎℎ]⁄ =  (
1

𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙
) 

(10) 

  

Se reitera que aunque en términos estrictos la expresión de h-h/m² o h-h/u corresponde al consumo 

de mano de obra, en este informe se empleará el término “rendimiento de mano de obra” para mantener 

coherencia con la práctica usual en la empresa y en la literatura consultada. 

 

3.2.6. Validación 

Para garantizar la confiabilidad y aplicabilidad de los rendimientos obtenidos, es fundamental complementar 

la recolección de datos con análisis adicionales y pruebas piloto. Aunque una medición puntual puede ofrecer 

una aproximación del rendimiento, la repetición del proceso en distintos contextos permite identificar patrones, 

variaciones sistemáticas y factores de ajuste específicos. 

Se recomienda realizar múltiples mediciones para una misma actividad, idealmente en distintos 

proyectos, bajo condiciones ambientales, logísticas y de cuadrilla variables. Según Ramírez y Vásquez 

(2013), esta estrategia posibilita la detección de valores atípicos y tendencia central, además de mejorar la 

representatividad de los resultados para futuras estimaciones. Asimismo, modificar la composición de la 

cuadrilla (cantidad de operarios, ayudantes o nivel de experiencia) permite cuantificar su impacto en los 

resultados y afinar la planificación de recursos humanos. 

Otro enfoque útil consiste en comparar rendimientos de una misma actividad ejecutada en proyectos 

diferentes, lo que proporciona evidencia sobre cómo las condiciones específicas del sitio influyen en la 

productividad. Esta práctica también permite construir rangos de rendimiento esperados, útiles para 

presupuestar con márgenes realistas y definir alertas ante desviaciones operativas. 

 

3.2.7. Estimación final 

Una vez realizada la recopilación, análisis y validación de datos, es fundamental presentar los 

rendimientos de mano de obra acompañados de una descripción detallada del contexto operativo en el que 

fueron obtenidos. La sola cifra numérica del rendimiento puede resultar ambigua si no se considera la 

complejidad del proceso constructivo, las condiciones laborales y los factores externos presentes durante su 

ejecución. 

Por ello, se recomienda documentar para cada actividad los siguientes elementos: 

• Descripción técnica del proceso constructivo observado 
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• Tamaño y composición de la cuadrilla 

• Duración efectiva de trabajo (excluyendo pausas, desplazamientos, etc.) 

• Condiciones climáticas y logísticas del entorno (como temperatura, jornada, accesibilidad al 

sitio) 

• Ubicación y características específicas del proyecto 

Esta información contextual permite que los rendimientos reportados sean correctamente 

interpretados, comparados y replicados en condiciones similares, fortaleciendo así la utilidad de la base de 

datos. 

Tal como recomiendan autores como Ramírez y Vásquez (2013), una base de datos de rendimientos 

efectiva debe ser más que una colección de cifras: debe reflejar la realidad operativa de los proyectos. Solo 

así podrá servir como herramienta sólida para la estimación de costos, la planificación y el control de obra. 

 

3.2.8. Medición en sitio 

La correcta estimación del rendimiento de mano de obra en actividades constructivas requiere una estrategia 

de medición adaptada a la naturaleza de cada proceso. No todas las actividades permiten una medición 

continua o precisa durante su ejecución, por lo que es necesario establecer criterios eficientes y prácticos 

para la recolección de datos en campo. 

En actividades de alta repetitividad y unidades fácilmente cuantificables, como la colocación de 

adoquines, bloques o piezas cerámicas, se puede optar por mediciones directas y frecuentes, contabilizando 

la cantidad de unidades colocadas en un periodo determinado. Este enfoque proporciona datos detallados y 

permite identificar variaciones en el rendimiento a lo largo de la jornada. 

Sin embargo, en actividades de menor continuidad o con resultados más difusos, como la pintura de 

muros o el repello de paredes, realizar mediciones en intervalos muy cortos puede resultar poco eficiente y 

entorpecer la dinámica de trabajo. En estos casos, una alternativa válida es definir unidades estándar de 

producción, como 5 m², 10 m² o 10 m³, y registrar el tiempo necesario para completarlas. Esta metodología 

permite obtener información representativa del rendimiento sin interrumpir constantemente al personal. 

Para obtener estimaciones representativas y precisas del rendimiento de la mano de obra en 

actividades constructivas, es fundamental realizar mediciones a lo largo de periodos prolongados, 

preferiblemente durante una jornada completa de trabajo. Esto es particularmente relevante en tareas que se 

desarrollan durante varios días, donde la productividad puede verse afectada por múltiples variables 

operativas y humanas. 

Un estudio en Australia sobre proyectos de construcción halló que la fatiga acumulada durante la 

jornada reduce notablemente la productividad, y detectó una correlación directa entre niveles crecientes de 

fatiga y disminución del rendimiento laboral (O’Neill, 2013). Medir solo en momentos aislados puede dar una 

imagen incompleta o sesgada de la productividad real. 
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Por esta razón, se recomienda aplicar una estrategia de medición continua durante jornadas 

completas o, cuando no sea viable, mediciones acumuladas en momentos clave: inicio, mitad y final de la 

jornada. Esto permite promediar las fluctuaciones del rendimiento y capturar mejor el nivel real de 

desempeño, ofreciendo una base más estable para la planificación y presupuestación. 

Además, dado que los proyectos de construcción son altamente dinámicos, no siempre es posible 

ejecutar mediciones perfectas en tiempo real. En estos casos, es válido recurrir a mediciones acumulativas 

parciales, por ejemplo, registrando el avance al inicio, a medio día y al final de la jornada, siempre que se 

mantenga un registro riguroso del contexto y condiciones de trabajo. Con base en esta metodología, y como 

parte de este trabajo final de graduación, se diseñó una herramienta práctica en Microsoft Excel para el 

registro y cálculo de los rendimientos de mano de obra. Se optó por Excel debido a su accesibilidad, 

flexibilidad y facilidad de uso por parte del personal técnico. La herramienta se estructura en forma de tabla 

editable, lo que permite ingresar datos de manera uniforme, rápida y adaptable, contribuyendo así a la 

sistematización de la información y a la mejora continua dentro de la empresa. Esta herramienta se presenta 

a continuación en la tabla 4. 
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Tabla 4. Plantilla de medición rendimiento de mano de obra. 

Nombre del proyecto   

Nombre del proceso   

Fecha   Tiempo transcurrido en actividades alternas (h) fi 

Cantidad de operarios   Desayuno   

  

Cantidad de ayudantes   Baño   

Cantidad de peones   Café   

Unidad de medición   Almuerzo   

Hora de inicio   Otro   

Hora de finalización   Jornada laboral   

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrid
o (hh:mm) 

Cantidad () 
Consumo real 
(h-h/unidad) 

Rendimient
o real 

(unidad/h-h) 

0       - - - 

1             

2             

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

Comentario
s 

  

Tiempo 
total (h) 

Cantidad total 
de () 

Promedio 

    

Desviación estándar 

    

    

Coeficiente de variación (%) 

    

Nota: elaboración propia. 

3.2.9. ¿Cómo usar la plantilla? 

 

A continuación, en la presente sección se hará una explicación de cómo usar la plantilla y el significado de 

sus elementos. 

Primeramente, la plantilla se define en tres zonas diferenciadas por color, véase tabla 5 en donde se 

define el significado de cada uno. 
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Tabla 5. Simbología de color y tipo de celda. 

Color Significado 
 

Encabezados 
 

Campos de entrada 

- Celdas de resultado o cálculo 

Nota: elaboración propia. 

Se hará una descripción de los pasos, en donde se señalará en la plantilla el orden de la secuencia 

de estos. Pasos: 

1. Completar la información general del proyecto: Ingresar el nombre del proyecto, el proceso 

constructivo a medir, la fecha, la cantidad de operarios, ayudantes y peones. Es importante señalar 

que los nombres de los procesos constructivos están estandarizados dentro de la plantilla, mediante 

una lista plegable. La herramienta posee una página llamada “Procesos constructivos”, con el fin de 

que la empresa categorice y subdivida los procesos constructivos, estandarizando así estos. En la 

tabla 6 se presenta la tabla de procesos constructivos preliminar, la cual podrá ser ampliada por la 

empresa, la columna de “Categoría” hace referencia al proceso o acción y la columna de 

“Subproceso” hace referencia al dónde se aplica dicho proceso o acción. La tercera columna es la 

unión de las anteriores dos columnas, siendo esta la que aparecería en la herramienta de medición 

como lista plegable, véase la figura 2. 

Tabla 6. Estandarización de procesos constructivos 

Procesos constructivos 
Categoría Subproceso Para plantilla 
Pintura Paredes interiores Pintura Paredes interiores 
Enchape Paredes interiores Enchape Paredes interiores 
Enchape Piso Enchape Piso 
Empaste Paredes interiores Empaste Paredes interiores 
Empaste Cielos livianos Empaste Cielos livianos 
Instalación Luminarias Instalación Luminarias 
Sellado Paredes interiores Sellado Paredes interiores 
Sellado Cielo liviano Sellado Cielo liviano 

  

Figura 2. Lista plegable de los nombres de procesos constructivos 

 

 



47 
      

2. Se debe de seleccionar la unidad de medición del proceso constructivo (m², unidades, etc.) por medio 

de la lista plegable de la plantilla, las cuales son las más representativas en el ámbito de la 

construcción. La hora de inicio y finalización de la jornada laboral se colocan automáticas ya que la 

hora de la primera medición se toma como la hora inicio y la hora de la última medición se toma como 

hora de finalización.  

3. Registrar las pausas y actividades alternas: En el bloque superior derecho, anotar el tiempo (en 

horas) dedicado a actividades no productivas como desayuno, café, almuerzo, uso de servicios 

sanitarios u otros. Este dato permitirá calcular el factor de incremento mediante la ecuación 2. 

4. Registrar las condiciones de medición: Para cada punto de muestreo se debe indicar el número de 

medición, temperatura. Estos datos ayudan a correlacionar el rendimiento con condiciones 

ambientales y horarios. 

5. La recolección de datos para cada medición se realiza de manera secuencial, registrando la 

información en filas individuales. En la fila correspondiente a la “lectura 0” se anota la hora de inicio, 

mientras que en las lecturas sucesivas se incorpora también la cantidad de unidades ejecutadas, 

según lo previamente establecido. El tiempo transcurrido entre mediciones se calcula restando las 

marcas de tiempo registradas, lo cual permite agilizar el proceso sin necesidad de utilizar cronómetros 

manuales. Este procedimiento facilita una medición continua y no intrusiva.  

6. Una vez completadas todas las mediciones del paso 5, la herramienta realiza automáticamente el 

cálculo del consumo de mano de obra (expresado en horas-hombre por unidad) mediante el uso de 

la ecuación 9 y el rendimiento real (unidades ejecutadas por hora-hombre) mediante el uso de la 

ecuación 10. Estos resultados se generan a partir de las cantidades registradas y los tiempos netos 

efectivos de trabajo. 

7. En la parte final de la tabla se incluye una sección destinada a observaciones cualitativas, la cual 

permite registrar aspectos contextuales relevantes identificados durante la medición. Entre estos se 

pueden anotar condiciones climáticas (como cielos despejados o nubosos), características del equipo 

de trabajo (experiencia, edad, supervisión directa), o condiciones particulares del entorno de 

ejecución (acceso restringido, interferencias operativas, etc.). Esta información complementaria 

resulta clave para la correcta interpretación de los datos cuantitativos. Además, esta sección incluye 

el cálculo automático de los valores promedio de consumo y rendimiento real de mano de obra, así 

como la desviación estándar y el coeficiente de variación, los cuales se calculan mediante las 

ecuaciones 5, 6 y 7 respectivamente. Estos indicadores permiten evaluar la consistencia de las 

mediciones y detectar posibles variaciones significativas en la productividad.  
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Tabla 7. Secuencia cronológica de pasos. 

Nombre del proyecto Nombre del proyecto 

Nombre del proceso Nombre del proceso 

Fecha   Tiempo transcurrido en actividades alternas (h) fi 

Cantidad de operarios   Desayuno   

  

Cantidad de ayudantes   Baño   

Cantidad de peones   Café   

Unidad de medición   Almuerzo   

Hora de inicio 00:00:00 Otro   

Hora de finalización 00:00:00 Jornada laboral   

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrido 
(hh:mm) 

Cantidad 
() 

Consumo real 
(h-h/unidad) 

Rendimiento 
real 

(unidad/h-h) 

0     00:00:00 - - - 

1     00:00:00       

2     00:00:00       

3     00:00:00       

4     00:00:00       

5     00:00:00       

6     00:00:00       

7     00:00:00       

8     00:00:00       

9     00:00:00       

10     00:00:00       

Comentarios   

Tiempo total (h) 
Cantidad 
total de 

() 

Promedio 

    

Desviación estándar 

0,00 0 

    

Coeficiente de variación (%) 

    

 

Seguidamente, la plantilla presenta tres botones al costado derecho de la tabla, véase la figura 3. 

1 

2 

3 

4 5 
6 

7 
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Figura 3. Botones de la plantilla. 

 

Nota: elaboración propia. 

El primer botón “Borrar”, permite que se borren los datos ingresados en la plantilla, permitiendo así 

volver a colocar los datos o bien hacer una nueva medición de rendimientos, optimizando el tiempo. El 

segundo botón “Graficar”, genera una figura mostrando el comportamiento del rendimiento real de mano de 

obra junto con la temperatura ambiente y la hora en que las mediciones fueron tomadas. Véase la figura 4 

para ejemplificar cómo se recopila la información antes dicha en un gráfico. En el “eje x” tenemos la hora en 

que se tomó la medición (hh:min:s), en el “eje y” izquierdo es la temperatura (°C), y en el “eje y” derecho es 

el rendimiento de dicha medición (horas-hombre). 

Figura 4. Gráfico de rendimiento versus temperatura 

 

 

Por último, el botón “Guardar”, permite recopilar de manera organizada la información de la medición 

del rendimiento de mano de obra en una tabla en una hoja de Excel ya previamente definida. Esto con el 

objetivo de obtener el historial de las mediciones de los rendimientos, facilitando el análisis de los datos y 

compilado de información, ya que es una compilación progresiva del registro de los rendimientos. 
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Con el fin de complementar la comprensión del funcionamiento de la herramienta, en la figura 5 se 

muestra la vista de la hoja en la que se almacena la información recolectada. Esta hoja es la base central de 

la plantilla, ya que a partir de ella los usuarios de la empresa podrán consultar, filtrar y organizar los datos de 

rendimientos según sus requerimientos.  

Figura 5. Hoja de la recopilación de rendimientos 

 

3.3. Uso de la herramienta para medición de 

rendimientos de mano de obra en acabados 

 

En la presente sección, se muestran los resultados obtenidos a través de la plantilla de medición de 

rendimientos en el proyecto de Progress Software de la empresa EDICA departamento de Scala. El proyecto 

se ubica en Belén de Heredia, dentro de Cafetal Dos de Belén. 

 

3.3.1. Colocación de enchape 

Se muestra a continuación en la tabla 8 la primera medición para la estimación de rendimiento de mano de 

obra en el proceso de enchape. El enchape en cuestión es un Costa Nova, color terra, del proveedor 

Mosagres y cuenta con una dimensión 5x20cm y un espesor de 5mm. 

En el anexo 1 se muestra la ficha técnica del enchape. En la figura 6 se puede ver el enchape colocado y el 

aposento en donde se colocó. 
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Figura 6. Enchape Costa Nova  

 

La medición se realiza en horas de la mañana y se obtiene un rendimiento de mano de obra de 11.354 

unidad/h-h con un coeficiente de variación de 6.45%. 
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Tabla 8. Medición de rendimiento de colocación de enchape paredes interiores tamaño 5x20 cm. 
 

Nombre del proyecto Progress Software 

Nombre del proceso Enchape Paredes interiores 

Fecha 13/6/2025 Tiempo transcurrido en actividades alternas (h) fi 

Cantidad de operarios 2 Desayuno 0,3 

0,135 

Cantidad de ayudantes 0 Baño 0,25 

Cantidad de peones 0 Café 0,15 

Unidad de medición unidad Almuerzo 0,3 

Hora de inicio 09:35:00 Otro 0,25 

Hora de finalización 11:35:00 Jornada laboral 10,5 

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrido 
(hh:mm) 

Cantidad (unidad) 
Consumo real (h-

h/unidad) 
Rendimiento real 

(unidad/h-h) 

0 24 09:35:00 00:00:00 - - - 

1 24 09:51:00 00:16:00 11 0,055 18,170 

2 24 10:10:00 00:19:00 11 0,065 15,301 

3 24 10:26:00 00:16:00 11 0,055 18,170 

4 25 10:44:00 00:18:00 11 0,062 16,151 

5 25 11:01:00 00:17:00 11 0,058 17,101 

6 25 11:19:00 00:18:00 11 0,062 16,151 

7 25 11:35:00 00:16:00 11 0,055 18,170 

8     00:00:00   0 0 

9     00:00:00       

10     00:00:00       

Comentarios 

Se realiza en horas de la mañana, 
la supervisión es ocasional. 

Tamaño de enchape: 5x20cm, 
colocación vertical, área a 

enchapar: 5,13 m2 

Tiempo total (h) 
Cantidad total de 

(unidad) 

Promedio 

0,059 17,030 

Desviación estándar 

2,00 77 

0,0039 1,098 

Coeficiente de variación (%) 

6,56 6,45 

 
El promedio del consumo real fue de 0,059 h-h/unidad, mientras que el rendimiento promedio fue de 

17,03 unidades por hora-hombre, lo que indica una alta productividad bajo las condiciones observadas. 

La desviación estándar, que mide qué tanto se alejan los valores respecto al promedio, fue de 0,0039 

h-h/unidad para el consumo y 1,098 unidades/h-h para el rendimiento. Estos valores indican que los datos 

están relativamente concentrados en torno al promedio. 

Finalmente, el coeficiente de variación (CV) fue de 6,56 % para el consumo real y 6,45 % para el 

rendimiento, lo cual refleja una baja variabilidad entre las mediciones realizadas. Según criterios estadísticos, 

un CV menor al 10 % suele considerarse aceptable para procesos repetitivos en obra, lo que sugiere que los 

rendimientos observados en esta actividad fueron estables y consistentes. 
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En la figura 7 se presenta un gráfico en donde se puede observar cómo el rendimiento varía así como 

la temperatura. Si bien, al ser una actividad dentro del edificio, no hay cambios significativos de temperatura 

y el rendimiento es consistente.  

Figura 7. Rendimiento de colocación de enchape paredes interiores 

 

Por último, se muestra el proceso de enchapado seguido en el proyecto, véase la figura 8. 

Figura 8. Proceso colocación de enchape paredes interiores 

 

Del proceso de enchapado con la pieza Costa Nova color terra, se realizaron un total de seis 

mediciones independientes. Estos datos se integraron en la base de datos incorporada en la herramienta, 
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cuya función principal es almacenar múltiples registros de rendimiento bajo condiciones reales de obra. Este 

enfoque permite ampliar la muestra disponible y, con ello, mejorar la representatividad estadística de los 

resultados. Para efectos de análisis, los datos consolidados de estas mediciones pueden consultarse en la 

tabla 13. 

El uso de múltiples mediciones es clave para reflejar la variabilidad operativa propia del entorno 

constructivo, ya que factores como la supervisión, disponibilidad de materiales, rotación del personal o 

condiciones ambientales pueden alterar significativamente los tiempos de ejecución. Contar con una base de 

datos nutrida permite reducir el sesgo asociado a eventos puntuales y obtener promedios más estables, 

además de facilitar la identificación de patrones o desviaciones en el desempeño de las cuadrillas. 

3.3.2. Fraguado de enchape cerámico esmaltado 

 
Se muestra a continuación en la tabla 9 la medición para la estimación de rendimiento de mano de obra en 

el proceso de fraguado, para sisas de 2mm, se indica que la fragua utilizada es la convencional y no la 

epóxica, si bien es una zona de cafetería de oficinas, no es una cocina de restaurante, por ende, el tipo 

convencional es el indicado. La fragua colocada es la Permacolor Sel Kit Color Para Base 5.6 kg color Saltillo 

del proveedor Laticrete de Costa Rica S.A. Es importante señalar el tipo de fragua, ya que la epóxica es más 

difícil de colocar, limpiar y manejar, en la figura 9 se puede observar el color de fragua y en el anexo 2 su 

ficha técnica. 

Figura 9. Muestra de fragua sin arena 

 

La medición se realiza en horas de la mañana y se obtiene un rendimiento de mano de obra de 2,689 

m2/h-h con un coeficiente de variación de 17.83%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 
      

Tabla 9. Medición de rendimiento de mano de obra de fraguado paredes interiores. 
 

Nombre del proyecto 
Progress 
Software 

Nombre del proceso 
Fraguado 
Paredes 
interiores 

Fecha 18/6/2025 
Tiempo transcurrido en actividades 

alternas (h) 
fi 

Cantidad de operarios 1 Desayuno 0,3 

0,135 

Cantidad de ayudantes 0 Baño 0,25 

Cantidad de peones 0 Café 0,15 

Unidad de medición m2 Almuerzo 0,3 

Hora de inicio 08:41:00 Otro 0,25 

Hora de finalización 11:05:00 Jornada laboral 10,5 

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrido 
(hh:mm) 

Cantidad 
(m2) 

Consumo 
real (h-h/ 

m2) 

Rendimiento 
real (m2/h-h) 

0 24 08:41:00 00:00:00 - - - 

1 24 08:58:00 00:17:00 1 0,322 3,109 

2 24 09:17:00 00:19:00 1 0,359 2,782 

3 25 09:35:00 00:18:00 1 0,341 2,937 

4 25 09:55:00 00:20:00 1 0,378 2,643 

5 25 10:12:00 00:17:00 1 0,322 3,109 

6 25 10:45:00 00:33:00 1 0,624 1,602 

7 25 11:05:00 00:20:00 1 0,378 2,643 

8     00:00:00   0 0 

9     00:00:00       

10     00:00:00       

Comentarios 

Fragua convencional sin arena fue la 
utilizada. El dato más atípico es porque 

limpiaron donde ya había fraguado antes de 
continuar con el resto. Supervisión 
ocasional. Área por fraguar: 30m2 

Tiempo total 
(h) 

Cantidad 
total de (m2) 

Promedio 

0,389 2,689 

Desviación estándar 

    0,099 0,48 

2,40 7 Coeficiente de variación (%) 

    25,31 17,83 

 
En la figura 10 se presenta un gráfico en donde se puede observar cómo el rendimiento varía así 

como la temperatura. Si bien, al ser una actividad dentro del edificio, no hay cambios significativos de 

temperatura y el rendimiento es consistente. 
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Figura 10. Rendimiento de fraguado paredes interiores 

 

Por último, se muestra el proceso de fraguado seguido en el proyecto, véase la figura 11. 

Figura 11. Proceso de fraguado paredes interiores 

 

Se realizaron 5 mediciones en total del proceso de fraguado, estas mediciones se presentan en la 

tabla 13, esto debido a que no eran tantas paredes que iban enchapadas, por ende, en el mismo proyecto no 

se pudieron realizar más mediciones de este proceso. 

3.3.3. Pintura en paredes livianas 
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Se muestra a continuación en la tabla 10 la medición para la estimación de rendimiento de mano de obra en 

el proceso de pintura. La pintura utilizada es del proveedor Sherwin Wiliams, el Látex Acrílico Ultra Mate 

Bases B5, en donde se usan los siguientes colores: Pure White, Pewter Tankard, Jadite, Cascade Green y 

Baked Clay. Véase la ficha técnica en el anexo 3. 

La medición se realiza en horas de la tarde para la primera capa de pintura, en este caso con dos 

operarios realizando el proceso, ambos utilizando rodillo principalmente, y en las esquinas brocha. Se obtiene 

un rendimiento de mano de obra de 15,354 m2/h-h con un coeficiente de variación de 17,85%. 

Tabla 10. Medición de rendimiento de pintura paredes interiores 

Nombre del proyecto 
Progress 
Software 

Nombre del proceso 
Pintura Paredes 
interiores 

Fecha 13/6/2025 
Tiempo transcurrido en actividades 

alternas (h) 
fi 

Cantidad de operarios 2 Desayuno 0,3 

0,135 

Cantidad de ayudantes 0 Baño 0,25 

Cantidad de peones 0 Café 0,15 

Unidad de medición m2 Almuerzo 0,3 

Hora de inicio 13:53:00 Otro 0,25 

Hora de finalización 14:18:00 Jornada laboral 10,5 

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrido 
(hh:mm) 

Cantidad 
(m2) 

Consumo 
real (h-h/ 

m2) 

Rendimiento 
real (m2/h-h) 

0 25 13:53:00 00:00:00 - - - 

1 25 13:56:00 00:03:00 2 0,057 17,619 

2 25 13:59:00 00:03:00 2 0,057 17,619 

3 25 14:03:00 00:04:00 2 0,076 13,214 

4 25 14:06:00 00:03:00 2 0,057 17,619 

5 25 14:11:00 00:05:00 2 0,095 10,571 

6 25 14:15:00 00:04:00 2 0,076 13,214 

7 25 14:18:00 00:03:00 2 0,057 17,619 

8     00:00:00   0 0 

9     00:00:00       

10     00:00:00       

Comentarios 
Supervisión ocasional. Pintura en base 

agua. Cantidad totales de m2 a pintar: 1655 
m2 

Tiempo total 
(h) 

Cantidad 
total de (m2) 

Promedio 

0,068 15,354 

Desviación estándar 

    0,014 2,74 

0,42 14 Coeficiente de variación (%) 

    20,40 17,85 

 
En la figura 12 se presenta un gráfico en donde se puede observar cómo el rendimiento varía así con 

la temperatura.  
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Figura 12. Rendimiento de pintura paredes interiores 

 

Por último, se muestra el proceso de pintura seguido en el proyecto, véase la figura 13. 

Figura 13. Proceso de pintura paredes interiores 

 

Se realizaron un total de 6 mediciones, estas se pueden visualizar en la tabla 14. 

3.3.4. Sellado de paredes livianas aplicado con rodillo 
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Se muestra a continuación en la tabla 11 la medición para la estimación de rendimiento de mano de obra en 

el proceso de sellado de paredes. Se aplica una capa de sellador de una misma marca después del proceso 

de empastado y lijado, esta se aplica con rodillo. El sellador es el Pre Seal de la marca Lanco, el cual es una 

base acrílica, en el anexo 4 se puede observar la ficha técnica. Se obtiene un rendimiento de mano de obra 

de 14,85 m2/h-h con un coeficiente de variación de 54,50%. 

Tabla 11. Medición de rendimiento de sellado paredes interiores 

Nombre del proyecto 
Progress 
Software 

Nombre del proceso 
Sellado Paredes 
interiores 

Fecha 10/6/2025 
Tiempo transcurrido en actividades alternas 

(h) 
fi 

Cantidad de operarios 2 Desayuno 0,3 

0,135 

Cantidad de ayudantes 0 Baño 0,25 

Cantidad de peones 0 Café 0,15 

Unidad de medición m2 Almuerzo 0,3 

Hora de inicio 14:02:00 Otro 0,25 

Hora de finalización 14:36:00 Jornada laboral 10,5 

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrido 
(hh:mm) 

Cantidad 
(m2) 

Consumo 
real (h-h/ 

m2) 

Rendimiento 
real (m2/h-h) 

0 25 14:02:00 00:00:00 - - - 

1 25 14:08:00 00:06:00 2 0,114 8,810 

2 25 14:10:00 00:02:00 2 0,038 26,429 

3 25 14:15:00 00:05:00 2 0,095 10,571 

4 25 14:25:00 00:10:00 2 0,189 5,286 

10.35 25 14:28:00 00:03:00 2 0,057 17,619 

6 25 14:30:00 00:02:00 2 0,038 26,429 

7 25 14:36:00 00:06:00 2 0,114 8,810 

8     00:00:00   0 0 

9     00:00:00       

10     00:00:00       

Comentarios 
Supervisión ocasional. Cantidad totales de 

m2 a sellar: 1655 m2 

Tiempo total 
(h) 

Cantidad 
total de (m2) 

Promedio 

0,092 14,85 

Desviación estándar 

    0,050 8,094 

0,57 14 Coeficiente de variación (%) 

    54,40 54,50 

 
En la figura 14 se presenta un gráfico en donde se puede observar cómo el rendimiento varía así 

como la temperatura.  
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Figura 14. Rendimiento de sellado paredes interiores 

 

Por último, se muestra el proceso de sellado de paredes seguido en el proyecto, véase la figura 15. 

Figura 15. Proceso de sellado paredes interiores 

 

De este proceso se realizaron un total de 6 mediciones, las cuales se pueden observar en la tabla 

14. 

3.3.5. Colocación de luminarias 
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Se muestra a continuación en la tabla 12 la medición para la estimación de rendimiento de mano de obra en 

el proceso de colocación de luminaria. La medición se realiza en horas de la tarde y solo se colocaron 2 

luminarias, las cuales son circulares, poseen un diámetro de 80cm, espesor de 15cm. Esta luminaria se 

coloca de manera en que va suspendida en el cielo mediante cables de acero en tres puntos, tipo de plano 

de luz en acabado negro, con una potencia de 60W. En la figura 16 se pueden observar las lámparas en 

cuestión. 

Figura 16. Luminarias 

 

Se obtuvo un rendimiento de 0.376 unidades/h-h con un coeficiente de variación de 4.25% en la 

primera medición 
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Tabla 12. Medición de rendimiento de instalación luminarias 
 

Nombre del proyecto Progress Software 

Nombre del proceso Instalación Luminarias 

Fecha 10/6/2025 Tiempo transcurrido en actividades alternas (h) fi 

Cantidad de operarios 2 Desayuno 0,3 

0,135 

Cantidad de ayudantes 1 Baño 0,25 

Cantidad de peones 0 Café 0,15 

Unidad de medición unidad Almuerzo 0,3 

Hora de inicio 15:00:00 Otro 0,25 

Hora de finalización 16:34:00 Jornada laboral 10,5 

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo transcurrido 

(hh:mm) 
Cantidad 
(unidad) 

Consumo 
real (h-h/ 
unidad) 

Rendimiento real 
(unidad/h-h) 

0 25 15:00:00 00:00:00 - - - 

1 25 15:45:00 00:45:00 1 2,554 0,392 

2 25 16:34:00 00:49:00 1 2,781 0,360 

3             

4             

5             

6             

7             

8             

9             

10             

Comentarios 

Supervisión continua debido a 
riesgo por altura, siempre se 

mantuvo un ayudante 
sosteniendo la escalera. 

Luminarias totales por instalar: 
15 

Tiempo total (h) 
Cantidad 
total de 
(unidad) 

Promedio 

2,668 0,376 

Desviación estándar 

    0,11 0,016 

1,567 2 Coeficiente de variación (%) 

    4,25 4,25 

 
En la figura 17 se presenta un gráfico en donde se puede observar cómo el rendimiento varía así 

como la temperatura.  
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Figura 17. Rendimiento de instalación luminarias 

 

Por último, se muestra el proceso de colocación de luminarias en el proyecto, véase la figura 18. 

Figura 18. Proceso instalación luminarias 
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Se tomaron un total de 3 mediciones, ya que las luminarias de este tipo en total a colocar eran 15, 

estas mediciones se pueden observar en la tabla 14. Y por día se colocaron en total 5 luminarias, por ende, 

las mediciones eran 5 por solo 3 día. 

3.3.6. Empastado de cielos livianos en gypsum 

 
Se muestra a continuación en la tabla 13 la medición para la estimación de rendimiento de mano de obra en 

el proceso de empastado de cielos livianos. La medición se realiza en horas de la tarde para la primera capa 

de pasta, en este caso con tres operarios realizaron el proceso. El tipo de pasta a colocar es la Pasta Easy 

Finish Ready Mix del proveedor Instalaciones y Servicios Macopa, en la figura 19 se puede observar al 

operario empastando el cielo, así como las cubetas del material en el andamio. Se obtuvo un rendimiento de 

6.64 m2/h-h con un coeficiente de variación de 19,85%. 

Figura 19. Operario empaste cielos livianos 
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Tabla 13. Medición de rendimiento de empaste cielos livianos 

Nombre del proyecto Progress Software 

Nombre del proceso 
Empaste cielos 
livianos 

Fecha 28/6/2025 
Tiempo transcurrido en actividades alternas 

(h) 
fi 

Cantidad de operarios 3 Desayuno 0,3 

0,135 

Cantidad de ayudantes 0 Baño 0,25 

Cantidad de peones 0 Café 0,15 

Unidad de medición m2 Almuerzo 0,3 

Hora de inicio 13:49:00 Otro 0,25 

Hora de finalización 14:47:00 Jornada laboral 10,5 

N° de 
medición 

Temperatura 
(C°) 

Hora 
Tiempo 

transcurrido 
(hh:mm) 

Cantidad 
(m2) 

Consumo 
real (h-h/ 

m2) 

Rendimiento real 
(m2/h-h) 

0 25 13:49:00 00:00:00 - - - 

1 25 13:56:00 00:07:00 3 0,132 7,551 

2 25 14:04:00 00:08:00 3 0,151 6,607 

3 25 14:15:00 00:11:00 3 0,208 4,805 

4 25 14:21:00 00:06:00 3 0,114 8,810 

5 25 14:28:00 00:07:00 3 0,132 7,551 

6 25 14:38:00 00:10:00 3 0,189 5,286 

7 25 14:47:00 00:09:00 3 0,170 5,873 

8     00:00:00   0 0 

9     00:00:00       

10     00:00:00       

Comentarios 
Supervisión continua por parte del 

encargado. Cantidad totales de m2 a 
empastar: 1283 m2 

Tiempo total 
(h) 

Cantidad 
total de (m2) 

Promedio 

0,157 6,640 

Desviación estándar 

    0,032 1,318 

0,97 21 Coeficiente de variación (%) 

    20,11 19,85 

 
En la figura 20 se presenta un gráfico en donde se puede observar cómo el rendimiento varía así 

como la temperatura.  
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Figura 20. Rendimiento de empaste cielos livianos 

 

 

Por último, se muestra el proceso de pintura seguido en el proyecto, véase la figura 21. 

Figura 21. Proceso de empaste cielos livianos 

 

Por último, mediante la tabla 14 ya se muestran todos los rendimientos obtenidos en todos los 

procesos que fueron medidos mediante la aplicación de la herramienta de guardado de la plantilla. 
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Tabla 14. Medición de rendimiento de procesos constructivos mediante el uso de la herramienta 
 

Tabla de rendimientos 

Proceso 
constructivo 

Fecha 
Nombre del 

proyecto 
Operario Ayudante Peón 

Unidad de 
medición 

Tiempo 
total 
(h) 

Cantidad 
total de 

() 

Consumo 
real (h-

h/) 

Rendimiento 
real (h-h) 

Desviación 
estándar 
consumo 

Coeficiente 
de 

variación 
consumo 

Desviación 
estándar 

rendimiento  

Coeficiente 
de 

variación 
rendimiento 

Enchape Paredes 
interiores 

17/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 unidad 2,383 77 0,035 28,462 
6,32 0,0041 1,045 6,15 

Sellado Cielo 
liviano 

15/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,617 14 0,100 10,000 
0,048 53 7,95 53,2 

Sellado Cielo 
liviano 

14/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,517 14 0,084 11,935 
0,052 55,2 8,2 55 

Sellado Cielo 
liviano 

13/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,617 14 0,100 10,000 
0,049 54 8,05 54,6 

Sellado Cielo 
liviano 

12/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,583 14 0,095 10,571 
0,051 54,7 8,1 54,9 

Sellado Cielo 
liviano 

11/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,550 14 0,089 11,212 
0,047 53,6 7,98 53,8 

Empaste Cielos 
livianos 

23/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,933 14 0,151 6,607 
0,031 20,5 1,32 19,9 

Empaste Cielos 
livianos 

24/6/2025 
Progress 
Software 

3 0 0 m2 0,933 21 0,160 6,270 
0,034 21,2 1,3 20,7 

Empaste Cielos 
livianos 

25/6/2025 
Progress 
Software 

3 0 0 m2 0,935 21 0,158 6,329 
0,029 18,4 1,25 19,8 

Empaste Cielos 
livianos 

26/6/2025 
Progress 
Software 

3 0 0 m2 0,967 21 0,157 6,379 
0,032 20,11 1,318 19,85 

Empaste Cielos 
livianos 

27/6/2025 
Progress 
Software 

3 0 0 m2 0,983 21 0,159 6,271 
0,03 18,9 1,27 20,3 

Empaste Cielos 
livianos 

28/6/2025 
Progress 
Software 

3 0 0 m2 0,967 21 0,157 6,379 
0,031 19,7 1,29 20,2 

Instalación 
Luminarias 

23/6/2025 
Progress 
Software 

2 1 0 unidad 3,733 5 2,543 0,393 
0,12 4,7 0,017 4,3 

Instalación 
Luminarias 

21/6/2025 
Progress 
Software 

2 1 0 unidad 3,833 5 2,611 0,383 
0,09 3,5 0,014 3,7 

Pintura Paredes 
interiores 

19/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,400 14 0,065 15,417 
0,015 21 2,65 17,2 

Pintura Paredes 
interiores 

18/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,417 14 0,068 14,800 
0,013 19,8 2,85 18 

Pintura Paredes 
interiores 

17/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,433 14 0,070 14,231 
0,016 22,5 2,7 17,6 

Pintura Paredes 
interiores 

16/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 1,117 14 0,181 5,522 
0,014 20,7 2,9 18,1 

Pintura Paredes 
interiores 

14/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,500 14 0,081 12,333 
0,015 21,3 2,8 17,5 
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Continuación Tabla 14. Medición de rendimiento de procesos constructivos mediante el uso de la herramienta 
 

Tabla de rendimientos 

Proceso 
constructivo 

Fecha 
Nombre del 

proyecto 
Operario Ayudante Peón 

Unidad de 
medición 

Tiempo 
total 
(h) 

Cantidad 
total de 

() 

Consumo 
real (h-h/) 

Rendimiento 
real (h-h) 

Desviación 
estándar 
consumo 

Coeficiente 
de 

variación 
consumo 

Desviación 
estándar 

rendimiento  

Coeficiente 
de 

variación 
rendimiento 

Fraguado 
Paredes 
interiores 

20/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 m2 2,833 7 0,459 2,176 0,102 24,90000 0,47 17,4 

Fraguado 
Paredes 
interiores 

19/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 m2 2,567 7 0,416 2,403 0,095 26,1 0,5 18 

Fraguado 
Paredes 
interiores 

18/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 m2 2,617 7 0,424 2,357 0,097 25,6 0,46 17,6 

Fraguado 
Paredes 
interiores 

18/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 m2 2,400 7 0,389 2,689 0,099 25,31 0,48 17,83 

Enchape 
Paredes 
interiores 

17/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 unidad 2,020 77 0,030 33,636 6,78 0,0036 1,155 6,49 

Enchape 
Paredes 
interiores 

16/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 unidad 2,140 77 0,031 31,797 6,7 0,0043 1,21 6,21 

Enchape 
Paredes 
interiores 

16/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 unidad 2,130 77 0,043 22,994 6,4 0,0038 1,06 6,52 

Enchape 
Paredes 
interiores 

14/6/2025 
Progress 
Software 

1 0 0 unidad 3,020 77 0,044 22,486 6,85 0,0042 1,175 6,31 

Instalación 
Luminarias 

20/6/2025 
Progress 
Software 

2 1 0 unidad 1,567 2 2,668 0,375 0,11 4,25 0,016 4,25 

Sellado Cielo 
liviano 

10/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,567 14 0,092 10,882 0,05 54,4 8,094 54,5 

Pintura Paredes 
interiores 

13/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 m2 0,416 14 0,068 14,749 0,014 20,4 2,74 17,85 

Enchape 
Paredes 
interiores 

13/6/2025 
Progress 
Software 

2 0 0 unidad 2 77 0,059 17,030 6,56 0,0039 1,098 6,45 
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Una vez obtenidos los rendimientos de los procesos en campo, se tenía como objetivo compararlos 

con los valores utilizados por el departamento de presupuestos. Sin embargo, debido a que dicha información 

no fue proporcionada, debido a que prefirieron reservarse dichos datos, la comparación se limita a los 

rendimientos medidos entre sí y con valores de referencia encontrados en la literatura técnica, para este 

proyecto, cuando se indique rendimiento teórico, hace referencia a rendimientos encontrados en literatura. 

Es importante señalar que la comparación realizada entre los rendimientos obtenidos en campo y los 

reportados por la literatura especializada (BCA, 2010) debe interpretarse bajo la consideración de sus 

limitaciones, ya que no se cuenta con información detallada sobre las condiciones específicas en las que 

fueron recolectados los datos bibliográficos. En consecuencia, la parte estadística podrá ser no tan rigurosa. 

No obstante, la fuente empleada es confiable y de referencia internacional, por lo que los contrastes 

observados resultan valiosos para la investigación. Además, las diferencias encontradas son las evidencias 

de que el contexto del proyecto, la metodología de medición y las condiciones de ejecución pueden influir de 

manera significativa en los rendimientos. 

En las mediciones realizadas en obra se registró el rendimiento real del proceso de enchape 

expresado en unidades colocadas por hora-hombre. Sin embargo, para efectos de comparación con valores 

de referencia, fue necesario convertir dicho rendimiento a metros cuadrados por hora-hombre (m²/h-h), ya 

que así se presenta en la literatura. 

El enchape colocado tiene un formato de 5x20cm, lo cual equivale cada unidad a 0,01 m². 

0,05 𝑚 𝑥 0,2 𝑚 = 0,01 𝑚2 

Ahora bien, para transformar el rendimiento de unidades/h-h a m²/h-h, se aplica la relación de la 

ecuación 11: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑚2/ℎ − ℎ) = 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠/ℎ − ℎ) ∙ 0,01 (11) 

De esta manera, la equivalencia de los rendimientos del proceso del enchapado se presenta mediante 

la tabla 15, para así tener una comparativa con los valores de referencia. 

Tabla 15. Equivalencia rendimiento proceso de enchapado 

Rendimiento real 
original(h-h) 

Rendimiento real 
equivalente (h-h) 

9,9895 0,0999 

11,2309 0,1123 

10,6148 0,1061 

9,2064 0,0921 

9,4761 0,0948 

11,3535 0,1135 

 

 

Según el documento Builders Guide to Construction Productivity de la Building and Construction 

Authority (BCA, 2010), la productividad esperada para la colocación de cerámicas pequeñas (menores o 
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iguales a 150 × 150 mm) en piso es de 1,2 a 1,5 m²/h-h. En cambio, los valores observados en obra oscilaron 

entre 0,0921 y 0,1135 m²/h-h, con un promedio de 0,1031 m²/h-h, lo cual representa una productividad 

significativamente menor a la reportada por el BCA. Si bien, consideraciones de estas diferencias pueden 

ser: formato alargado del enchape, lo cual requiere una mayor alineación y precisión; mayor cantidad de 

juntas por metro cuadrado, por último, los trabajadores medidos en campo de la empresa EDICA, no eran 

especialistas en colocación de enchape, más bien, era un trabajador nuevo, en donde el experto en la 

colocación solo le explicó en su momento cómo realizar el proceso, pero quien lo realizó fue alguien sin 

experiencia y poca supervisión.  

Seguidamente, aplicando el procedimiento de T Student explicado mediante el marco teórico, los 

valores calculados se observan en la tabla 16. 

 

Tabla 16. Valor prueba T de Student proceso de enchapado 

Valores estadísticos enchape 

Parámetro Valor 

Promedio 
0,10312 

Valor referencia 1,35 

Desvio st 0,0090 

Cantidad 6 

Error estándar 0,0037 

Grados de libertad 5 

T Student -339,53 

Valor p 4,21E-12 

Dado que el valor p obtenido fue significativamente menor a 0,05, se concluyó que existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre los rendimientos observados y el valor de referencia utilizado 

(1,35 m²/h-h). (McClave & Sincich, 2017) 

Para el proceso de fraguado, se obtuvieron en campo rendimientos reales expresados en m²/h-h, 

véase table 17. Con el objetivo de evaluar si estos difieren significativamente del valor de referencia técnico, 

se aplicó una prueba t de Student para una muestra, utilizando como valor teórico el promedio entre los límites 

establecidos en la literatura (2.0–2.5 m²/h-h), es decir, 2.25 m²/h-h (Building and Construction Authority [BCA], 

2010), véase tabla 18. 

Tabla 17. Rendimiento proceso de fraguado 

Rendimiento real (h-h) 

0,8021 

0,8272 

0,8101 

0,8964 
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Tabla 18. Valor prueba T de Student proceso de fraguado 

Valores estadísticos enchape 

Parámetro Valor 

Promedio 
0,83396 

Valor referencia 2,25 

Desvio st 0,0429 

Cantidad 4 

Error estándar 0,0215 

Grados de libertad 3 

T Student -65,99 

Valor p 7,67E-06 

 

Con base en estos resultados, se concluye que existe una diferencia estadísticamente significativa 

entre el rendimiento observado y el valor de referencia. Específicamente, el rendimiento en obra fue 

considerablemente inferior al estimado en fuentes técnicas, lo cual podría deberse a condiciones reales de 

trabajo, particularidades del formato cerámico (5×20 cm), el uso de juntas de 2 mm, o procesos de limpieza 

intermedios, estos últimos eran constantes. 

Ahora con la evaluación del proceso de pintura en paredes livianas, actividad también medida en 

campo mediante unidades de metros cuadrados por hora-hombre (m²/h-h). Según el manual del Building and 

Construction Authority (BCA, 2010), el rendimiento típico para la aplicación de dos manos de pintura en 

superficies interiores livianas oscila entre 6 y 8 m²/h-h, por lo que se utilizó como valor de referencia el 

promedio de este rango, 7,0 m²/h-h. 

En la tabla 19 se observan los rendimientos medidos en campo del proceso de pintura y en la tabla 

20, los valores de la prueba t student. 

Tabla 19. Rendimiento proceso de pintura de paredes livianas de Gypsum 

Rendimiento real 
equivalente (h-h) 

10,4875 

10,2358 

9,8163 

8,2527 

8,8575 

10,2651 
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Tabla 20. Valor prueba T de Student proceso de pintura de paredes livianas de Gypsum 

Valores estadísticos enchape 

Parámetro Valor 

Promedio 
9,65250 

Valor referencia 7 

Desvio st 0,8979 

Cantidad 6 

Error estándar 0,3666 

Grados de libertad 5 

T Student 7,24 

Valor p 7,87E-04 

A partir de los datos registrados, se obtuvo un rendimiento promedio de 9,65 m²/h-h, con una 

desviación estándar de 0,898. Al aplicar la prueba t de Student para una muestra, se calculó un estadístico t 

de 7,24 y un valor p de 0,00079, indicando que existe una diferencia estadísticamente significativa entre el 

rendimiento medido y el valor de referencia. En este caso, los resultados sugieren que el proceso de pintura 

ejecutado en obra superó en eficiencia a lo esperado según los valores típicos de productividad disponibles 

en literatura. 

Para el proceso de sellado, se tiene en la tabla 21 los valores de rendimientos medidos en campo, y 

en la tabla 22 los valores al aplicar la prueba T de Student, en donde se toma como valor de referencia el 

recíproco reportado por Resene (2012): 

0,24 ℎ − ℎ/𝑚2 = 4,17 𝑚2/ℎ − ℎ 

Tabla 21. Rendimiento proceso de sellado de paredes livianas de Gypsum 

Rendimiento real 
equivalente (h-h) 

7,2574 

8,4739 

7,0596 

7,5151 

8,1863 

9,9002 
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Tabla 22. Valor prueba T de Student proceso de sellado de paredes livianas de Gypsum 

Valores estadísticos enchape 

Parámetro Valor 

Promedio 8,06541 
Valor referencia 4,17 
Desvio st 1,0503 
Cantidad 6 
Error estándar 0,4288 
Grados de libertad 5 
T Student 9,08 
Valor p 2,70E-04 

El análisis arrojó un rendimiento promedio de 8,07 m²/h-h, significativamente superior al valor de 

referencia. El estadístico t calculado fue de 9,08 con un valor p = 0,00027, lo cual indica que la diferencia es 

estadísticamente significativa (p < 0,05). En consecuencia, se concluye que el rendimiento observado en obra 

supera de manera considerable el valor esperado según literatura técnica. 

En el caso del proceso de colocación de luminarias circulares suspendidas, no fue posible realizar 

una prueba t de Student como en los demás procesos, debido a la ausencia de un valor de referencia 

específico en literatura técnica que se ajuste completamente al tipo de luminaria evaluado. Se consultaron 

fuentes como el NECA Manual of Labor Units y el documento Interior Installation Productivity (Sarin, s.f.), en 

los cuales se detallan rendimientos de mano de obra para luminarias en general, sin especificar tipo, peso, 

tamaño, estos valores no corresponden directamente a luminarias suspendidas de 80 cm de diámetro, fijadas 

mediante cables de acero en tres puntos, como las instaladas en este proyecto. 

No obstante, estos documentos sí permiten tener una noción sobre la cantidad de personal 

típicamente requerido. En campo, la instalación se realizó con dos operarios y un ayudante por día, lo cual 

coincide con la composición de cuadrillas sugerida para instalaciones similares en la literatura. 

Aunque no se dispone de una base técnica para contrastar el rendimiento con una prueba estadística, 

se destaca la importancia de registrar este tipo de datos. En este proyecto se colocaron quince luminarias, y 

en otros casos esta cifra puede variar considerablemente, al igual que su tamaño, complejidad de montaje o 

sistema de suspensión.  

Por último, se tiene el proceso de empastado de cielo de gypsum, en donde en la tabla 23 se 

presentan los rendimientos obtenidos en campo, y en la tabla 24 la aplicación de la prueba T de Student. 
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Tabla 23. Rendimiento proceso de empastado cielo Gypsum 

Rendimiento real 
equivalente (h-h) 

4,4787 

6,7180 

6,7542 

6,4274 

6,5832 

6,6404 

Tabla 24. Valor prueba T de Student proceso de empastado cielo Gypsum 

Valores estadísticos enchape 

Parámetro Valor 

Promedio 6,26697 
Valor referencia 4,5 
Desvio st 0,8836 
Cantidad 6 
Error estándar 0,3607 
Grados de libertad 5 
T Student 4,90 
Valor p 4,48E-03 

A partir de los datos registrados en campo, se obtuvo un rendimiento promedio de 6,27 m²/h-h con 

una desviación estándar de 0,88. Se aplicó la prueba t de Student para una muestra, tomando como valor de 

referencia 4,5 m²/h-h, obtenido de la literatura técnica (Methvin, 2025). El análisis generó un estadístico t de 

4,90 y un valor p de 4,48E-03, lo que indica que existe una diferencia estadísticamente significativa entre el 

rendimiento medido en campo y el valor de referencia. Esto sugiere que el proceso de empastado ejecutado 

en obra fue más eficiente de lo esperado, según los valores típicos de productividad disponibles en literatura. 

Estos resultados refuerzan la importancia de contar con datos reales para ajustar las bases de rendimiento 

empleadas en la planificación y presupuestación de futuros proyectos. 
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A continuación en la tabla 25 se muestran los rendimientos tabulados en campo versus los 

rendimientos encontrados como puntos de referencia en literatura. 

Tabla 25. Resumen de rendimientos medidos en campo vs rendimientos teóricos. 

Proceso constructivo 
Rendimiento 

promedio en campo 
(h-h) 

Promedio teórico 
(h-h) 

Colocación de enchape 0,10312 1,35 

Fraguado de enchape cerámico esmaltado 0,83396 2,25 

Pintura en paredes livianas en Gypsum 9,6525 7 

Sellado de paredes livianas en Gypsum 
aplicado con rodillo 

8,06541 4,17 

Colocación de luminarias 0,38533 N/A 

Empastado de cielos livianos en Gypsum 6,26697 4,5 

 

Uno de los aspectos fundamentales al momento de analizar los rendimientos de mano de obra en los 

procesos constructivos de acabados es reconocer que dichos rendimientos no son constantes, incluso dentro 

de una misma actividad. Aunque en este trabajo se han identificado factores como la temperatura, la 

experiencia del trabajador y su edad como variables que inciden directamente sobre la productividad, los 

estudios en campo tienden a limitarse a cuantificar un rendimiento promedio, sin profundizar en las causas 

que explican las variaciones observadas entre mediciones reales. 

Por ejemplo, cuando se realizó la medición del enchape, el tiempo de colocación varía según el 

tamaño de pieza, por ende, aunque sea un mismo proceso, este puede variar completamente. Asumir un 

único valor numérico podría no reflejar adecuadamente la realidad del proceso. Puede haber interrupciones 

constantes que solo ese día de la medición no hubo, la parte de temperatura, aunque no fue el presente caso 

una variante que influyese en el rendimiento, es indiscutible que si las temperaturas aumentaran a 33 °C en 

adelante, un valor que, si bien no fue registrado en las obras monitoreadas, es frecuente en lugares como 

Carrillo, Guanacaste, donde se alcanzaron los 41 °C en el año 2024 (IMN, 2024). El rendimiento de los 

trabajadores iría en picada, no solo en el día, sino en toda la línea temporal del proyecto. Este proyecto fue 

bajo techo, pero no todos lo son. 

De igual forma, la edad y experiencia del personal de obra son determinantes en el rendimiento. Un 

trabajador joven puede ofrecer mayor agilidad y resistencia, pero quizá carezca del criterio técnico o del nivel 

de acabado que posee un trabajador con más años de experiencia. Por el contrario, un operario 

experimentado puede lograr una ejecución más precisa, aunque su ritmo sea más pausado. Ambos perfiles, 

en condiciones distintas, pueden alcanzar cifras similares de producción, pero con esfuerzos y circunstancias 

completamente diferentes. 

Es por esto por lo que un análisis profundo de rendimientos no puede basarse únicamente en datos 

de producción y horas trabajadas. Resulta imprescindible considerar también los tiempos no productivos, 
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como esperas por falta de materiales, pausas no planificadas, tiempos de supervisión por condiciones de 

riesgo (como se registró en la colocación de luminarias) o incluso errores de coordinación. Estos factores no 

siempre son evidentes, pero afectan considerablemente la eficiencia global del proceso. En este trabajo, 

dichos tiempos se incorporaron mediante la aplicación del factor fi, lo cual permite que los rendimientos 

calculados reflejen de manera más realista las condiciones de obra. 

Finalmente, es importante destacar que dos valores de rendimiento numéricamente similares no 

siempre reflejan la misma eficiencia, ya que el entorno y las condiciones bajo las que se obtuvo el dato son 

clave para su interpretación. Un mismo rendimiento podría implicar un alto esfuerzo bajo condiciones 

desfavorables, o ser fácilmente alcanzable en un entorno optimizado. 

3.4. Comparación de costos de actividades 

En esta sección se presenta el análisis comparativo del costo de mano de obra asociado a los rendimientos 

medidos en campo frente a los valores de referencia obtenidos en la literatura. El objetivo es cuantificar el 

impacto económico que generan las diferencias de productividad, expresadas en términos de costo por metro 

cuadrado o por unidad ejecutada. Aunque la relación entre rendimientos y costos unitarios de mano de obra 

parte de los mismos cálculos presentados en la sección anterior, la inclusión de esta comparación de costos 

se considera pertinente, ya que traduce los resultados técnicos en un impacto monetario directo. De esta 

forma, se facilita su interpretación y aplicación práctica por parte del área de presupuestos de la empresa. 

Para ello, se calculó el costo por hora-hombre de cada cuadrilla y se relacionó con el rendimiento 

correspondiente, permitiendo estimar y comparar el costo unitario real con el costo teórico. Este enfoque no 

solo evidencia las variaciones operativas, sino que también ofrece una base objetiva para identificar 

oportunidades de mejora y optimizar la planificación de recursos en futuros proyectos. 

Las estimaciones de costos presentadas en este estudio corresponden exclusivamente al contexto 

operativo y tarifario de la empresa Edica, por lo que no deben extrapolarse directamente a otras 

organizaciones sin los debidos ajustes. 

3.4.1. Colocación de enchape 

Para este proceso se determinó el rendimiento promedio en campo a partir de seis mediciones, obteniendo 

un valor de 0,10312 m²/h-h, mientras que el valor de referencia en la literatura fue de 1,35 m²/h-h. La cuadrilla 

observada estuvo conformada por un operario sin ayudantes, con una jornada laboral de 10,5 horas. Para el 

cálculo económico se utilizó el costo diario por trabajador suministrado por la empresa Edica, con base en 

los valores que maneja internamente en sus presupuestos, lo cual garantiza la coherencia con la realidad del 

mercado laboral aplicado en sus proyectos. Con estos datos se determinó el costo por hora-operario (₡ 2100) 

el costo por hora-ayudante (₡1 664). 

Para determinar el costo por m2 según rendimiento en campo se aplica la ecuación 12. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡2 100/h

0.10312
= ₡20 364.62 

(12) 
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Utilizando la misma ecuación 13, se determina el costo por m2 según rendimiento teórico. 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡2 100/h

1.35
= ₡1 555.56 

Para determinar la relación entre ambos costos, se aplica la ecuación 13: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
₡20 364.62

₡1 555.56
= 13.09 

(13) 

El costo real fue 13,09 veces mayor que el estimado con base en el rendimiento de literatura, lo que 

refleja un rendimiento de producción muy por debajo del esperado. Esta diferencia podría estar asociada a 

interrupciones frecuentes, destreza insuficiente en el oficio, condiciones limitantes de acceso al área de 

trabajo, tipo de enchape o coordinación deficiente con otros procesos. El impacto económico es considerable, 

ya que encarece de forma notable la ejecución de esta actividad dentro del proyecto. 

3.4.2. Fraguado de enchape cerámico esmaltado 

La cuadrilla observada estuvo conformada por un operario, con una jornada laboral de 10.5 horas y costos 

brindados por EDICA: hora-operario (₡ 2100) el costo por hora-ayudante (₡1 664). 

Costo por m2 según rendimiento en campo: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡2 100/h

0.83396
= ₡2 518.11 

Costo por m2 según rendimiento teórico: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡2 100/h

2.25
= ₡ 933.33 

Relación entre ambos costos: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
₡2 518.11

₡ 933.33
= 2.7 

 

El análisis refleja que el costo unitario real de la actividad en campo es 2.7 mayor al estimado 

teóricamente, lo que sugiere una productividad menor a la esperada. Entre las posibles causas se incluyen 

la falta de continuidad en la ejecución, condiciones de trabajo desfavorables o la exigencia de un acabado 

más preciso que el considerado en los valores de referencia. Esta diferencia impacta directamente en la 

planificación de recursos y en el presupuesto final del proyecto, evidenciando la necesidad de ajustar las 

estimaciones para procesos de fraguado en contextos similares. 

3.4.3. Pintura en paredes livianas 

La cuadrilla observada estuvo conformada por 2 operarios, con una jornada laboral de 10.5 horas y costos 

brindados por EDICA: hora-operario (₡ 2100) el costo por hora-ayudante (₡1 664). Aplicando la ecuación 14, 

se calcula el costo por hora-cuadrilla. Seguidamente se aplica la ecuación 12 (para costo por m2 tanto en 

campo como teórico) y la ecuación 13 para la relación entre ambos costos 

Costo por hora-cuadrilla: 
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𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜ℎ−ℎ = 2 100/h ∙ 2 operarios = ₡4 200/h (14) 

Costo por m2 según rendimiento en campo: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡4 200/h

9.6525
= ₡435.12 

Costo por m2 según rendimiento teórico: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡4 200/h

7
= ₡600 

Relación entre ambos costos: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
₡435.12

₡600
= 0.73 

El costo unitario real obtenido en campo (₡435.12/m²) fue ₡164.88/m² más bajo que el calculado 

según literatura (₡600/m²), lo que representa una reducción del 27.48 %. Esto se debe a que el rendimiento 

medido (9.6525 m²/h-h) superó al valor teórico (7 m²/h-h), evidenciando una ejecución más eficiente de lo 

esperado. Esta eficiencia puede asociarse a factores como buena organización de la cuadrilla, continuidad 

de frentes de trabajo y adecuada destreza en la actividad, generando un ahorro económico directo para el 

proyecto. 

3.4.4. Sellado de paredes livianas aplicado con rodillo 

Para este proceso se determinó el rendimiento promedio en campo a partir de seis mediciones, obteniendo 

7,1483 m²/h-h, mientras que el valor de referencia en la literatura fue de 7 m²/h-h. La cuadrilla observada 

estuvo conformada por dos operarios, con una jornada laboral de 10.5 horas y costos brindados por EDICA: 

hora-operario (₡ 2100) el costo por hora-ayudante (₡1 664). 

Costo por hora-hora de la cuadrilla: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜ℎ−ℎ = ₡2 100/h ∙ 2 operarios = ₡4 200/h 

Costo por m2 según rendimiento en campo: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡4 200/h

8.06541
= ₡520.74 

Costo por m2 según rendimiento teórico: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡4 200/h

4.17
= ₡1 007.19 

Relación entre ambos costos: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
₡520.74

₡1 007.19
= 0.52 

El costo real (₡520.74/m²) fue ₡486.45/m² menor que el de literatura (₡1 007.19/m²), es decir, 48.3 

% más barato. Esto se explica porque el rendimiento medido (8.06541 m²/h-h) superó ampliamente al teórico 

(4.17 m²/h-h), reflejando una ejecución eficiente de la cuadrilla. 
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3.4.5. Colocación de luminarias 

Para este proceso se determinó el rendimiento promedio en campo a partir de seis mediciones, obteniendo 

0.38533 u/h-h, sin contar con un valor de referencia en la literatura para establecer una comparación directa. 

La cuadrilla observada estuvo conformada por dos operarios y un ayudante de operario en construcción, con 

una jornada laboral de 10.5 horas y costos brindados por EDICA: hora-operario (₡ 2100) el costo por hora-

ayudante (₡1 664). 

Costo por hora-hora de la cuadrilla: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜ℎ−ℎ = ₡2 100/h ∙ 2 operarios +  ₡1 664/h = ₡5 864/h 

Costo por m2 según rendimiento en campo: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡5 864/h

0.38533
= ₡15 218.12 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎 

Con un rendimiento de 0.38533 u/h-h, la instalación de cada luminaria representa un costo directo de 

mano de obra de ₡15 218.12 para una cuadrilla de 2 operarios y 1 ayudante. Este valor integra tanto la 

manipulación y fijación del artefacto como las conexiones y verificaciones básicas. En ausencia de un 

parámetro de literatura, el resultado sirve como referencia base para presupuestación y control: optimizar la 

preparación de frentes, accesos/altura de trabajo, preensamble y la secuencia de conexión puede aumentar 

el rendimiento y, por ende, reducir el costo por luminaria en proyectos similares. 

3.4.6. Empastado de cielos livianos en gypsum 

Para este proceso se determinó el rendimiento promedio en campo a partir de seis mediciones, obteniendo 

6.26697 m²/h-h, mientras que el valor de referencia en la literatura fue de 4.5 m²/h-h. La cuadrilla observada 

estuvo conformada por tres operarios, con una jornada laboral de 10.5 horas y costos brindados por EDICA: 

hora-operario (₡ 2100) el costo por hora-ayudante (₡1 664). 

Costo por hora-hora de la cuadrilla: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜ℎ−ℎ = ₡2 100/h ∙ 3 operarios = ₡6 300/h 

Costo por m2 según rendimiento en campo: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡6 300/h

6.26697
= ₡1 005.27 

Costo por m2 según rendimiento teórico: 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜/𝑚2 =
₡6 300/h

4.17
= ₡1 400 

Relación entre ambos costos: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
₡1 005.27

₡1 400
= 0.72 

El costo unitario real obtenido en campo (₡1 005.27/m²) fue ₡394.73/m² más bajo que el calculado 

según literatura (₡1 400/m²), lo que representa una reducción del 28.19 %. Esta diferencia se explica porque 

el rendimiento observado (6.26697 m²/h-h) superó al teórico (4.5 m²/h-h), evidenciando una ejecución 



 

80 
      

eficiente de la cuadrilla en este proceso. En condiciones operativas similares, usar el rendimiento medido 

permite ajustar a la baja los costos estimados y mejorar la planificación de recursos. 

La tabla 26 presenta la comparación de rendimientos y costos unitarios de mano de obra para los 

seis procesos constructivos analizados en el estudio. En ella se detallan los rendimientos promedios 

obtenidos en campo y los valores de referencia de la literatura, así como la composición de la cuadrilla, el 

costo por hora-cuadrilla, el costo unitario calculado con base en los rendimientos medidos y el costo estimado 

según los valores teóricos. La última columna muestra la relación entre ambos costos, la cual permite 

identificar si el desempeño real fue más eficiente (valor menor a 1) o menos eficiente (valor mayor a 1) en 

comparación con las referencias bibliográficas. 
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Tabla 26. Resumen de costos según rendimientos medidos en campo vs rendimientos teóricos. 

 

Proceso constructivo 
Rendimiento 
promedio en 
campo (h-h) 

Promedio 
teórico (h-h) 

Cantidad 
de 

operarios 

Cantidad 
ayudantes 

Costo hora-
cuadrilla  

Costo m2 
rendimiento 
en campo 

Costo m2 
rendimiento 

teórico 

Relación 
entre 

costos 

Colocación de enchape 0.10312 1.35 1    ₡    2 100,00   ₡ 20 364,62   ₡ 1 555,56  13,09 

Fraguado de enchape cerámico 
esmaltado 

0.83396 2.25 1   

 ₡    2 100,00   ₡ 2 518,11   ₡ 933,33  2,70 

Pintura en paredes livianas en Gypsum 

9.6525 7 2   

 ₡    4 200,00   ₡ 435,12   ₡ 600,00  0,73 

Sellado de paredes livianas en Gypsum 
aplicado con rodillo 

8.06541 4.17 2   

 ₡    4 200,00   ₡ 520,74   ₡ 1 007,19  0,52 

Colocación de luminarias 0.38533 N/A 2 1  ₡    5 864,00   ₡ 15 218,12   N/A  N/A 

Empastado de cielos livianos en Gypsum 6.26697 4.5 3    ₡    6 300,00   ₡ 1 005,27   ₡ 1 400,00  0,72 
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Conclusiones y recomendaciones 
 
  
  
  
  
  
A continuación, las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo, estas dos secciones representan 

las lecciones aprendidas así como las propuestas de mejora identificados en el análisis. 

Conclusiones 
 

En total se procesaron siete mediciones correspondientes a seis actividades de acabados ejecutadas por 

cuadrillas en condiciones reales. Esto asegura que los resultados finales no provienen de estimaciones 

aisladas, sino de un proceso riguroso y estructurado de recolección y validación, respaldando así la 

confiabilidad de los rendimientos obtenidos y sus implicaciones económicas. 

Se diseñó una herramienta digital desarrollada en formato Excel, que permite recopilar, procesar y 

analizar rendimientos de manera sistemática. Dicha herramienta fue calibrada con datos reales recolectados 

en campo, lo que garantiza su utilidad y aplicabilidad en proyectos futuros. Además, se diseñó para ser una 

base dinámica y actualizable, que la empresa podrá seguir alimentando con nuevas mediciones para ampliar 

el alcance de la base de datos y mantener la información vigente. 

 Entre los procesos constructivos medidos, se destaca el sellado de paredes livianas en Gypsum con 

rodillo (8,06541 m²/h-h), el empastado de cielos livianos en Gypsum (6,26697 m²/h-h) y la colocación de 

enchape (0,57 m²/h-h). Estos valores fueron obtenidos mediante seguimiento en obra y representan la 

productividad real de las cuadrillas bajo las condiciones específicas del proyecto en el departamento Scala. 

Si bien las comparaciones realizadas con la literatura especializada (BCA, 2010) no pueden 

considerarse estadísticamente válidas debido a la falta de información sobre las condiciones de recolección 

de los datos bibliográficos, los contrastes observados permiten identificar diferencias relevantes. Dichas 

diferencias sugieren que factores como el contexto constructivo, la metodología de medición y las condiciones 

de ejecución influyen significativamente en los rendimientos obtenidos en campo, lo que constituye importe 

importante para la comprensión de la variabilidad. 

En los procesos donde se disponía de datos de referencia, se observaron diferencias relevantes 

respecto a la literatura. Por ejemplo, el sellado de paredes livianas en Gypsum con rodillo presentó un 

rendimiento en campo 93,48 % superior al valor teórico (4,17 m²/h-h), mientras que el empastado de cielos 

livianos en Gypsum lo superó en un 39,27 % (4,50 m²/h-h vs. 6,26697 m²/h-h). Si bien estas comparaciones 

no pueden considerarse estadísticamente válidas debido a la falta de información sobre las condiciones de 

los datos bibliográficos, los contrastes identificados sugieren que las cuadrillas en este proyecto operaron con 

mayor eficiencia en relación con los parámetros de referencia disponibles. 



 

83 
      

La mayor productividad en campo se tradujo en costos unitarios menores. En el sellado de paredes 

livianas en Gypsum con rodillo, el costo por m² fue de ₡325,14 frente a ₡628,87 según literatura, una 

reducción del 48,30 %. En el empastado de cielos livianos en Gypsum, el costo por m² disminuyó de ₡874,13 

(literatura) a ₡627,67 (campo), equivalente a un ahorro del 28,19 %. Estos ahorros demuestran que, bajo 

condiciones similares, la utilización de rendimientos reales puede mejorar la precisión de presupuestos y 

reducir costos proyectados. 

Se entrega a la empresa una metodología replicable y una herramienta práctica de gestión que puede 

integrarse directamente en la planificación y presupuestación de proyectos. Su implementación permitirá a 

Edica/Scala mejorar la precisión en la estimación de tiempos y costos, optimizar el uso de los recursos y 

fortalecer la competitividad en un sector donde la eficiencia y la confiabilidad son claves para una entrega 

óptima de los proyectos. 

Asimismo, se destaca que el análisis estadístico de los rendimientos recolectados se realizó utilizando 

la distribución t-Student, debido a que el número de observaciones fue menor a 30. Este procedimiento 

permitió calcular medias, intervalos de confianza y variabilidad con mayor realismo, incorporando la 

incertidumbre asociada a muestras pequeñas, adquiriendo así un respaldo estadístico sólido, lo que 

incrementa la confiabilidad de la base de datos desarrollada y asegura que los rendimientos registrados 

puedan ser utilizados como referencia válida en la planificación y presupuestación de la empresa. 

La comparación entre los rendimientos obtenidos en campo y los reportados en la literatura especializada 

(BCA, 2010) permitió identificar diferencias significativas en algunos procesos. Si bien no es posible otorgar 

un valor estadístico riguroso a dicha comparación debido a la ausencia de información sobre las condiciones 

bajo las cuales fueron recolectados los datos bibliográficos, la fuente empleada es confiable y de referencia 

internacional. En consecuencia, los contrastes observados resultan relevantes, ya que evidencian que 

factores como el contexto constructivo, la metodología de medición y las condiciones de ejecución influyen 

de manera determinante en la productividad de la mano de obra. 

En este proyecto, la medición de la temperatura se mantuvo como parte del registro de condiciones 

ambientales; no obstante, su variación fue mínima (un grado Celsius), dado que las actividades se realizaron 

en un entorno interior con condiciones estables. Siendo no posible establecer una correlación entre la 

temperatura y los rendimientos de mano de obra en los procesos constructivos medidos. Sin embargo, la 

plantilla desarrollada conserva la capacidad de graficar esta variable, con el propósito de que pueda ser 

utilizada en proyectos futuros donde existan variaciones ambientales más significativas. 
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Recomendaciones 
 
La empresa EDICA así como el departamento Scala, principalmente su área de presupuestos debe de 

considerar la inclusión de factores de ajuste por condiciones climáticas, tipo de proyecto o nivel de 

interferencia al momento de utilizar los datos de rendimiento como base para estimaciones. 

El departamento de Scala y su equipo técnico, para actividades como la colocación de luminarias, 

donde no se dispone de valores de referencia, se recomienda implementar un seguimiento sistemático en 

diferentes obras, a fin de generar datos históricos que sirvan de base para futuros análisis y presupuestos. 

Para el departamento de seguridad laboral o bien la parte de la jefatura de proyecto debe promover 

capacitaciones regulares para los operarios en técnicas de trabajo eficiente, uso correcto de herramientas y 

buenas prácticas de organización en obra. 

Para los ingenieros residentes o bien los gerentes del proyecto deben de incorporar el análisis de 

tiempos no productivos como parte habitual de las reuniones de obra, con el fin de detectar patrones y generar 

soluciones desde la etapa de planificación, ya que en la plantilla no se incorporan. 

Para el área de presupuesto de la empresa EDICA así como el equipo técnico que trabaje en campo, 

en procesos que presenten rendimientos bajos o con alto costo unitario, se recomienda analizar los tiempos 

improductivos, la logística de suministro y la secuencia de trabajo para optimizar la ejecución. 

Se recomienda por parte de la empresa ampliar este tipo de estudios a otros departamentos o tipos 

de obra dentro de la empresa, para construir una base de datos robusta que contemple distintos escenarios 

constructivos y niveles de complejidad. 

Para el departamento del equipo técnico que trabaja en campo de Scala así como el departamento 

de presupuesto, resulta conveniente establecer un canal de comunicación entre los equipos de campo y el 

área de presupuesto para compartir y validar rendimientos, de modo que se puedan alinear las estimaciones 

teóricas con la realidad observada en obra.  

Debido a que factores como la capacitación del personal, la tecnología de herramientas y las 

condiciones de obra pueden variar con el tiempo, se aconseja a la empresa EDICA actualizar periódicamente 

la base de datos de rendimientos para mantener su vigencia y confiabilidad en la estimación de costos. 

Para futuros proyectos, a la dirección general, se recomienda gestionar desde el inicio los acuerdos 

formales de colaboración interna que permitan acceder a los rendimientos históricos de la empresa, a fin de 

contrastar los datos recolectados con los valores presupuestados y lograr una verificación más precisa de los 

costos. 

Se recomienda a la empresa EDICA valorar en el futuro la estandarización de los nombres de los 

procesos constructivos dentro de la base de datos, de manera que se facilite la búsqueda, comparación y 

consolidación de información entre diferentes proyectos. Aunque actualmente la plantilla permite la 

localización de procesos mediante filtros de palabras, una nomenclatura unificada aportaría mayor eficiencia 

y consistencia en el manejo de los datos a largo plazo. 
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Se aconseja que, en versiones futuras de la herramienta, se incorpore directamente en la base de 

datos central el registro de condiciones ambientales, comentarios de campo y resultados estadísticos. Esto 

permitirá conservar en un solo repositorio toda la información contextual de las mediciones, facilitando análisis 

más profundos y comparaciones entre proyectos. 

Se recomienda estandarizar los criterios y la información que debe incluirse en la sección de 

comentarios de la herramienta de registro de rendimientos, definiendo campos claros para aspectos como 

condiciones del sitio, interferencias, pausas y observaciones técnicas. Esto evitará la subjetividad y mejorará 

la consistencia de los registros. 
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Anexo 1. Ficha técnica enchape Costa Nova Terra 
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Anexo 2. Ficha técnica fragua sin arena Permacolor 
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Anexo 3. Ficha técnica pintura Látex Acrílico Ultra Mate 
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Anexo 4. Ficha técnica sellador Pre Seal  
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Apéndices  
 
  
  
  
  

Apéndice 1. Guía de la entrevista 

Nombre   Género   

Fecha   Hora inicio   

Posición en la empresa   Hora finalización   

        

Pregunta Respuesta 

1. ¿Qué tipo de proyectos constructivos desarrolla principalmente la 
empresa?   

2. ¿Cuál suele ser la escala (tamaño, presupuesto) y duración promedio 
de estos proyectos?   

3. ¿Cuáles son las etapas o procesos constructivos donde más 
comúnmente se presentan diferencias entre lo presupuestado y lo 
ejecutado?   

4. ¿Qué factores considera que son las principales causas de estos 
desfases? ¿Son más técnicos, logísticos, humanos o externos?   

5. ¿Cómo se determinan los rendimientos actuales utilizados en los 
presupuestos y planificación?   

6. ¿Estos rendimientos se actualizan periódicamente? Si es así, ¿con 
qué frecuencia y bajo qué criterios?   

7. ¿La empresa evalúa estos rendimientos con base en métricas reales 
de obra (datos recolectados en campo) o se utilizan proyecciones 
teóricas/históricas?   

8. ¿Qué mecanismos de ajuste se aplican cuando ocurren sobrecostos 
o retrasos? ¿Hay estrategias preventivas o correctivas definidas?   

9. ¿Cómo se maneja la comunicación interna cuando se detectan 
desviaciones importantes en tiempo o presupuesto?   

10. ¿Se consideran variables como el clima, la ubicación del proyecto, 
la altitud, la jornada laboral o la temperatura para ajustar los tiempos y 

rendimientos esperados en obra?   
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Apéndice 2. Entrevista Ing. Marcela Amén 

Nombre  Marcela Amén Género  F 

Fecha  6/6/2025 Hora inicio  3:10 

Posición en la empresa 
 Gerente de 
proyectos Hora finalización  3:25 

        

Pregunta Respuesta 

1. ¿Qué tipo de proyectos constructivos desarrolla 
principalmente la empresa? 

 Industria médica, oficinas, remodelaciones 
internas  

2. ¿Cuál suele ser la escala (tamaño, presupuesto) y 
duración promedio de estos proyectos? 

Duración 4 meses-4.5 promedio 
Tamaño: 2000-6000m2 
1millón a 5millones de dólares,   

3. ¿Cuáles son las etapas o procesos constructivos 
donde más comúnmente se presentan diferencias 
entre lo presupuestado y lo ejecutado? 

En las primeras etapas, al hacer las órdenes 
de compra y los m2 no coinciden, ofertas 
vencidas o incorrectas  

4. ¿Qué factores considera que son las principales 
causas de estos desfases? ¿Son más técnicos, 
logísticos, humanos o externos? 

Problemas de alcance, al ser remodelación 
se trabaja con planos as built, como no está 
como en la realidad, difieren medidas, la 
definición de estos trabajos es primordial  

5. ¿Cómo se determinan los rendimientos actuales 
utilizados en los presupuestos y planificación? 

Rendimientos por experiencia, desde 
presupuestos pasados. Con lecciones 
aprendidas cada proyecto trasmite eso al 
resto  

6. ¿Estos rendimientos se actualizan periódicamente? 
Si es así, ¿con qué frecuencia y bajo qué criterios? 

Las lecciones aprendidas en las reuniones 
trimestrales, no hay criterio establecido  

7. ¿La empresa evalúa estos rendimientos con base 
en métricas reales de obra (datos recolectados en 
campo) o se utilizan proyecciones teóricas/históricas? 

Real pero histórico, según siempre con los 
presupuestos 

8. ¿Qué mecanismos de ajuste se aplican cuando 
ocurren sobrecostos o retrasos? ¿Hay estrategias 

preventivas o correctivas definidas? 

Cuando se ve un sobrecosto en un material, 
se busca hacer una ingeniería de valor, sea 
cambio de proveedor, modelos, marca, 
resguardando la especificación técnica 

9. ¿Cómo se maneja la comunicación interna cuando 
se detectan desviaciones importantes en tiempo o 

presupuesto? 

Internas al ser grupo de trabajo pequeño se 
lleva una trasabilidad semanal, 
Con el cliente, se usa un cuadro en donde 
se va actualizando todas las fechas de 
entrega  

10. ¿Se consideran variables como el clima, la 
ubicación del proyecto, la altitud, la jornada laboral o la 

temperatura para ajustar los tiempos y rendimientos 
esperados en obra? 

Sí, los indirectos en sitios calientes son 
mayores. El rendimiento de personal 
desgasta mucho  
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Apéndice 3. Entrevista Ing. Victoria Sterling 

Nombre  Victoria Sterling Género  F 

Fecha 9/6/2025 Hora inicio  4:20 

Posición en la 
empresa Ingeniera Residente Hora finalización  4:50 

        

Pregunta Respuesta 

1. ¿Qué tipo de proyectos 
constructivos desarrolla 
principalmente la empresa? 

Mayormente remodelaciones oficinas corporativas, han empezado en el 
ámbito de naves industriales y cuartos limpios 

2. ¿Cuál suele ser la escala 
(tamaño, presupuesto) y 
duración promedio de estos 
proyectos? 

Tamaño: 3500m2 en promedio 
Presupuesto: 2.5millones dólares 
Duración: 4meses promedio 

3. ¿Cuáles son las etapas o 
procesos constructivos 
donde más comúnmente se 
presentan diferencias entre 
lo presupuestado y lo 
ejecutado? 

Mano de obra, hay un rango en donde los gerentes intentan estar siempre, 
las extras es complicado monitorearlo en un proyecto 
Tipo de presupuesto en ventanería cambia mucho, la validez de la 
cotización por temas de duración 
Movimiento de tierra, agregados, en esos puede haber mucha diferencia 
Importaciones, por los almacenas fiscales, por tiempos de envío, 
producción 

4. ¿Qué factores considera 
que son las principales 
causas de estos desfases? 
¿Son más técnicos, 
logísticos, humanos o 
externos? 

Mano de obra: englobado de todo, la logística se empieza, dentro de 
cronograma, al final siempre se ocupa mayor tiempo aunque se cumpla con 
los plazos, para salir, confianza al inicio de la obra, no se prevé imprevistos, 
que haya atrasos en pagos proveedores, humano según el cliente,  
Ventanería: técnico ya que según tipo puede variar muchísimo, depende 
mucho si lo acepta el cliente, 
Movimiento de tierras es complicado técnicamente, siempre se intenta 
estimar, los agregados según su estado difieren mucho, otro factor mucho 
es el clima 
Importaciones: logístico, humano y externo, por plazos principalmente, la 
confianza que uno puede ponerle al subcontrato, externo por el clima por 
venir en avión o barco, en ciertos países según tiempo no tienen materia 
prima,   

5. ¿Cómo se determinan los 
rendimientos actuales 
utilizados en los 
presupuestos y 
planificación? 

Presupuesto:  
Precio base que tenga la empresa, depende de la experiencia laboral y las 
tablas de productividad de registro histórico 

6. ¿Estos rendimientos se 
actualizan periódicamente? 
Si es así, ¿con qué 
frecuencia y bajo qué 
criterios? Desconoce 

7. ¿La empresa evalúa 
estos rendimientos con base 
en métricas reales de obra 
(datos recolectados en 
campo) o se utilizan 
proyecciones 
teóricas/históricas? 

Desconoce 
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8. ¿Qué mecanismos de 
ajuste se aplican cuando 

ocurren sobrecostos o 
retrasos? ¿Hay estrategias 
preventivas o correctivas 

definidas? 

Hay ciertos proyectos que pueden poner líneas de imprevistos en el 
presupuesto 
Si no hay esa línea, se ve otras líneas para hacer un balance con otras 
actividades para compensar, la tabla de ganancia y pérdidas que tiene la 
empresa 

9. ¿Cómo se maneja la 
comunicación interna 
cuando se detectan 

desviaciones importantes en 
tiempo o presupuesto? 

Hacer comparativos haciendo un seguimiento al presupuesto, en caso de 
que no se pueda solucionar, informar directamente e inmediato al gerente 

10. ¿Se consideran 
variables como el clima, la 
ubicación del proyecto, la 

altitud, la jornada laboral o la 
temperatura para ajustar los 

tiempos y rendimientos 
esperados en obra? 

Sí, son factores obligatorios que en ingeniería deben de tomar en cuenta 
siempre, ubicación por ejemplo, subcontratistas aumentan según eso 
mismo, guanacaste todo aumenta. 
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Apéndice 4. Entrevista Ing. Fernando Betancurt 

Nombre  Fernando Betancurt Género  M 

Fecha 26/6/2025 Hora inicio  2:10 

Posición en la empresa 

 Jefe del 
departamento de 
presupuestos Hora finalización  2:45 

        

Pregunta Respuesta 

1. ¿Qué tipo de proyectos 
constructivos desarrolla 
principalmente la 
empresa? 

Usuales: edica se especializa en obras de gran envergadura, institucionales, 
del gobierno, se abren a tipos como corporativos (asamblea legislativa, 
edificio de tribunales puntarenas), de salud (hospital de Heredia, de niños, 
hematología en el calderón), hospitales, clínicas y transporte (aeropuerto) 
Sector privado: gran gama, hotelería, ritzs, industria, zonas francas, centro 
de distribución, como Walmart, la coca cola en Liberia, toda obra privada 
como salud: la católica, entonces hay ambas salud privada y pública  

2. ¿Cuál suele ser la 
escala (tamaño, 
presupuesto) y duración 
promedio de estos 
proyectos? 

Duración 10 meses, 24 meses 
Tamaño: relativo, hay unas que no son tan grandes pero son caras, y otras 
más grandes pero sencillas, 15-25000m2 
20-25 millones de dólares para ser rentable 

3. ¿Cuáles son las etapas 
o procesos constructivos 
donde más comúnmente 
se presentan diferencias 
entre lo presupuestado y 
lo ejecutado? 

Para llegar a un número final, se ocupa in acercamiento entre cliente y 
empresa, entra en juego la preconstruccion, acompañamiento con el cliente 
diseñador, haciendo costos según avance de planos 

1. Test it 

2. Revisión de planos 

3. As built 

Diferencia de costo es según el nivel de comunicación entre ambas partes, 
para definir la expectativa, si hay precio meta, acabados y procesos, si a uno 
al inicio le dicen una cosa pero luego en un 60% del proyecto llegan cosas 
caras, órdenes de cambio, ese número preliminar cambiará radicalmente por 
la comunicación, siendo que esas producciones pudieron de tomarse desde 
el inicio, en donde el precio final cambia hasta un 7%. 

4. ¿Qué factores 
considera que son las 
principales causas de 
estos desfases? ¿Son 
más técnicos, logísticos, 
humanos o externos? 

Comunicación: desde el inicio no indican lo que se quiere, el alcance 
Incremento en costo de materiales de tranporte, materiales, tipo de cambio, 
ubicaciones de los proyecto, no es lo mismo transporte en gam a lo que 
habría en una costa, no es sencillo conseguir mano de obra en las costas, 
que en la gam, hay que dar incentivos para poderlos atraer a la costa, eso 
impacta mucho los costos 

5. ¿Cómo se determinan 
los rendimientos actuales 
utilizados en los 
presupuestos y 
planificación? 

Depende del tipo de material, su ubicación, altura, influye la salud 
ocupacional debido al tipo de logística según solicitudes del cliente en cuanto 
a salud ocupaciones, y las ubicaciones interfieren, todo eso se ocupa saber 
previo 
Histórico, conocimiento en conocimiento previos en donde se llevan 
controles, para saber si es real dicho rendimiento,  

6. ¿Estos rendimientos se 
actualizan 
periódicamente? Si es así, 
¿con qué frecuencia y 
bajo qué criterios? 

Base de datos que se actualiza proyecto a proyecto, todo es por experiencias 
previos, cada departamento de presupuesto se hacen reuniones con los 
gerentes, y se hacen la sactualizaciones según edica termina un proyecto. 
Toda esa información  
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7. ¿La empresa evalúa 
estos rendimientos con 
base en métricas reales 
de obra (datos 
recolectados en campo) o 
se utilizan proyecciones 
teóricas/históricas? Según lo indicado en el punto 5 y 6 

8. ¿Qué mecanismos de 
ajuste se aplican cuando 
ocurren sobrecostos o 

retrasos? ¿Hay 
estrategias preventivas o 

correctivas definidas? 

Cuando los proyectos se terminan, está el cierre de proyecto que se llama 
lecciones aprendidas, que están para bien y para mal, en donde se verán las 
diferencias, duraciones o costos se verán las variaciones, esa información se 
retroalimenta al departamento de presupuestos durante el proyecto, lo 
preventivo es la base de datos previa, lo que sobra se hace el balance con lo 
que falta del proyecto, el factor costo es sumamente dinámico, todas esas 
líneas al final que quedaron en rojo y luego con sobre costos, esas líneas 
deben de quedar en balance, por eso es un presupuesto, es que un presume 
qué va a ocurrir, esa intención para cuidarse es buscar dónde estamos 
holgados, para meter sobrecostos para apalear lo que posiblemente esté en 
rojo, pero no puede ser mucho tampoco para también ser competitivos. 

9. ¿Cómo se maneja la 
comunicación interna 
cuando se detectan 

desviaciones importantes 
en tiempo o presupuesto? 

Al final de los proyectos, si es muy importante, se hace un comunicado 
general previniento sobre un proveedor, para que no se contrate más, cuando 
estos no cumplen las expectativas, la labor es corregir dichas imperfecciones. 

10. ¿Se consideran 
variables como el clima, la 
ubicación del proyecto, la 
altitud, la jornada laboral o 

la temperatura para 
ajustar los tiempos y 

rendimientos esperados 
en obra? 

Sí, se trabaja con seres humanos, su rendimiento depende de su comodidad 
en el proyecto, influye muchísimo. 50-70% podría bajar su rendimiento, no es 
lo mismo de día a trabajar de noche, este se pierde 20-35% de rendimiento, 
su producción. 
Alturas también cambian, la movilidad, el resguardo, los aditivos de 
seguridad, no es lo mismo según altura. 
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Apéndice 5. Ficha documental 

 

Campo Contenido 

Tipo de documento Excel de presupuesto 

Acceso Departamento de presupuesto de EDICA 

Fecha de consulta Junio del 2025 

Nombre del proyecto Varios 

Objetivo de consulta Registro de rendimientos 

Resumen información recopilada Solo se ubican costos mas no rendimientos 

Relevancia 
Saber cómo funciona la empresa para tener un 

contexto de ella y detectar posibles mejoras 

Observaciones  

 
 

 

 

 

  


