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RESUMEN

En Colombia la industria de la construccion conforma una de las principales fuentes de
generacion de empleo y riqueza dentro de la economia nacional. Es por esta razon, que la
presente investigacion busca establecer la correlacion y efectos que la falta de preparacién
del personal técnico, que trabaja en la instalacion de sistemas de aire acondicionado
centralizados y ventilaciones mecanicas tiene sobre la rentabilidad de las empresas
dedicadas a esta actividad en la ciudad de Barranquilla.

Dado que esta investigacion tiene como premisa el desarrollo de la misma con un
enfoque cuantitativo de corte correlacional, se aplico un instrumento de medicion a los
principales proyectos que actualmente se desarrollan en la ciudad, con lo cual se recolecto
la informacion que permitio determinar la correlacion entre la falta de preparacion del
personal operativo y la reduccion de la rentabilidad de las empresas del sector.

Palabras clave: Industria de la construccion, formacion del personal técnico,
correlacional, rentabilidad.

INTRODUCCION

En los proyectos de construccion, se aplican conocimientos de diversas ramas incluyendo
también el componente organizacional en la administracion en la ejecucion de la obra, su
operacion y control. (Botero, 2012) Teniendo en cuenta esto, las obras son medidas desde
el momento de su planeacion e inicio, hasta el cierre del proyecto verificando la eficiencia
en el uso de los recursos incluyendo el personal, siendo el de mayor relevancia en la

productividad general y la rentabilidad (Bley, 2001).

Al hablar de la administracion del personal en la construccién, hay que mencionar la
formacion como el “Proceso orientado a desarrollar habilidades y destrezas requeridas para
el trabajo. Principalmente de tipo fisico, operativo y manual.” (Flores, 2014, p. 66). Este

concepto es fundamental en el desarrollo laboral tanto del personal como del equipo de



trabajo del proyecto, facilitando la resolucion de las problematicas que puedan presentarse

y en la ejecucion generar éxito en las mismas (Mufioz, 2017).

La importancia del recurso humano se puede evidenciar como un difusor de conocimiento
tecnoldgico por medio de la formacién y mejoramiento de la misma en el transcurso del
tiempo (CAMACOL, 2018), en donde es fundamental indicar que al ser un proceso de
aprendizaje requiere de una inversién de tiempo o de terminados ciclos o niveles,
aprendiendo lo que se requiere y deben retener, logrando una calidad en la formacion.
(Toranzos, 2000).

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos principales de cualquier proyecto de
construccion es la maximizacion de los ingresos con respecto a la éptima inversion de todos
los recursos, se debe tener en cuenta el concepto de rentabilidad de manera descriptiva
como el “resultado, en porcentaje, por el cociente de dividir la utilidad del proyecto por sus
ventas, tal fueron calculadas, utilidad y ventas, en el modelo financiero vertical del
proyecto” (Garcia, Echeverry, Mesa, 2013, p. 137); y de manera conceptual como “un
indice de evaluacion econdmica que se usa frecuentemente, en virtud de que uno de los
principales objetivos de una empresa industrial es procurar el maximo aprovechamiento de

sus recursos” (Fernandez, Mayagoitia y Quintero, 1999, p. 142).

Dentro del area de la construccion, se evidencia por experiencia grandes problematicas a
nivel técnico principalmente en el sector del aire acondicionado y ventilacion mecanica, las
cuales se ven reflejadas en incremento de costos, incumplimiento de plazos de entrega
establecidos, reduccion de rentabilidad e incluso, en el abandono de proyectos por falta de
recursos. Esto se debe en gran parte a la falta de formacion técnica del personal encargado

de ejecutar las labores operativas; siendo este parrafo la problematica de la investigacion.

Para el sector del aire acondicionado y ventilacion mecanica, el cual hace parte del
conjunto de instalaciones eléctricas en un proyecto de construccion, existe una
normatividad a tener en cuenta, la cual es el reglamento técnico de instalaciones eléctricas
(RETIE); el cual define los siguiente: “Para la adecuada aplicacion de estos capitulos deben
tomarse las consideraciones establecidas en la seccion 90 (Introduccién); la persona
calificada que utilice la norma debe tener en cuenta todas las consideraciones y excepciones

aplicables a cada caso.” Ministerio de minas y energia (Minminas, 2013, p. 163);



refiriéndose como persona calificada aquella que demuestre su formacion en temas

asociados a la electricidad.

Barranquilla es una de las ciudades de Colombia con mayor demanda de sistemas de aire
acondicionado y ventilacion mecanica. Muchos de los instaladores de estos sistemas son
empiricos y al no contar con una apropiada formacion técnica, aumenta el riesgo de
cometer errores durante las etapas de montaje, conexién y mantenimiento de los sistemas
anteriormente mencionados; lo cual deriva en un incremento en los costos y cronograma de
los proyectos dados los re procesos y adquisicion de nuevos materiales y equipos. De

acuerdo a lo mencionado, la investigacion sera limitada a esta ciudad.

Como justificacion de la investigacion, el estudio generard aportes a nivel de calidad de
educacién en el sector, responsabilidades de las compafiias de capacitar y contratar mano de
obra calificada, anélisis de la proyeccion del sector y de analisis de riesgos en proyectos,
determinando la correlacion entre la falta de formacion técnica y la rentabilidad, tendremos

una herramienta de gran apoyo para la gerencia de proyectos de esta industria.

El presente articulo de investigacion se ha delimitado al efecto de como la falta de
formacion técnica del personal operativo impacta en la rentabilidad de los proyectos de
sistemas de aire acondicionado y ventilacién mecanica, en la ciudad de Barranquilla;
buscando una respuesta basada en el estudio metodoldgico (explicado mas adelante) a la
pregunta ¢Qué correlacion existe entre la falta de formacion técnica del personal operativo
y la disminucion en la rentabilidad de los proyectos de instalacion de sistemas de aire
acondicionado y ventilacion mecanica en la ciudad de Barranquilla?. El objetivo a lograr
sera determinar la correlacion entre la falta de formacion técnica y la rentabilidad en estos

proyectos.

METODOLOGIA
Es una investigacion con enfoque cuantitativo de tipo correlacional, en este caso,
proyectos de ventilacion mecanica y aire acondicionado en la ciudad de Barranquilla, con

datos existentes de proyectos que actualmente se estan ejecutando.

El disefio de esta investigacion serd no experimental y transversal, teniendo en cuenta que

las variables que serdn definidas a continuacion no presentardn manipulacion, siendo



consultadas en un unico periodo de recoleccion de datos y analizadas de fuentes relevantes y

de alto interés para el desarrollo de la problemaética.

Las variables a utilizar en este estudio se toman de la pregunta de la investigacion; en
donde resalta el nivel de formacion y la rentabilidad en proyectos, los cuales seran descritos

teniendo en cuenta el marco teorico relacionado en el presente trabajo investigativo.

Para dar respuesta a los objetivos propuestos para el estudio y soportados en los
planteamientos descritos en el marco teérico, la siguiente es la hipotesis por contrastar en el

estudio:

HI: El bajo nivel de formacion del personal operativo en los proyectos objeto de
investigacion, estd determinado por las no conformidades de calidad que impactan
directamente el incremento de los costos afectando la rentabilidad de los proyectos en la

ciudad de Barranquilla.



Tabla No 1. Definicion de Variables

Variable

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Variable 1: Nivel de
Formacion:

Se mide con el objeto de
conocer la formacion
académica del recurso

humano operacional de los
proyectos a consultar y poder
relacionarlo con la variable
2.

Variable 2: Rentabilidad
en Proyectos:

La informacién recolectada
serd el resultado econémico
final de los proyectos
consultados; sabiendo asi si
fueron exitosos o tuvieron
pérdidas en la ejecucion del
mismo.

Es un esfuerzo sistematico y
planificado para modificar o
desarrollar el conocimiento, las
técnicas y las actitudes a través de la
experiencia de aprendizaje y conseguir
la actuacion adecuada en una actividad
0 rango de actividades. Su propdsito,
en el mundo del trabajo, es capacitar a
un individuo para que pueda realizar
convenientemente una tarea o trabajo
dados.(Buckley y Caple, 1991, p. 1)

Se expresa como resultado, en
porcentaje, por el cociente de dividir
la utilidad del proyecto por sus ventas,
tal fueron calculadas, utilidad y
ventas, en el modelo financiero
vertical del proyecto.(Garcia,
Echeverry, Mesa, 2013, p. 137)

Aplicacién de encuesta al personal de los proyectos
consultados para establecer el nivel de formacion de los
colaboradores; basados en los niveles del sistema educativo
colombiano establecido por el Ministerio de Educacion.
(Ministerio de Educacion, 2016), (Datos Abiertos MEN,
2019) y (Sistema Nacional de Indicadores Educativos Para
los Niveles de Preescolar, Basica, y Media en Colombia,
2013).

De acuerdo a la siguiente escala de medicion:

El nivel de educacion media:

1. Bachiller (Hasta 11°) = 1

El nivel de pregrado:

2. Nivel Técnico Profesional (relativo a programas
Técnicos Profesionales) = 2

3. Nivel Tecnoldgico (relativo a programas tecnol6gicos) =
3

Educacion informal, no formal, e informal:

4. Educacién formal, no formal, e informal. = 4

La rentabilidad de los proyectos consultados sera calculada
de forma porcentual (%), considerando los criterios de
éxito y pérdida de ganancias.

Fuente. Elaboracion de los autores (2019)




PARTICIPANTES.

Para el desarrollo de esta actividad, se establecié como universo a la industria de la
construccion, y como poblacion a una de sus ramas la cual es la industria de la instalacion
de aires acondicionados centralizados en la ciudad de Barranquilla. Si bien esta es una
industria que no presenta una gran cantidad de empresas dedicadas a esta actividad, la
misma desarrolla proyectos de alto valor econdmico dados los altos costos de los equipos y
materiales utilizados, siendo esta la principal razén para desarrollar esta investigacion.

Partiendo de que el nimero de proyectos que se desarrollan en la ciudad actualmente es
reducido (9 proyectos), se decidié aplicar el instrumento de medicién al total de la
poblacion, con esto se obtuvieron resultados con un margen de error bajo que permitid
finalmente obtener conclusiones acertadas una vez concluyo esta investigacion. A
continuacién se listan los proyectos sobre los cuales se aplicé la encuesta a fin de dar
validez al estudio, se aclara que la encuesta se aplico a los ingenieros residentes de los
proyectos, los cuales tienen los registros y la informacion necesaria para el desarrollo de
esta investigacion.

¢ Hotel Barranquilla Plaza

e CC Alegraen lacalle 30

e CC Mall plaza Buenavista 3

e Central Garden

e Segunda etapa colegio Marymount

e Laboratorios Universidad del Norte

¢ Remodelaciones de Cencosud Jumbo Altos del Prado y Jumbo Americano
e Proyecto de oficinas Core Trade.

¢ Nuevas oficinas de Bancolombia regional caribe.



INSTRUMENTOS

Se realiz6 una encuesta de corte cuantitativo, dirigida a los ingenieros residentes de obra
en la ciudad de Barranquilla que manejen las disciplinas de aire acondicionado y
ventilacion mecéanica de los proyectos anteriormente mencionados; con dicha encuesta se
midio el nimero de no conformidades presentes en los proyectos y la relacién de las
mismas con el nivel de formacién del personal. Este instrumento tuvo como objetivo
recopilar la informacion que normalmente existe en bases de datos de los proyectos de
construccion, pero que por seguridad de la informacion es imposible de divulgar en detalle
por medio de las bases de datos de las empresas participantes.

Con respecto a la validez y confiabilidad de la informacion, es de aclarar que se toman
de proyectos reales y verificables en Barranquilla bajo datos brindados por los responsables
de su administracion; siendo la encuesta un medio netamente de recoleccion directa de
dichas bases.

PROCEDIMIENTOS.

Se realiza una investigacion directamente en el campo relacionado con el objeto de la
investigacion, en este caso, proyectos de ventilacion mecénica y aire acondicionado que
actualmente se ejecutan en la ciudad de Barranquilla.

El instrumento utilizado fue un cuestionario de 6 preguntas que tiene como objetivo
conocer el impacto de la falta de formacion técnica en el desarrollo de proyectos del tipo
mencionado anteriormente; las preguntas utilizadas corresponden a: preguntas cerradas de
respuesta multiple y preguntas cerradas de eleccion Unica dicotémica.

A continuacién, se presentan, las preguntas que contiene el instrumento de medicion

utilizado en esta investigacion (ver anexo instrumento de medicion).



1. ¢El personal directo o subcontratado que tiene usted a su cargo cuenta con algun nivel
de formacion técnica en las areas de aireas acondicionados?

2. ¢Se han presentado defectos en la soldadura de tuberias de cobre, pvc y/o polifusion
que producen fugas de agua o gas refrigerante en los sistemas instalados?

3. ¢Se presentaron desbalanceo de los caudales por no usar los diametros de las tuberias
indicadas en los planos?

4. ¢Fallas de equipos por sistemas de anclaje mal instalados lo cual genera rupturas de
acoples y elementos mecanicos por vibraciones?

5. ¢Dafios en los sistemas eléctricos y electronicos por malas conexiones?

La informacion recolectada a partir del instrumento de medicion permitid identificar el
nivel de formacion del personal operativo que trabaja en los proyectos objeto de
investigacion, asimismo se logro establecer que el aumento de los costos de los proyectos
estudiados fue significativo en aquellos donde se encuentra vinculado personal empirico, lo
que conlleva a precisar que la falta de formacion del personal operativo impacta
considerablemente la rentabilidad y competitividad de los proyectos, de esta problematica
se determina la unidad de muestreo que en este caso son las no conformidades mas
recurrentes dentro de las cinco actividades constructivas mas relevantes.

El andlisis estadistico se centrd en los datos recolectados, de acuerdo a las variables
seleccionadas para la investigacion; en donde se resalta el nivel de formaciony la
rentabilidad en proyectos, para el desarrollo del andlisis descriptivo y correlacional de los
resultados se utilizd la herramienta Statgraphics que es un software que esta disefiado para
facilitar el analisis estadistico de datos, mediante su aplicacion fue posible realizar un
analisis descriptivo de las variables planteadas, utilizando graficos que explican su

distribucién o calculando sus medidas caracteristicas.



RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados del anlisis estadistico, el cual se realizé con
la ayuda del software Statgraphics. Haciendo uso de la informacion recolectada, se calculd
el aumento de costos para cada proyecto de acuerdo al nimero de no conformidades, se
aclara que los porcentajes de las ponderaciones se generaron a partir de la experiencia que
se tiene en la parte presupuestal para este tipo de proyectos. Posteriormente se calcul6 para
cada proyecto el impacto porcentual en la rentabilidad (ver en anexo tabla Excel con
calculos).

Tabla No 2. Resumen de resultados

Hotel Barranquilla Plaza Sl 7 4% 98%
CC Alegra en la calle 30 NO 19 11% 93%
CC Mall plaza Buenavista 3 NO 12 12% 93%
Central Garden NO 14 12% 93%
Lat?oratorlos universidad S| 8 4% 98%
Uninorte
Segunda etapa colegio

S 9 5% 97%
Marymount
Remodelaciones de Cencosud
Jumbo Altos del Prado y Jumbo NO 15 12% 93%
Americano
Proyecto Core Trade Oficinas. NO 16 8% 95%
Nugvas of|C|.nas de Bancolombia NO 16 11% 93%
regional caribe.

Fuente. Elaboracion de los autores (2019).

A fin de comprobar la correlacion entre las variables, se valido por medio de una
regresion lineal la cual a continuacion se presenta. Como se aprecia en el grafico, Hay una
correlacion directa entre el nivel de formacion y la los niveles de rentabilidad de los

proyectos.



Grafico No 1. Regresion lineal de correlacion.
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Fuente. Statgraphics (2019)
El coeficiente de correlacidn entre las variables de nivel de formacion del personal y la
variacion de la rentabilidad obtenido con el software estadistico fue de 0,949, con un nivel

de confianza del 95%, lo cual indica una relacion fuerte entre las variables.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

» La falta de formacion del personal operativo tiene una correlacion directa con la
rentabilidad de los proyectos, ya que entre menor es el grado de formacion, la
rentabilidad se reduce dado el aumento de los costos por re procesos y perdidas de
materiales y equipos, Esto se sustenta en los resultados obtenidos al aplicar el
instrumento de medicion.

+ La falta de formacién del personal operativo, impacta negativamente en la calidad
de los proyectos ya que genera un aumento en las no conformidades, como se

evidencia en los procedimientos de este articulo y en la tabla No 1.



El aumento de los costes de los proyectos por no conformidades, tuvo un
incremento del 11% en los proyectos desarrollados con personal empirico, frente a
un 4,3% de incremento de los costos en los proyectos desarrollaos con personal
técnico.

La falta de formacidn del personal operativo de las empresas de esta linea del sector
de la construccidén, impactan la rentabilidad y competitividad de los proyectos
desarrollados en la ciudad como lo demuestran las cifras obtenidas con la aplicacion
de la encuesta y el andlisis estadistico realizado con la informacion recolectada.

La presente investigacion revela y enfatiza en la necesidad de articular los
programas de formacion técnica y las necesidades de la industria de la construccion
de la regidn, a fin de mejorar la rentabilidad y por ende la competitividad de las
empresas de este sector.

Se requiere una politica publico privada que permita a las empresas y a sus
empleados acceder a programas de formacion y capacitacion que estén a la
vanguardia de las tendencias tecnologicas de esta década.

Por ultimo, es claro que si las empresas del sector quieren optimizar sus procesos y
recursos, las mismas deben propiciar los espacios y condiciones para que su
personal se capacite y adquiera las aptitudes técnicas que garanticen el correcto

desarrollo de los proyectos.
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