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Resumen 

La presente monografía aborda la problemática de la falta de estudios detallados sobre los 

rendimientos de la mano de obra en el sector de la construcción en Colombia, una deficiencia que 

afecta negativamente la planificación y ejecución de proyectos constructivos en el país. A través 

de la evaluación comparativa de diversas metodologías utilizadas para calcular los rendimientos 

de mano de obra y el análisis de estudios previos, se busca proporcionar a los constructores una 

herramienta útil y accesible para mejorar la toma de decisiones en sus proyectos. 

El estudio identifica y compara las metodologías más empleadas en Colombia, tales como 

la experiencia propia de las empresas, la medición directa en obra, y el uso de información 

documental. Cada una de estas metodologías presenta ventajas y desventajas que deben ser 

consideradas al momento de su aplicación en distintos contextos. Además, se analiza la 

variabilidad en los resultados obtenidos por diferentes estudios, resaltando la importancia de 

adaptar las metodologías a las condiciones específicas de cada proyecto. Al consolidar y analizar 

la información disponible sobre rendimientos, este trabajo ofrece una base sólida para futuras 

investigaciones y desarrollos, contribuyendo al fortalecimiento de la industria constructiva en el 

país y sumando al conocimiento existente  sobre los rendimientos de mano de obra. 

Palabras clave: rendimiento de la mano de obra, sector de la construcción, planificación 

de proyectos 
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Abstract 

This monograph addresses the issue of the lack of detailed studies on labor productivity in the 

construction sector in Colombia, a deficiency that negatively impacts the planning and execution 

of construction projects in the country. Through a comparative evaluation of various 

methodologies used to calculate labor productivity and an analysis of previous studies, the aim is 

to provide builders with a useful and accessible tool to improve decision-making in their projects. 

The study identifies and compares the most used methodologies in Colombia, such as companies' 

own experience, direct measurement on-site, and the use of documentary information. Each of 

these methodologies presents advantages and disadvantages that should be considered when 

applying them in different contexts. Additionally, the variability in results obtained by different 

studies is analyzed, highlighting the importance of adapting methodologies to the specific 

conditions of each project. By consolidating and analyzing the available information on 

productivity, this work provides a solid foundation for future research and developments, 

contributing to the strengthening of the construction industry in the country. 

Keywords: labor productivity, construction sector, project planning 
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Glosario 

Costo directo: gastos directamente atribuibles a la realización de una actividad específica 

en el proceso de construcción. 

Costo indirecto: gastos no directamente atribuibles a una actividad específica, pero 

necesarios para la ejecución del proyecto. 

Jornada laboral: tiempo diario durante el cual un trabajador está disponible para realizar 

sus tareas. 

Esperas: son todas aquellas detenciones atribuibles a causas ajenas al personal, es decir, 

por razones no voluntarias 

Tiempo Ocioso: son todas aquellas detenciones atribuibles netamente a la voluntad del 

personal 

Ciclo de trabajo: un ciclo de trabajo comprende el inicio del primer elemento de la 

actividad y continúa hasta el mismo punto en una repetición de la operación. 

Estándares de calidad: normas que definen la calidad y especificaciones técnicas de los 

procesos y productos en la construcción. 

Pañete: es el revestimiento de muros y techos con una o varias capas de mezcla de arena 

lavada fina y cemento, llamada mortero, y cuyo fin es el de emparejar la superficie que va a recibir 

un tipo de acabado tal como pinturas, forros etc. 

Construcción industrializada: permite construir, mediante el uso de formaleta metálica 

modulada, una unidad de vivienda tipo, con el principio de rotación diaria de la formaleta que 

permite una velocidad de construcción con eficiente ocupación de personal. 

Cuadrilla: persona o grupo de personas destinadas a la ejecución de una actividad, suelen 

estar conformadas por ayudantes y oficiales (o maestros). 
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Ayudante: también conocido como peón o auxiliar de obra, es un trabajador que realiza 

tareas de apoyo en proyectos de construcción bajo la supervisión de un maestro de obra. 

Maestro de obra: profesional responsable de la supervisión y gestión de los trabajos en un 

sitio de construcción. 

Actividad: conjunto de operaciones, desplazamientos y esperas que se ejecutan de manera 

continua y metodológica por una o varias cuadrillas para adelantar un proceso de producción.  

Eficiencia: se define como la razón entre la producción real obtenida y la producción 

estándar esperada. 

Eficacia: es la medida en que la aplicación del esfuerzo humano produce los resultados 

esperados en cantidad y calidad. 

Cronometraje acumulativo: en este el reloj funciona sin interrupciones durante todo el 

ciclo de trabajo de la actividad colocándose en marcha desde el inicio del primer elemento del 

primer ciclo de trabajo y no se detiene hasta acabar el estudio  

Cronometraje con vuelta a cero: este procedimiento se utiliza para elementos de larga 

duración pues se toman los tiempos directamente ya que al terminar el elemento se vuelve el 

cronómetro a cero. 

Cronometraje de elementos extraños: aquellos elementos que no son propios de la 

actividad y no alteran el método de ejecución de la operación, pero que son necesarios, como 

descansos, idas a tomar agua o al baño, etc. 
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Introducción 

En el ámbito de la construcción, la eficiencia en la planificación y ejecución de los 

proyectos es clave para garantizar  la rentabilidad y competitividad de las empresas. Sin embargo, 

la industria de la construcción en Colombia enfrenta desafíos significativos debido a la falta de 

estudios detallados sobre los rendimientos de la mano de obra y la carencia de bases de datos 

accesibles y actualizadas que permitan a los constructores tomar decisiones informadas. Estos 

problemas se agravan en las regiones fuera de las principales ciudades del país, donde la falta de 

información precisa contribuye a un entorno de alta incertidumbre y baja eficiencia en los 

proyectos constructivos. 

Esta monografía surge como respuesta a la necesidad de abordar estas deficiencias en la 

planificación y ejecución de proyectos en el sector de la construcción en Colombia. Su objetivo 

principal es analizar y comparar la información disponible sobre las metodologías de cálculo  

rendimientos de la mano de obra en diversas actividades constructivas. A través de este análisis, 

se pretende proporcionar a los constructores una herramienta útil y accesible para seleccionar la 

metodología más adecuada según las características de sus proyectos, que les permita tomar 

decisiones más informadas, reducir la probabilidad de errores en la planificación y mejorar la 

eficiencia de sus proyectos. 

El estudio de los rendimientos de la mano de obra es un aspecto esencial en la construcción, 

ya que permite estimar con precisión los recursos necesarios para llevar a cabo una obra, optimizar 

el uso de estos recursos y minimizar los costos asociados. A lo largo de la historia, se han 

desarrollado diversas metodologías para calcular estos rendimientos, que van desde la experiencia 

propia de las empresas hasta la medición directa en obra, el uso de información documental y el 

estudio de tiempos. 
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Este trabajo se centra en la evaluación comparativa de las metodologías más utilizadas en 

Colombia para el cálculo de rendimientos de mano de obra en la construcción, identificando sus 

ventajas, desventajas y aplicabilidad en distintos contextos. Asimismo, se presenta un análisis de 

los resultados obtenidos en estudios anteriores, con el fin de establecer patrones y tendencias que 

puedan servir de base para futuras investigaciones y desarrollos en el campo de la productividad 

en la construcción. 

La importancia de esta monografía radica en su capacidad para llenar un vacío de 

conocimiento en la industria de la construcción en Colombia. Al proporcionar una visión integral 

y comparativa de las diferentes metodologías de cálculo de rendimientos, este trabajo no solo 

contribuye al avance del conocimiento en el área, sino que también ofrece a los profesionales del 

sector una herramienta valiosa para mejorar la planificación y ejecución de sus proyectos. En 

última instancia, se espera que los resultados de esta investigación contribuyan a la construcción 

de un sector más robusto y competitivo, capaz de enfrentar los desafíos actuales y futuros de 

manera más eficiente y efectiva. 
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1. Planteamiento del problema 

En Colombia, la construcción es uno de los principales motores de la economía, por lo cual 

este sector está en búsqueda de métodos que permitan planear y desarrollar proyectos eficientes, 

que no incurran en sobrecostos ni reprocesos y que disminuya su nivel de incertidumbre, a pesar 

de la importancia de esta industria es un sector que ha sido fuertemente criticado debido a su falta 

de rigor en las fases de planeación de los proyectos incurriendo constantemente en fallos que 

resultan en adiciones de costos y tiempo. 

En este contexto es cada vez más común en la industria de la construcción escuchar 

conceptos relacionados con la productividad, ya que debido a la globalización es una necesidad 

para las empresas ser cada vez más productivas y competitivas para así garantizar su permanecía 

en el tiempo. Un informe realizado por la Oficina Regional para América Latina y el Caribe, de la 

Organización Internacional del Trabajo —OIT, en abril del 2006, argumenta que Latino América 

no ha mejorado la productividad laboral significativamente, a pesar del desarrollo económico 

mostrado en la década del noventa.  

La productividad toma relevancia desde de la etapa de planeación, una de las mayores 

falencias en este campo de la ingeniería es que en las obras realizadas no se tiene estudios de 

rendimientos y muy pocos constructores dedican tiempo e inversión a lo relacionado con la toma 

de datos para el cálculo de rendimientos; lo que genera que no se cree un ambiente de estudio y 

por lo tanto no se encuentre gran cantidad de documentación al respecto.  

Los constructores tienden a ser demasiado optimistas tomando rendimientos de otros 

estudios o de bases de datos comerciales sin preguntarse qué tan relevantes son esos rendimientos 

para la obra en cuestión, dado que hay una serie de factores que afectan los rendimientos y que 

son 
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específicos de cada obra, sumado a esto se tienen diferentes metodologías para llegar a 

estos rendimientos por lo cual podrían variar de un caso a otro. 

Independientemente las grandes empresas privadas si cuentan con bases de datos propias 

y calculadas a partir de la toma de datos en campo en la mayoría de los casos, porque esto significa 

gran ventaja frente a otras que no cuentan con estos estudios, significando una mayor 

productividad. Así mismo se cuenta con la base de datos comercial de la revista construdata, la 

cual es una fuente confiable de información, pero se debe tener en cuenta que la revista solo brinda 

rendimientos para las 4 principales ciudades del país (Bogotá, Medellín, Barranquilla y Cali) 

quedando una gran cantidad de lugares rezagados. 

Con el estado de pocos estudios y el ánimo de obtener proyectos en calidad, se ven 

problemas como la manipulación de los rendimientos en la planeación, dando como resultado 

falsos rendimientos en la ejecución de los proyectos. Así mismo los estudios sobre rendimientos 

se han ido elaborando de manera aislada, la mayoría de ellos producto de trabajos de grado, que 

buscan obtener rendimientos de mano de obra, de  obras específicas para ciertas actividades y 

utilizando alguna de las metodologías presentes, lo cual deja al constructor sin un panorama 

completo sobre los rendimientos de obra a nivel general, de allí nace la necesidad de trabajos como 

este que busquen analizar y comparar la información disponible, estableciendo cuales son las 

metodologías usadas en estos trabajos y de qué manera se relacionan sus diferentes resultados. 

Lo que se espera es que los constructores a la hora de calcular sus rendimientos si no 

disponen de bases de datos propias puedan recurrir a este tipo de trabajos con la información ya 

analizada y a partir de allí saquen sus propias conclusiones sobre cual metodología usar en caso 

de que busquen realizarla ellos mismo o sobre cuales rendimientos tomar si es lo que buscan. 
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2. Objetivos 

2.1. Objetivo general: 

Analizar los métodos más usados en Colombia para la evaluación de los rendimientos de 

mano de obra en proyectos de construcción, examinando sus ventajas, limitaciones y aplicabilidad 

en diferentes contextos y condiciones laborales. 

 

2.2. Específicos: 

Identificar métodos usados para el cálculo de rendimientos de obra través de la revisión 

bibliográfica en al menos 15 investigaciones realizadas en Colombia 

Describir y detallar los métodos anteriormente identificados, resaltando las conclusiones a 

las cuáles se llegaron en cada una de las investigaciones para validar su aplicabilidad y 

resultados. 

Comparar los métodos, resaltando sus ventajas y limitaciones para tener un contexto más 

amplio de los rendimientos en Colombia. 

 

3. Justificación 

La presente monografía surge de la necesidad de abordar las deficiencias en la 

planificación y ejecución de proyectos en el sector de la construcción en Colombia, un sector vital 

para la economía del país. A pesar de su importancia, la industria de la construcción enfrenta 

críticas significativas debido a su falta de rigor en la fase de planeación, lo que resulta en 

sobrecostos, reprocesos y una alta incertidumbre. Estos problemas son exacerbados por la escasez 

de estudios detallados sobre los rendimientos de la mano de obra y la falta de bases de datos 

accesibles para todos los constructores. 
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En Colombia, esta situación es especialmente crítica en el sector de la construcción, donde 

la falta de datos precisos sobre rendimientos y metodologías adecuadas para su cálculo genera un 

ambiente de incertidumbre y baja eficiencia. 

La falta de estudios de rendimientos específicos y la tendencia de los constructores a 

utilizar datos genéricos o desactualizados han llevado a un uso ineficiente de los recursos en la 

industria. Esto no solo impacta la viabilidad económica de los proyectos, sino que también afecta 

la capacidad de las empresas para competir eficazmente en el mercado. La ausencia de bases de 

datos exhaustivas y accesibles limita a muchos constructores, especialmente a aquellos fuera de 

las principales ciudades, a obtener información precisa y relevante para sus proyectos. 

La justificación de esta monografía radica en su potencial para llenar este vacío de 

conocimiento. Al analizar la información disponible sobre rendimientos en la construcción, y  

evaluar las diferentes metodologías empleadas en estudios previos, este trabajo busca proporcionar 

a los constructores una herramienta útil y accesible. La síntesis y análisis de datos permitirán a los 

profesionales del sector tomar decisiones más informadas y precisas, reduciendo así la 

probabilidad de errores en la planificación y ejecución de proyectos. 

Además, esta monografía tiene el potencial de contribuir significativamente al campo de 

estudio al ofrecer una perspectiva integral sobre los rendimientos de obra. Al establecer una 

comparación y análisis de las diferentes metodologías utilizadas, se espera que los constructores 

puedan seleccionar las más adecuadas para sus necesidades específicas o adaptar las mejores 

prácticas a sus proyectos particulares. 

En resumen, esta investigación no solo aborda una necesidad crítica en la industria de la 

construcción en Colombia, sino que también proporciona una base sólida para futuras 

investigaciones y desarrollos en el campo de la productividad en la construcción. Al mejorar la 
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disponibilidad y calidad de los datos sobre rendimientos, esta monografía contribuirá a una 

planificación más eficiente, reducción de costos y tiempos, y, en última instancia, a un sector de 

la construcción más robusto y competitivo. 

 

4. Marco teórico 

El rendimiento visto desde una perspectiva general se define como “proporción entre 

producto o resultado obtenido y los medios utilizados”, según la RAE. En el ámbito de la 

construcción se puede hablar de tres tipos de rendimiento tal cómo lo expone Polanco (2009): 

 

4.1. Rendimientos para materiales 

Es la relación entre cantidad de material y la unidad de medida de la actividad, esto se da 

porque las actividades de construcción tienen desperdicios naturales que se puede dar durante su 

acopio, su transporte o el ejercicio mismo de la actividad, como por ejemplo el concreto que queda 

pegado dentro de la mezcladora o los cortes de los ladrillos para dar forma a un muro. 

 

4.2. Rendimientos de equipo y herramienta 

Este rendimiento se define como el tiempo de uso de la maquinaria, equipo o herramienta 

en la elaboración de una actividad, depende de la cantidad de trabajo que pueda realizarse con el 

equipo o herramienta y el tiempo que lleve hacerlo. Aquí también pueden influir las características 

técnicas del equipo, la habilidad del operario o el estado mismo del equipo. 

 

4.3. Rendimiento de mano de obra 

Estos dependen directamente de los factores que afectan las condiciones del trabajador, 

como son el estado de ánimo, situación personal, habilidades, conocimiento, condiciones físicas 
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y ritmo de trabajo. Este rendimiento se calcula como el tiempo empleado de un trabajador o 

cuadrilla al desarrollo de una actividad específica. 

El principal interés de este trabajo es el rendimiento de mano de obra ya que es de los más 

complejos a estudiar por lo cual a continuación se tratarán esos factores que afectan el rendimiento 

de mano de obra, tal como lo dijo Becerra (2022) esos son: 

 

4.3.1. Economía general 

Este factor se refiere al estado de la economía del país o un área específica de desarrollo 

del proyecto. Esta Los aspectos a considerar en esta categoría son:  

 Tendencias y resultados de los negocios en general. 

 Volumen de la construcción. 

 Situación del empleo. 

 

4.3.2. Aspectos laborales 

Existe una relación importante entre la productividad de la fuerza laboral y las condiciones 

de trabajo en las que opera el proyecto. La disponibilidad de profesionales y personal capacitado 

en el área donde se realiza el trabajo o la necesidad de que el traslade personal de otros lugares 

con condiciones de pago que a veces difieren de las del pago en el área son aspectos muy 

importantes a considerar. en cuenta. Los aspectos a considerar en esta categoría son: 

 Tipo de contrato. 

 Sindicalismo. 

 Incentivos. 

 Salario. 
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 Ambiente de trabajo. 

 Seguridad social. 

 Seguridad industrial. 

 

4.3.3. Clima 

El estado del tiempo meteorológico de la zona en la cual se construye el proyecto se debe 

tener en cuenta, factores a considerar son: 

 Estado del tiempo. 

 Temperatura. 

 Condiciones del suelo. 

 Cubierta. 

 

4.3.4. Actividad 

Las condiciones específicas de la actividad a realizar, Relación con otras actividades, 

tiempo de ejecución, la implementación y el entorno general. son aspectos que pueden afectar los 

rendimientos. El factor principal en este los tipos son los siguientes: 

 Grado de dificultad. 

 Discontinuidad. 

 Orden y aseo. 

 Actividades predecesoras. 

 Tipicidad. 
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4.3.5. Equipamiento 

Tener el equipo adecuado para hacerlo varias operaciones, su estado general y el 

mantenimiento y las reparaciones oportunas tienen un impacto en la productividad de los 

empleados. Los principales factores dentro de esta categoría son los siguientes. 

 Equipo. 

 Mantenimiento. 

 Suministro. 

 Elementos de protección. 

 

4.3.6. Supervisión 

La calidad y experiencia del personal empleado, el monitoreo de la actividad del sitio tiene 

un efecto significativo en la productividad esperada. a. Los factores que deben tenerse en cuenta 

en esta categoría son los siguiente: 

 Criterios de aceptación. 

 Instrucción. 

 Seguimiento. 

 Supervisor. 

 Gestión de calidad. 

 

4.3.7. Trabajador 

Los aspectos personales del operario deben considerarse, ya que afectan su desempeño. 

Los factores que se incluyen en esta categoría, son: 

 Situación personal. 
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 Ritmo de trabajo. 

 Habilidad. 

 Conocimiento. 

 Desempeño. 

 Actitud hacia el trabajo. 

A su vez los factores anteriormente descritos tienen un rango en el cual afectan el 

rendimiento, según Page (2002) un rendimiento normal se ubica entre el 60% y el 80%, por lo que 

podría tomarse 70% como el valor base, tal como lo muestra en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Eficiencia en la productividad 

Eficiencia en la productividad Rango 

Muy baja 10% - 40% 

Baja 41% - 60% 

Normal (promedio) 61% - 80% 

Muy buena 81% - 90% 

Excelente 91% - 100% 

Nota. Tomado de Becerra. (2022). “Determinación de rendimientos de mano de obra de 

actividades menores de cimentación y estructura que sirvan de referencia para el adecuado cálculo 

de mano de obra en la elaboración de presupuestos y de la duración de las actividades en 

programación de futuras obras de edificaciones”. 

 

Es importante recordad que una eficiencia del 100% es una condición ideal que nunca se 

va a dar cuando hablamos de mano de obra humana, teniendo esto en mente, Mejía y Hernández 

(2007) nos presentan la siguiente tabla (ver Tabla 2) que muestra cómo afecta cada factor a un 

rendimiento promedio. 
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Tabla 2. Factores de afección al rendimiento 

Grupo Rango(%) 

Economía - Entorno 50 a 70 

Clima 40 a 75 

Obra - Organización 40 a 80 

Equipo - Dotación 55 a 75 

Supervisión - Control 50 a 75 

Laborales - Condiciones 40 a 80 

Trabajador - Habilidades 60 a 75 

Nota. Rescatado de Mejía y Hernández. (2007). “Seguimiento de la Productividad en Obra: 

Técnicas de Medición de Rendimientos de Mano de Obra”. 

 

4.4. Concepto del trabajo 

El trabajo son todas las acciones realizadas por los participantes del sistema para convertir 

los recursos en productos parciales o finales, o en términos generales, para la producción de valor. 

En el caso de la industria de la construcción transformar los recursos (materiales y mano de obra) 

en obra construida. A su vez se diferencian tres tipos de contenido (Manual de Herramientas del 

S.P.G., 1994): 

 Trabajo productivo: corresponde a aquellas labores que aportan en forma directa el avance 

de la obra, como, por ejemplo, la colocación de moldajes, fierros, hormigón, ladrillos, etc. 

 Trabajo contributivo: corresponde a aquellas labores que sirven para poder realizar las 

labores productivas, como, por ejemplo, el transporte de materiales, realizar mediciones, 

leer planos, limpiar el área de trabajo, etc. 

 Trabajo no contributivo: corresponde a aquellas labores que no aportan nada a la faena, 

como, por ejemplo, fumar sin hacer nada, esperando la llegada de algún material, caminar 

por la obra, etc. 
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La productividad entonces, tal como lo dijo Serpell (1993) se puede ver como la relación 

que tiene el trabajo productivo con el trabajo contributivo y no contributivo (el cual a su vez podría 

considerarse como perdidas). 

Para dimensionar de una mejor manera la distribución de los anteriores tipos de trabajo 

Arboleda (2014) en su trabajo de tesis nos afirma que según un seguimiento realizado en varias 

obras colombianas se lograron establecer los siguientes valores: Trabajo productivo (TP) 

constituye un 50 % del tiempo total, el trabajo contributivo (TC) constituye un 24% del tiempo 

total y por último el trabajo no contributivo (TNC) constituye un 26% del tiempo total, del 

seguimiento efectuado se concluyó que los sistemas tradicionales de control de avance, costos y 

mano de obra, utilizados básicamente en la construcción, no son muy exactos ni ágiles para 

detectar problemas de productividad. 

 

4.5. Concepto de perdida 

La cual puede definirse como “Aquellas actividades que, produciendo un costo, ya sea 

directo o indirecto, no agregan valor ni avance a la obra”. Estas pérdidas se miden en función de 

sus costos, incluyendo el de oportunidad. (Alarcón, 1994). Algunos ejemplos de pérdidas en 

actividades de la construcción son esperas por falta de equipos, espera por falta de instrucciones, 

sobrepoblación, actividades previas sin terminar o mal ejecutadas, tiempo ocioso por actitud del 

trabajador, conversando; transporte por mala distribución o localización de recursos, falta de 

equipos, reprocesos por trabajos mal ejecutados, o dañados por una cuadrilla diferente, entre otras. 

De lo anterior se puede observar que existen dos tipos diferentes de perdidas, las pérdidas de 

tiempo productivo, y las pérdidas de materiales, a su vez cuando hablamos de pérdidas de tiempo 

productivo, Borcherding (1986) propone una clasificación con sólo cinco categorías globales de 

tiempo improductivo para construcciones grandes y complejas, las cuales constituyen para los 
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académicos nacionales que se dedican al estudio de la productividad en la construcción, hasta el 

momento, una de las mejores aproximaciones tentativas de las pérdidas de productividad que 

normalmente se producen en la ejecución de un proyecto. Estas son: 

 Pérdidas por esperas. 

 Pérdidas por traslado. 

 Pérdidas por trabajo lento. 

 Pérdidas por trabajo inefectivo. 

 Pérdidas por rehacer trabajo. 

Por otra parte, cuando hablamos de pérdidas de materiales nos referimos a todo aquel 

material que no llego a ser transformado en producto parcial o final, los cuales se puede clasificar 

en dos subcategorías (Skoyles, 1979): 

 Pérdidas directas: Pérdidas completas de materiales. 

 Pérdidas indirectas: Estas se pueden clasificar en tres subcategorías: 

o Sustitución: Cuando los materiales son utilizados para propósitos distintos de 

aquellos por los que fueron adquiridos. 

o Uso en producción: Uso excesivo de materiales para realizar ciertas actividades, en 

otras palabras, corresponde a derroches de material. 

o Negligencia: Cuando se requieren materiales extras debido a desviaciones en el 

cumplimiento del diseño por errores del contratista. 

 

4.6. Construdata 

Construdata es una unidad funcional de LEGIS S.A. con más de 20 años de experiencia en 

información para la construcción (Construdata, 2010). Su revista construdata a cargo del 
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arquitecto Juan Guillermo consuegra, se especializa en costos de construcción y es publicada 

trimestralmente; desde 1980 es referencia obligada para el gremio constructor, y en general, para 

toda la comunidad económica del país (Revista Construdata, 2010). 

Así mismo según Mahecha (2010) el contenido de la revista se divide en tres partes que 

son las siguientes: 

 La primera, corresponde a un informe especial distinto que contiene temas de interés para 

el gremio de la construcción; en la publicación inicial del año, este informe es dedicado 

siempre a la mano de obra basado en encuestas realizadas en las principales ciudades del 

país. De la misma manera, en este informe se define el salario vigente y se da un panorama 

general sobre el estado de la construcción. 

 La segunda parte de la revista, es una base de datos sobre presupuestos completos para 

diferentes tipos de construcciones la cual es actualizada trimestralmente y permite 

investigar la evolución de los costos en conjunto, se encuentra por ejemplo el costo por 

metro cuadrado de una vivienda unifamiliar de tipo medio medio en distintas ciudades o 

también el costo por metro cuadrado de una bodega convencional. 

 La tercera parte contiene un directorio de diferentes proveedores en las principales 

ciudades. Cabe aclarar que la revista presenta datos para las ciudades principales del país 

(Bogotá, Medellín, Cali y Barranquilla). 

 la última parte, clasificada a su vez en distintos capítulos según la tabla de contenido de la 

revista, es una base de datos que reúne los análisis de precios unitarios (APU) detallados 

y generales de diferentes actividades de la construcción, Los costos asociados de estos 

APUs son actualizados trimestralmente. 
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5. Marco legal 

 

5.1. Código sustantivo del trabajo 

 

5.1.1. Artículo 1 

Artículo 1 del mismo “La finalidad primordial de este Código es la de lograr la justicia en 

las relaciones que surgen entre empleadores y trabajadores, dentro de un espíritu de coordinación 

económica y equilibrio social”. 

 

5.1.2. Artículo 5 

Definición de trabajo “El trabajo que regula este Código es toda actividad humana libre, 

ya sea material o intelectual, permanente o transitoria, que una persona natural ejecuta 

conscientemente al servicio de otra, y cualquiera que sea su finalidad, siempre que se efectúe en 

ejecución de un contrato de trabajo”. 

 

5.1.3. Artículo 22 

Contrato individual de trabajo “Contrato de trabajo es aquel por el cual una persona natural 

se obliga a prestar un servicio personal a otra persona, natural o jurídica, bajo la continuada 

dependencia o subordinación de la segunda y mediante remuneración”. 

 

5.1.4. Artículo 309 

Trabajadores de la construcción “se entiende por obras o actividades de construcción las 

que tiene por objeto construir cualquier clase de casas o edificios y las inherentes a esa 
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construcción, excepto su conservación o reparación; y por valor de la obra o actividad, el valor de 

su presupuesto o de su costo total estimado pericialmente”. 

 

5.1.5. Artículo 312 

Empresas constructoras “Los trabajadores de empresas constructoras gozan de los 

derechos consagrados en el presente capítulo, sea cual fuere el valor de la obra o actividad”. 

 

También es de relevancia citar algunas normas específicas del sector de la construcción 

tales como: 

 

5.2. Ley 400 de 1997 

El artículo 1 nos dice que “La presente Ley establece criterios y requisitos mínimos para 

el diseño, construcción y supervisión técnica de edificaciones nuevas, así como de aquellas 

indispensables para la recuperación de la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, 

que puedan verse sometidas a fuerzas sísmicas y otras fuerzas impuestas por la naturaleza o el uso, 

con el fin de que sean capaces de resistirlas”. Cabe aclarar que la norma sismo resistente ha sido 

modificada a través de los años. 

 

5.3. Resolución 2410 de 1979 

Disposiciones reglamentadas sobre vivienda, higiene y seguridad que buscan preservar y 

mantener la salud física y mental, así como prevenir accidentes y enfermedades. 

 

Normas de orientadas a cuidar la seguridad y salud en el trabajo: 
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5.4. Resolución 0312 de 2019 

“Tiene por objeto establecer los estándares mínimos del sistema de gestión de seguridad y 

salud en el trabajo SG-SST para personas naturales y jurídicas”. 

 

5.5. Decreto 472 de 2015 

“Por el cual se reglamentan los criterios de graduación de las multas por infracción a las 

Normas de Seguridad y Salud en el Trabajo y Riesgos Laborales, se señalan normas para la 

aplicación de la orden de clausura del lugar de trabajo o cierre definitivo de la empresa y 

paralización o prohibición inmediata de trabajos o tareas y se dictan otras disposiciones”. 

 

5.6. Ley 1562 de 2012 

“Por la cual se modifica el sistema de riesgos laborales y se dictan otras disposiciones en 

materia de salud ocupacional”. 

 

5.7. Resolución 1409 de 2012 

“Por la cual se establece el reglamento de seguridad para protección contra caídas en 

trabajo en alturas”. 

 

6. Identificación de los diferentes métodos 

A través de la revisión de la bibliografía disponible sobre el cálculo de rendimientos de 

obra se han logrado identificar cuatro diferentes metodologías las cuales son: 
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6.1. La experiencia 

Experiencia propia de la empresa desarrollando proyectos de construcción que le permita predecir 

rendimientos y calcular tiempos. 

 

6.2. Información documental 

Valerse de la información ya recolectada por ejemplo en artículos de investigación o trabajos de 

grado que hayan realizado estudios de rendimientos en obras similares a la cual se esté ejecutando. 

 

6.3. Estudio del trabajo 

Tal como lo definen Mejía y Hernández (2007) 

“El estudio del trabajo es una metodología que toma, analiza y procesa información para 

hacer seguimiento y medición de la productividad. El estudio del trabajo se enfoca en 

analizar tareas y procesos, a partir de dos técnicas: a) análisis de métodos y b) medición 

de tiempos. Estas técnicas se pueden emplear en las obras de construcción, haciendo las 

debidas adaptaciones.” 

Las anteriores son teorías provenientes principalmente de la ingeniería industrial y la que 

mejor se adapta al sector de la construcción es el estudio de tiempos, técnica que permite el 

establecimiento de estándares de tiempo en el desarrollo de una labor pues considera los 

suplementos u holguras por fatiga y por retrasos personales e inevitables asociados a la ejecución 

de una labor, de hecho, “La conducta real de un estudio de tiempos es tanto un arte como una 

ciencia” (Niebel, 2009, p. 333). Asi mismo Mahecha (2010) en su estudio “análisis comparativo 

del rendimiento de la mano de obra en la construcción de un edificio” redacta una serie de 

requerimientos para que el estudio de tiempos pueda desarrollarse de buena manera (estos 
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requerimientos también resultan muy pertinentes para el método de medición directa en obras 

similares): 

 El método de ejecución de la operación debe estar estandarizado. 

 Se debe investigar la cantidad de material disponible para que no se presenten faltantes 

durante el estudio. 

 Los analistas deben avisar al operario y al encargado de del sindicado, los anteriores deben 

estar de acuerdo con el estudio para obtener una buena calidad de datos, así mismo es 

importante que el comportamiento del operario sea representativo de un día normal de 

trabajo, también se debe asegurar que el método elegido para la labor es el idóneo. 

 Los analistas deben ubicarse en un lugar que les permita la precisión en la toma de tiempos, 

pero que de ninguna manera distraigan o modifiquen el comportamiento del operario. 

 Los resultados de un estudio deben darse para el mismo operario o la misma cuadrilla. 

 El supervisor debe asegurarse de que la selección de alimentadores, la velocidad, las 

herramientas de corte, los lubricantes, sean los idóneos, etc. 

 Una vez terminado el estudio de tiempos, el supervisor debe firmar el documento original 

indicando que está de acuerdo con el estudio. 

 Debe realizarse un adecuado número de observaciones, estas se pueden determinar con 

base en un nivel de confianza y error establecidos previamente, así, de acuerdo al número 

de observaciones realizadas se debe determinar el grado de confianza requerido para la 

muestra y el rango de error correspondiente. Para esto existen diferentes métodos por lo 

cual debe ser previamente acordado. 

 La selección del trabajador a estudiar debe realizarse con la ayuda del supervisor o 

representante de los trabajadores. Es esencial escoger un operario competente y constante, 
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ya que un trabajador con desempeño promedio o ligeramente superior proporciona un 

estudio más satisfactorio que uno menos calificado o con habilidades superiores. 

Una vez se cumplen los requerimientos mínimos anteriormente enunciados se procede con 

el registro de la información significativa tal como lo dice Mahecha (2010) Cuanta más 

información se registre, más útil será el estudio a lo largo del tiempo. Se convertirá en un recurso 

para establecer datos estándar, desarrollar fórmulas, mejorar métodos y evaluar operarios, 

herramientas y desempeño de máquinas. Deben registrarse datos como máquinas, herramientas 

manuales usadas, condiciones laborales, materiales, nombre y número del operario, departamento, 

fecha del estudio, nombre del observador y todo lo pertinente. 

Por último y para una buena medición es fundamental que la actividad que se pretende 

analizar este correctamente dividida en elementos y se pueda identificar fácilmente sus ciclos de 

trabajo, un ciclo de trabajo comprende el inicio del primer elemento de la actividad y continúa 

hasta el mismo punto en una repetición de la operación. Lo anterior resulta fundamental para poder 

separar el trabajo productivo del improductivo, para identificar los cambios de ritmo del 

trabajador, reconocer los elementos que causan fatiga especial, así como extraer los tiempos de 

los elementos que se repiten constantemente. 

 

6.3.1. Procedimiento 

El primer paso a seguir es el cálculo del tiempo normal (TN) el cual está dado por la 

siguiente formula: 

𝑇𝑁 = 𝑇𝑂 ×
𝐶

100
 

Donde TO es el tiempo observado ya sea con cronometraje continuo o cronometraje de 

vuelta a cero, y C es la calificación que le otorga el observador al operario o trabajador y representa 
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el desempeño normal del trabajador, aunque existen varios sistemas de calificación se toma como 

referencia por su sencillez y rapidez el descrito por Niebel, 2009, (p 355). Mahecha (2010) nos 

regala en una tabla un ejemplo de aplicación de lo anterior donde se puede observar de manera 

clara cómo funciona la medición en tres ciclos de una actividad con cuatro elementos (ver Figura 

1). 

 

Figura 1. Ejemplo de formato para elementos y actividades 

 

Nota. Tomado de Mahecha. (2010). “Análisis comparativo del rendimiento de la mano de obra en 

la construcción de un edificio”. 

 

Una vez calculado el TN se procede a calcular las holguras las cuales pueden ser tomadas 

de la Tabla 3. 

 

Tabla 3. Holguras recomendadas por el ILO 

ILO Puntuación 

A. Holguras constantes   

1. Holguras personales 5 

2. Holguras por fatiga básica 4 

B. Holguras variables   

1. Holguras por estar parado 2 

2. Holgura por posición anormal 0 
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ILO Puntuación 

a. Un poco incomoda 0 

b. Incomodo (flexionado) 2 

c. Muy incómodo (acostado, estirado) 7 

3. Usa de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o 

empujar) peso levantado   

5 0 

10 1 

15 2 

20 3 

25 4 

30 5 

35 7 

40 9 

4. Mala iluminación   

a. Un poco por debajo de lo recomendado 0 

b. Bastante debajo de lo recomendado 2 

c. Muy inadecuada 5 

5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad)   

atención cercana:   

a. Trabajo bastante fino 0 

b. Trabajo fino o exacto 2 

c. Trabajo muy fino o muy exacto 5 

6. nivel de ruido   

a. Continuo 0 

b. Intermitente fuerte 2 

c. Intermitente muy fuerte 5 

d. De tono alto fuerte 5 

7. esfuerzo mental   

a. Proceso bastante complejo 1 

b. espacio de atención compleja o amplia 4 

c. Muy complejo 8 

8. Monotonía   

a. Baja 0 

b. Media  1 

c. Alta 4 

9. Tedio   

a. Alto tedioso 0 

b. Tedioso 2 

c. Muy tedioso 4 

Nota. Tomado de Mahecha. (2010). “Análisis comparativo del rendimiento de la mano de obra en 

la construcción de un edificio”. 
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La puntuación de cada holgura se interpreta como porcentaje para finalmente calcular el 

tiempo estándar dado por la fórmula: 

𝑇𝐸 = 𝑇𝑁(1 + 𝑆) 

 

Donde claramente la S son los suplementos u holguras. 

 

6.4. Medición directa en obras similares 

Esta es una de las metodologías más usadas ya que es relativamente sencilla de ejecutar, 

este método consiste simplemente en medir directamente los tiempos de las actividades de una 

obra específica, teniendo en cuenta todo su contexto y llevando un control riguroso de todas las 

pérdidas de tiempo que puedas presentarse o condiciones atípicas que puedas afectar el estudio. 

Esta metodología tiene por lo general un análisis estadístico de los datos recolectados 

estableciendo si la muestra es representativa, eliminando datos extremos y entregando estadísticas 

muy interesantes.  

El procedimiento descrito de manera general según Gonzales y Moreno (2016) es el 

siguiente:  

 Selección de las actividades a estudiar. Como ya se ha mencionado antes deben ser 

actividades estandarizadas con un ciclo de trabajo bien definido que facilite al operario la 

toma de datos sin interrumpir al trabajador. 

 Determinación de un modelo y formato de recolección de rendimientos para las actividades 

de seguimiento, estos formatos pueden varias de un estudio a otro, lo primordial es que 

sean fáciles de entender y reúnan toda la información necesaria.  

A continuación, algunos ejemplos: 
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Figura 2. Formato de toma de Datos ejemplo 1 

 

Nota. Tomado de Gonzales y Moreno. (2016). “Relación de rendimiento de mano de obra entre la 

hacienda Peñalisa y proyectos de grado de la universidad piloto de Colombia”. 

 

Figura 3. Formato de toma de datos ejemplo 2 

 

Nota. Tomado de Polanco. (2009). “Análisis de rendimiento de mano de obra para actividades de 

construcción - estudio de caso edificio J UPB- “. 

 

Figura 4. Formato de toma de dato ejemplo 3 

 

Nota. Tomado de Ramírez y Portillo. (2015). “Rendimiento de mano de obra en concreto para los 

municipios de espinal y purificación Tolima”. 

 

 Recolección de datos de rendimiento, es decir se realizan las mediciones. 

 Análisis estadístico de los datos para esto se toman las fórmulas de estadística básica, como 

la media, la varianza y la desviación con el fin de corroborar la veracidad de los datos y de 
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igual forma obtener ítems de rendimiento de mano de obra que conciernen la presente 

investigación. También es de suma importancia determinar el tamaño de la muestra, el 

margen de error y el nivel de confianza. 

 

7. Casos de estudio en la bibliografía disponible 

A continuación, se dará un recuento de los estudios de rendimientos encontrados en el país 

y la metodología aplicada en cada uno de ellos: 

En primer lugar, tenemos el estudio realizado por Lina Marithza Polanco Sanchez para 

optar al título de ingeniera civil en la Universidad Pontificia Bolivariana el cual lleva por nombre 

“Análisis de rendimientos de mano de obra para actividades de construcción – estudio de caso, 

edificio J, UPB_”. El Edificio J está localizado en del campus de la Universidad Pontificia 

Bolivariana, La cual se encuentra ubicada en El municipio de Floridablanca Santander, Km 7 vía 

Piedecuesta. El método utilizado fue el de medición directa en la obra para las actividades de 

zapatas, columnas, vigas, muros de contención, mampostería con ladrillo H-10 y mampostería con 

ladrillo H-29, en la Tabla 4 se presentan los promedios de los rendimientos obtenidos en un 

comparativo con los proporcionados por construdata para esas mismas actividades. 

 

Tabla 4. Rendimientos obtenidos en el estudio de Polanco 

Elemento Un Suma Construdata 

Zapata m3 3,44 8,27 

Columna m3 8,95 10,29 

Vigas m3 9,72 6,89 

Muros de contención m3 8,03 10,68 

Mamposteria h-10 m2 0,33 0,72 

Mamposteria h-29 m2 0,55 1,06 

Nota. Tomado de Polanco. (2009). “Análisis de rendimiento de mano de obra para actividades de 

construcción - estudio de caso edificio J UPB- “. 
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El segundo trabajo fue presentado por Breydi Santiago Becerra Alvarado con el título de 

“Determinación de rendimientos de mano de obra de actividades menores de cimentación y 

estructura que sirvan de referencia para el adecuado cálculo de mano de obra en la elaboración de 

presupuestos y de la duración de las actividades en programación de futuras obras de 

edificaciones” trabajo presentado para la universidad escuela colombiana de ingeniería julio 

garavito, en el año 2022.  En este estudio se utilizó la metodología de medición directa en dos 

obras diferentes. 

La primera de ellas el proyecto del Edificio Comercial Toberín ubicado en la localidad de 

USAQUEN, es una obra dirigida por el constructor Carrillo Rodríguez William Hernando la cual 

es una edificación de cinco pisos y tres sótanos. Estas fueron las actividades seleccionadas para el 

análisis en este proyecto con sus correspondientes rendimientos: 

 Placa flotante: 7.08 h-H/m2 

 Viga anden: 3.99 h-H/m2 

 Pilotes pre-excavados y fundidos en sitio: 0.154 h-H/ml 

 Columnas y pantallas fundidas en sitio: 20.305 h-H/m3 

 Placa aligerada: 3.31 h-H/m2 

El segundo proyecto de vivienda Stell 22 ubicado en la localidad de Fontibón, es una obra 

dirigida por la empresa Inversiones Paralelo, Steel 22 cuenta con dos Torres de estrato 4 de venta 

y construcción con 19 pisos de apartamentos para un total de 242 apartamentos y zona comercial.  

Estas fueron las actividades seleccionadas para el análisis en este proyecto con sus 

correspondientes rendimientos: 

 Dados de cimentación: 23.53 h-H/m3 

 Excavación a mano: 2.89 h-H/m3 
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 Armar y fundir vigas: 23.13 h-H/m3 

Por último, pero también muy relevante nos muestran un cuadro comparativo de los 

rendimientos encontrados versus los rendimientos de construdata y los rendimientos de la empresa 

constructora a cargo de los proyectos. 

 

Figura 5. Rendimientos obtenidos en el estudio de Becerra 

 

Nota. Rescatado de Becerra. (2022). “Determinación de rendimientos de mano de obra de 

actividades menores de cimentación y estructura que sirvan de referencia para el adecuado cálculo 

de mano de obra en la elaboración de presupuestos y de la duración de las actividades en 

programación de futuras obras de edificaciones”. 

 

En el tercer lugar tenemos el trabajo realizado por Luis Fernando Botero Botero para la 

revista de la universidad EAFIT en Medellín, titulado “Análisis de rendimientos y consumo de 

mano de obra en actividades de construcción”. Aquí se aplicó el método de medición directa en 

las obras Flores y Colores, y Rosa de los vientos, ambos proyectos de vivienda de interés social 

construidos por la empresa Compacto S.A.S. ubicados en el corregimiento de San Antonio de 

Prado y municipio de Copacabana respectivamente. Se realizó la toma de datos durante seis meses 

y como resultado se obtienen rendimientos de mano de obra relacionados con sus factores de 
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afección, así como la relación con el precio de la mano de obra, los rendimientos y las actividades 

analizadas fueron los siguientes (ver Figura 6). 

 

Figura 6. Rendimientos obtenidos en el estudio de Botero 

 

Nota. Tomado de Botero. (2002). “Análisis de rendimientos y consumo de mano de obra en 

actividades de construcción”. 
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El cuarto trabajo se titula “Análisis de la productividad en la construcción de vivienda 

basada en rendimientos de mano de obra”, fue realizado por Adriana Gómez y Diana morales en 

el año 2016. Este trabajo se centra en estudiar la relación de los rendimientos de mano de obra con 

los factores que afectan los mismos, para esto se realizó la medición directa en obra para los 

elementos de armado de acero, instalación de formaleta y vaciado de concreto en la elaboración 

de columnas, placa y vigas. Así mismo hay algunos factores que no se identifican tan fácil a simple 

vista por los que también se llevaron a cabo múltiples entrevistas a los trabajadores. Algo para 

destacar del estudio es que se realizó una simulación con el software Arena incluyendo los factores 

y variables de acuerdo con las condiciones encontradas. 

En quinto lugar, tenemos el trabajo realizado por Guillermo Mejía y Triny Hernández en 

2007 que lleva por título “Seguimiento de la productividad en obra: técnicas de medición de 

rendimientos de mano de obra”. Este trabajo de investigación se centró en identificar, definir y 

aplicar una metodología de seguimiento y medición de la productividad de la mano de obra para 

mejorar su desempeño, basado específicamente en técnicas de estudio de tiempos. La obra 

estudiada corresponde a un proyecto de urbanización localizado en el municipio de Piedecuesta 

(Santander), conformado por 146 viviendas y 5 locales comerciales. Las actividades elegidas para 

ser estudiadas fueron mampostería en bloque E-11, piso en cerámica marfil, friso y estuco. Como 

producto final del estudio nos muestran la  

Figura 7. 

 

Figura 7. Rendimientos obtenidos en el estudio de Mejía y Hernández 
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Nota. Tomado de Mejía y Hernández. (2007). “Seguimiento de la productividad en obra: técnicas 

de medición de rendimientos de mano de obra”. 

Luego como sexto tenemos el “Análisis de productividad, rendimientos y consumo de 

mano de obra en procesos constructivos, elemento fundamental en la fase de planeación”, trabajo 

realizado por Sergio arboleda en 2014 para Universidad Nacional de Colombia, en este trabajo se 

utilizó la medición directa en obra en total se indagaron 20 proyectos de 4 empresas constructoras 

importantes de la Ciudad de Medellín, los cuales se encuentran ubicadas en la zona sur oriental de 

dicho Municipio, las mediciones se realizaron durante 8 meses aproximadamente y con un 

estimado de 384 mediciones en cada proyecto. El trabajo también refleja un exhaustivo análisis 

de los factores que afectan los rendimientos, así como la distribución del tiempo no contributivo. 

En la Figura 8 se aprecia las actividades estudiadas con los respectivos rendimientos encontrados. 

 

Figura 8. Rendimientos obtenidos en el estudio de Sergio Arboleda 
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Nota. Tomado de Arboleda, S. (2014). “Análisis de productividad, rendimientos y consumo de 

mano de obra en procesos constructivos, elemento fundamental en la fase de planeación”. 

El séptimo trabajo encontrado fue realizado por Jessica Gonzales y Cristian Moreno en 

2016 para la universidad piloto de Colombia con el título de “Relación de rendimiento de mano 

de obra entre la hacienda Peñalisa y proyectos de grado de la universidad piloto de Colombia” en 

este trabajo se utilizó la medición directa en obra en actividades que se hacen todos los días y con 

diferentes frentes de trabajo, como lo es, enchape, cielo rasos, graniplast, instalación de cubiertas, 

mampostería, pañete, fundición de muros y placas en concreto en la obra Hacienda Peñalisa etapas 

Ocobo y Ceiba, la obra se encuentra ubicada en el municipio de Ricaurte Cundinamarca. Los 

resultados se reflejan en la Figura 9. 

 

Figura 9. Rendimientos obtenidos por Gonzales y Moreno 
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Nota. Rescatado de Gonzales y Moreno. (2016). “Relación de rendimiento de mano de obra entre 

la hacienda Peñalisa y proyectos de grado de la universidad piloto de Colombia”. 

En octavo lugar está el trabajo titulado “Análisis comparativo del rendimiento de mano de 

obra en la construcción de un edificio” realizado por Leydi Mahecha en 2010 para la universidad 

javeriana. Este completo trabajo utilizo la metodología de la teoría del estudio de tiempos, 

llevando un riguroso control de las actividades elegidas, los ciclos de trabajo las holguras y la 

calificación del trabajador. La obra analizada consiste en la construcción de una urbanización de 

vivienda compuesta por 8 torres de 12 pisos y una de 9, todas con cuatro apartamentos por nivel 

para un total de 420 unidades de apartamentos. Las áreas de estos se encuentran entre los 50 y 68 

m2, así mismo las actividades elegidas fueron la excavación manual, losa maciza, y mampostería 

en bloque No 4. En la Figura 10 se reflejan los rendimientos obtenidos y se hace un comparativo 

con la base de datos construdata y con los rendimientos manejados por la empresa constructora 

antes de realizarse el estudio. 

 

Figura 10. Rendimientos obtenidos por Mahecha 

 

Nota. Rescatado de Mahecha. (2010). “Análisis comparativo del rendimiento de mano de obra en 

la construcción de un edificio”. 
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Como noveno trabajo se tiene el realizado por Leydi Roa y Daniela Carrillo en 2019 para 

la Universidad Santo Tomas bajo el título de “Análisis del rendimiento de la mano de obra para 

actividades de acabados en proyectos de construcción en Bucaramanga” en este estudio se utilizó 

la metodología descrita en la teoría del estudio de tiempos,  el estudio se llevó a cabo en los 

siguientes proyectos del área metropolitana de Bucaramanga, Torre santo domingo, Torre rio, 

Sequohia, Avalon, Condominio parque 22, Infinity sky club, edificaciones que cumplen con los 

parámetros mencionados anteriormente, y su vez coinciden en la realización de las actividades 

analizadas. La Figura 11 resume la información resultante. 

 

Figura 11. Rendimientos obtenidos por Roa y Carrillo 

 

Nota. Tomado de Roa y Carrillo. (2019). “Análisis del rendimiento de la mano de obra para 

actividades de acabados en proyectos de construcción en Bucaramanga”. 

 

En el décimo lugar tenemos los “Factores determinantes en rendimientos de mano de obra 

de construcción de edificaciones en Bucaramanga y su área metropolitana: muros y acabados” de 

la autoría de Margarita Caballero y Héctor Vargas en el año 2013 para la universidad pontificia 

bolivariana, este trabajo utilizo la metodología de medición directa en obras del área metropolitana 
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de Bucaramanga, se buscaron obras que estuvieran en fase de muros y acabados por lo cual se 

estudiaron las siguientes (ver Figura 12). 

Figura 12. Obras estudiadas por Caballero y Vargas 

 

Nota. Tomado de Caballero y Vargas. (2013). “Factores determinantes en rendimientos de mano 

de obra de construcción de edificaciones en Bucaramanga y su área metropolitana: muros y 

acabados”. 

 

Así mismo las actividades analizadas con sus respectivos rendimientos fueron las siguientes (ver  
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Figura 13). 

 

 

 

 

 

Figura 13. Rendimientos encontrados por Caballero y Vargas 

 

Nota. Tomado de Caballero y Vargas. (2013). “Factores determinantes en rendimientos de mano 

de obra de construcción de edificaciones en Bucaramanga y su área metropolitana: muros y 

acabados”. 

 

El undécimo trabajo es el realizado por Carlos Ramírez y Juan Portillo en 2015 para la 

universidad piloto de Colombia, el cual lleva por título “Rendimiento de mano de obra en concreto 
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(viga de cimentación, viga aérea y columnas) para la construcción de viviendas en los municipios 

de espinal y purificación Tolima” para obtener los rendimientos se utilizó la metodología de 

medición directa en obra en los proyectos de Ciudadela Cafasur en espinal y el progreso en 

purificación las actividades analizadas y sus respectivos rendimientos fueron los siguientes (ver 

Tabla 5). 

 

Tabla 5. Rendimientos obtenidos por Ramírez y Portillo 

Actividad ejecutada 
Rendimiento 

obtenido Espinal 

Rendimiento obtenido 

Purificación 
Comparación 

VIGA DE CIMENTACION 

Amarre hierro 
1.83 m/H-h 1.63 m/H-h 

E<P 
9.15 kg /H-h 11.41 Kg/H-h 

Formaleta (madera) 1.95 m/H-h 1.81 m/H-h E>P 

Fundida concreto 0.20 m3/H-h 0.13 m3/H-h E<P 

COLUMNA 

Amarre hierro 
0.61 m/H-h 0.55 m/H-h 

E<P 
1.95 kg /H-h 4.76 kg /H-h 

Formaleta (madera) 0.79 m/H-h 0.76 m/H-h E>P 

Fundida concreto 0.05 m3/H-h 0.06 m3/H-h E<P 

VIGA AEREA 

Amarre hierro 
1.31 m/H-h 1.21 m/H-h 

E<P 3.93 kg /H-h 7.10 kg /H-h 

Formaleta (madera) 1.59 m/H-h 1.45 m/H-h E>P 

Fundida concreto 0.07 m3/H-h 0.08 m3/H-h  E<P 

Nota. Rescatado de Ramírez y Portillo. (2015). “Rendimiento de mano de obra en concreto (viga 

de cimentación, viga aérea y columnas) para la construcción de viviendas en los municipios de 

espinal y purificación Tolima”. 

 

En el puesto número doce está la investigación titulada “análisis de la productividad y/o 

rendimiento de la mano de obra en la construcción de edificaciones de uso residencial en concreto 

reforzado en el municipio de Sincelejo sucre” realizado por David Martinez y Carlos Valeta en 

2009 para la universidad de sucre. Aunque en el también se hace una revisión de la bibliografía 

existente los resultados se obtienen a partir de la medición directa en obra, realizando mediaciones 
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en un total de diez obras en la ciudad de Sincelejo, también se acompañó de encuestas para 

determinar los factores de mayor incidencia en los rendimientos y la productividad, el estudio opto 

por analizar una gran variedad de actividades tal como lo muestran las tablas a continuación (ver 

Figura 14). 

 

 

Figura 14. Rendimientos obtenidos por Martínez y Valeta 
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Nota. Rescatado de Martinez y Valeta. (2009). “Análisis de la productividad y/o rendimiento de 

la mano de obra en la construcción de edificaciones de uso residencial en concreto reforzado en 

el municipio de Sincelejo sucre”. 
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Luego como décimo tercer trabajo se tiene el realizado por July Velandia en 2022 para la 

universidad nacional de Colombia titulado “Estudio de rendimientos y consumos de la mano de 

obra en actividades de cimentación en la construcción de vivienda unifamiliar en el municipio de 

Tame, departamento de Arauca” el estudio tuvo como objetivo determinar los rendimientos y 

consumos de la mano de obra en las actividades de cimentación en la construcción de vivienda 

unifamiliar, esto mediante la medición directa en obra, se indagaron en 2 empresas constructoras 

importantes del municipio de Tame, las cuales, durante 4 meses de la investigación desarrollaron 

8 proyectos de vivienda en zona urbana del área en estudio. Los resultados obtenidos se resumen 

en la Figura 15. 

 

 

Figura 15. Rendimientos obtenidos por Velandia 
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Nota. Rescatado de Velandia. (2022). “Estudio de rendimientos y consumos de la mano de obra 

en actividades de cimentación en la construcción de vivienda unifamiliar en el municipio de Tame, 

departamento de Arauca”. 

 

En el puesto número catorce se encuentra el “Análisis comparativo de Rendimientos y 

Consumos de Mano de Obra En actividades básicas de la Construcción de viviendas, entre los 

precios de la Gobernación del Valle del Cauca y Buenaventura” realizado por Jhon Ortiz y Wallis 

Hurtado en el año 2023 para la universidad del pacifico, este trabajo se centra más en el análisis 

del aumento de precios de mano de obra, para lo cual utilizo encuestas con varias obras de las 

cuales obtenía rendimientos y costos, para posteriormente compararlos con los precios que maneja 

la gobernación del valle del cauca, como los rendimientos son preguntados directamente a las 

empresas encuestadas el trabajo utiliza la metodología de experiencia propia de cada empresa. A 

continuación, los datos obtenidos. 

Figura 16. Rendimientos obtenidos por Ortiz y Hurtado 
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Nota. Tomado de Ortiz y Hurtado. (2023). “Análisis comparativo de Rendimientos y Consumos 

de Mano de Obra En actividades básicas de la Construcción de viviendas, entre los precios de la 

Gobernación del Valle del Cauca y Buenaventura”. 

 

Luego como décimo quinto trabajo se tiene el realizado por Robert Góngora y Richard 

López en 2020 para la universidad piloto de Colombia que lleva por título “Rendimiento de mano 

de obra para los diferentes sistemas constructivos de placas entrepiso aligeradas aplicadas en la 

ingeniería civil en la región” en este trabajo se utilizó la medición directa en obra para obtener 

rendimiento de tres procesos constructivos, metaldeck, bloquelon y losa maciza, a continuación el 

resumen de los resultados obtenidos (ver Figura 17). 
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Figura 17. Rendimientos obtenidos por Góngora y López 

 

Nota. Tomado de Gongora y Lopez. (2020). “Rendimiento de mano de obra para los diferentes 

sistemas constructivos de placas entrepiso aligeradas aplicadas en la ingeniería civil en la región”. 

 

En el lugar número dieciséis está el trabajo titulado “Calculo de rendimientos para 

actividades de construcción que empleen el sistema industrializado” realizado por Gabriel Losada 

en el año 2021 para la universidad católica de Colombia, la investigación utiliza la metodología 

de medición directa en obra para estudiar una obra que emplea el sistema industrializado de tipo 

mano portante, en el municipio de Cajicá, la Figura 18 resume las actividades estudiadas y los 

rendimientos obtenidos. 

 

 

 

 

Figura 18. Rendimientos obtenidos por Losada 
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Nota. Rescatado de Losada. (2021). “Cálculo de rendimientos para actividades de construcción 

que empleen el sistema industrializado”. 

 

El último trabajo analizado fue de autoría de Fredy Mancilla y Héctor sarmiento, realizado 

en 2013 para la universidad pontifica bolivariana y lleva por título “Factores que impactan la 

productividad de la mano de obra en actividades de construcción: movimientos de tierra y 

urbanismo” el estudio fue realizado en obra de Bucaramanga y su área metropolitana, utilizando 

la metodología de medición directa en obra sobre actividades de movimientos de tierra y 

urbanismos, sus resultados se resumen a continuación (ver Figura 19). 

 

Figura 19. Rendimientos obtenidos por Mancilla y Sarmiento 
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Nota. Rescatado de Mancilla y Sarmiento. (2013). “Factores que impactan la productividad de la 

mano de obra en actividades de construcción: movimientos de tierra y urbanismo”. 
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8. Cuadro comparativo entre métodos 

El análisis de los métodos utilizados para calcular los rendimientos de mano de obra en la 

industria de la construcción es esencial para mejorar la planificación y ejecución de proyectos. En 

Colombia, las empresas constructoras emplean diversos enfoques para estimar los tiempos y 

recursos necesarios para completar actividades específicas en obra. Cada uno de estos métodos 

tiene ventajas y limitaciones que deben considerarse según el tipo de proyecto, su localización y 

los recursos disponibles. 

Este cuadro comparativo se centra en cuatro métodos predominantes: la experiencia 

acumulada por las empresas, el uso de información documental, el estudio del trabajo, y la 

medición directa en obras similares. Estos métodos se comparan en términos de su aplicabilidad, 

precisión, inversión en tiempo y dinero, y su confiabilidad en diferentes tipos de proyectos 

constructivos. 

A través de esta comparación, se busca proporcionar una guía clara sobre cuándo es más 

adecuado utilizar cada método, facilitando a los constructores la elección del enfoque que mejor 

se adapte a sus necesidades específicas. La correcta selección del método no solo influye en la 

precisión de los cálculos, sino que también impacta directamente en la rentabilidad y el éxito de 

los proyectos. De esta forma, este análisis comparativo ofrece una herramienta valiosa para los 

profesionales del sector, ayudando a optimizar la eficiencia y competitividad en la industria de la 

construcción en Colombia. 

 

Tabla 6. Cuadro comparativo entre métodos 

Método Descripción Ventajas Desventajas 

Experiencia Experiencia propia de 

la empresa 

desarrollando 

 Poca inversión 

de dinero y tiempo. 

 Su precisión 

depente del recorrido 
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Método Descripción Ventajas Desventajas 

proyectos de 

construcción que le 

permita predecir 

rendimientos. 

 Fácil de 

aplicar. 

 Permite a las 

empresas una mayor 

flexibilidad y 

adaptación rápida a 

cambios imprevistos. 

de la empresa en el 

sector. 

 Se requiere 

que la empresa 

mantenga un enfoque 

específico en el tipo 

de obras que realiza. 

 Puede llevar a 

sobrevaloraciones o 

subestimaciones 

importantes si no se 

ajusta a las 

condiciones 

específicas del 

proyecto actual. 

Información 

documental 

Utiliza los 

rendimientos 

encontrados en la 

bibliografia 

disponible, 

idealmente de obras 

que cuenten con un 

cotexto similar al cual 

se desea aplicar. 

 Poca inversión 

de dinero y tiempo. 

 Fácil de 

aplicar. 

 Cada dia 

existen más insumos 

para aplicar ésta 

metodología. 

 Puede servir 

como referencia para 

mejorar prácticas 

internas si se usan 

comparaciones con 

otros estudios de 

diferentes regiones o 

países. 

 Se debe 

confiar en la 

veracidad de los datos 

que se encuentran. 

 Se requiere 

encontrar datos de 

obras con contextos 

muy similares a los de 

la obra en la cual se 

quiere aplicar. 

 Los datos 

pueden no estar 

actualizados o reflejar 

las condiciones 

actuales del mercado, 

lo que afectaría la 

precisión de los 

cálculos. 

Estudio del trabajo Metodología que 

toma, analiza y 

procesa información 

para hacer 

seguimiento y 

medición de la 

productividad. Se 

enfoca en analizar 

tareas y procesos, a 

partir de dos técnicas: 

a) análisis de métodos 

 Metodología 

estandarizada. 

 Cuenta con 

rigor académico. 

 Los datos 

entregados son 

altamente precisos. 

 

 Requiere 

buena inversión de 

dinero y tiempo. 

 Se requiere 

ampliamente de la 

colaboración de 

muchos sectores. 

 Debe 

estudiarse 

cuidadosamente para 

adaptarse al contexto 

de la obra. 
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Método Descripción Ventajas Desventajas 

y b) medición de 

tiempos. 
 Solo se puede 

aplicar para ciertas 

actividades. 

Medición directa en 

obra similares 

Tiempos medidos 

directamente en obra 

teniendo en cuenta 

todo su contexto y 

llevando un control 

riguroso de todas las 

pérdidas de tiempo 

que puedas 

presentarse o 

condiciones atípicas 

que puedas afectar el 

estudio, los resultados 

son estudiados 

estadisticamente. 

 Los datos 

entregados con 

confiables. 

 Fácil de 

aplicar. 

 Comunmente 

utilizada. 

 Los datos 

obtenidos son de 

propiedad del autor. 

 Inversión de 

tiempo y dinero. 

 Requiere 

colaboración de 

varios sectores. 

  

 

El primer metodo depende demasiado del recorrido de la empresa que lo utlice para su 

aplicación y para la veracidad de los datos dado a la falta de rigor, lo que lo hace inviable para las 

pequeñas empresas. No se encuentra bibliografía sobre casos de aplicación del método debido a 

que no requiere rigor academico por lo que no es coneveniente como caso de estudio sin embargo 

puede ser un buen punto de partida para empresas que llevan mucho tiempo en la industria y hayan 

hecho un  buen análisis de sus propios proyecto y los rendimientos dados en los mismos. 

 El segundo método por su parte es algo que cualquier empresa puede hacer ya que solo se 

necesita acceso a la información y hay mucha de libre acceso en la web, asi como en bases de 

datos, sin embargo la dificultad radica en adaptar los rendimientos encontrados en la bibliografia 

al contexto especifico de la obra en la cual se quiere aplicar ya que como se ha explicado antes los 

rendimientos dependen directamente de factores ambientales y contextuales específicos de cada 

obra. Por lo general la bibliografía disponible en la red se concentra en las grandes ciudades del 

país, este tema va estrechamente ligado a la ubicación de las grandes universidad quienes son 
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productoras de investigaciones, lo anterior resulta en que para proyectos ubicados fuera de las 

grandes ciudades no sea una metodología tan viable, por último cabe aclarar que la poca inversión 

necesaria ádemas del tiempo sería destinada para la suscripción a bases de datos científicas como 

Scopus, Science direct, Dialnet, Web of science, Scielo, Redalyc, sin embargo se encuentran una 

gran variedad de trabajos abiertos al público en Google Académico. 

Nuestro tercer método el estudio de tiempos a su vez derivado del estudio del trabajo es 

un método mucho mas estandarizado y riguroso, lo cúal hace que sea el mas elevado en terminos 

de costo y tiempo, sus mayores complicaciones se deben a que se necesesita total disposición de 

todas las partes para realizar el estudio ádemas de que las actividades analizadas deben cumplir 

con unos criterios muy específicos por lo que su aplicabilidad no es tan amplia, sin embargo todo 

lo anterior se ve recompensado con la calidad de los datos obtenidos y que al dejar todos los 

procesos y actividades estandarizados se facilita mucho una segunda aplicación. Fue el segundo 

método del cúal se encontraron más trabajos. 

El último de los métodos es la medición directa en obra, fue el estudio del cúal mas se 

encontraron casos de aplicación los cúal nos habla de la amplia aplicabilidad que posee, requiere 

una inversión considerable de tiempo sobre todo en la etapa de mediciones, pero el tratamiento 

estadistico que se le da a los datos obtenidos es mucho mas práctico que en el método anterior, se 

limita a formulas estadísticas básicas que validen el estudio como la media aritmética, rango, 

kurtosis, desviación estándar, datos máximos, datos mínimos, tambien se puede plantear casos 

optimistas o pesimistas, y en algunos proyectos se utilizaron los datos obtenidos para realizar 

simulaciones como lo hicieron Cabrera y Morales en 2015 utilizando el sftware Arena. 
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9. Conclusiones 

 Se encontró que en nuestro país se utilizan 4 métodos para la obtención de rendimientos 

de mano de obra, estos métodos son la experiencia, la bibliografía, el estudio de tiempos y 

la medición directa en obras. 

 A través de la revisión bibliográfica de 15 trabajos de investigación relacionados con la 

obtención de los rendimientos de mano de obra se pudo observar que el método de 

medición directa en obra es por mucho el mas utilizado, esto puede deberse a que es uno 

de los métodos que entrega resultados mas confiables sin una gran complejidad en su 

aplicación, sin mencionar que es muy práctico para la elaboración de proyectos de grado. 

 A pesar de ser un tema bastante trabajado, cuando se habla de rendimiento de manos de 

obra los resultados suelen ser muy especificos de la zona en donde se realiza el estudio y 

el tipo de obra en la cual se trabaja, por lo cual se requiere que se siga investigando mucho 

más en todas las partes del pais para que se cuente con una base de datos mucho mas 

amplia. 

 Los estudios analizados suelen ser muy diferentes uno del otro incluso cuando se trabajan 

en las mismas ciudades y en obras parecidas, esto dado que como cada investigador suele 

poner sus propios parámetros a la hora de elegir cuales actividades dentro de la obra se van 

a analizar, por lo que resulta muy complejo comparar un trabajo con otro. 

 El hecho de que la mayoría de trabajos encontrados sean de la última decada refleja un 

claro interes de las empresas en manejar sus propias bases de datos sobre rendimientos de 

mano de obra sabiendo que no es sólo una cuestión academica sino que contar con unos 

acertados rendimientos se va a reflejar en una mejor planificación de la obra y a su vez en 

una mayor rentabilidad. 
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