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RESUMEN

A continuacién se presenta el trabajo de grado en la modalidad de pasantia, realizado con
el objetivo de participar como auxiliar en ingenieria de residencia en el campo de la
interventoria, dentro de la construccién del conjunto residencial Tulipanes de la Hacienda,
ubicado en la ciudad de Popayan, como aporte técnico se presenta una pequeiia
investigacion en el estudio de rendimientos de mano de obra en el tema de acabados,
especificamente, en la actividad de construccion de recubrimientos en estuco de los
muros internos de la casa. El tipo de investigacion es de campo y descriptiva; para tal fin
se tomaron mediciones de tiempos y areas en distintos muros internos de las casas.

Se logré determinar el valor promedio de rendimiento de mano de obra para la actividad
de aplicacion del estuco en muros internos, siendo esta de 6,24 m?/h-H sin tener en
cuenta los factores de afectacion. El rendimiento de mano de obra para la misma
actividad pero diferenciando el método por el cual se realiza la mezcla del estuco vy el
agua, se obtuvo que para el método de batea, se tiene un rendimiento de 3,9 m%/h-H y
para el método de tarro, se tiene un rendimiento de 7,8 mz/h—H. Como ejercicio se afectd
el valor de rendimiento de mano de obra, usando los factores de afectacién particulares
del proyecto constructivo, en este caso el valor afectado fue el de la prueba piloto del
estuco, obteniendo un rendimiento de 7,06 m*/h-H.

Se estudid la forma en que algunos libros de construccién presentan rendimientos de
mano de obra en la actividad del estuco, concluyéndose que son poco aplicables, ya que
en la mayoria se encuentran desactualizados, no son aplicables al pais por ser datos
extranjeros que manejan otra metodologia, ademds en ninguno de ellos se tiene en
cuenta los factores de afectacién del rendimiento de mano de obra.

Palabras clave: Rendimientos, Mano de obra, Estuco, Acabados, Construccion,
Interventoria, Pasantia.
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ABSTRACT

Below is the degree work in the form of internship, carried out in order to participate as
an engineering assistant residency in the field of auditing within the residential
construction Tulips of the Treasury, located in the city of Popayan, as technical
contribution is a brief investigation in the study of labor income in the topic of finishes,
specifically in construction activity in stucco coating the inside walls of the house.

It was possible to determine the average performance of labor for enforcement activity in
the internal walls of stucco, with this from 6.24 m 2/ h-H regardless of impact factors. The
performance of labor for the same activity but differentiating the method by which the
mixture is made of plaster and water, which was obtained for the method of hitting, it has
a yield of 3.9 m 2 / h-H and jar method, it has a yield of 7.8 m 2/ h-H. As exercise
performance affected the value of labor, using special factors affected the construction
project; in this case the value affected was the pilot of stucco, giving a yield of 7.06 m  /
h-H.

| studied how some books have construction labor income in the activity of the stucco and
found to be easily applied, since in most of them are outdated or are not applicable to the
country because they handle other foreign data methodology and other materials, and
none of them takes into account factors affected the performance of labor.

Keywords: Performance, Labor, Stucco, finishes, construction, supervision, internship.
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INTRODUCCION

Teniendo en cuenta el acuerdo numero 051 de 2001 del Consejo Superior Universitario, el
cual confiere atribuciones estatutarias al Consejo de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca; reglamenta el trabajo de grado de la Facultad de Ingenieria Civil,
emanada por la resolucién No 281 de 2005, se opta por la modalidad de trabajo de grado:
pasantia, para la obtencién del titulo de Ingeniero Civil.

En el proceso constructivo de un proyecto de vivienda, se involucran muchas actividades
de tipo técnico, y administrativo. En este caso desde la mirada de la interventoria es muy
importante saber cémo se desarrollan estas actividades, para asi poder controlar con
detalle el proceso constructivo realizado. El enfoque de esta pasantia se hard en el tema
de acabados de una vivienda, aplicando y fortaleciendo los conocimientos tedricos
adquiridos durante el proceso de formacién en la facultad.

Existe en la actualidad un incremento en la construccién de viviendas, generado por la alta
demanda de puestos de trabajo y fomentada por la nueva politica del estado con el
objetivo de rebajar las tasas de desempleo en las ciudades intermedias, por tal motivo se
han impulsado la creacién de nuevas empresas capaces de realizar dos o mas proyectos
urbanisticos simultdneamente, exigiendo asi calculos mds precisos a la hora de evaluar
costos y presupuestos, donde se debe garantizar ademas, que las viviendas cumplan con
la calidad y las especificaciones contempladas en las normas colombianas de construccidn.

En el sector constructivo se presentan incertidumbres a la hora de calcular rendimientos
de mano de obra y mas tratdndose del proceso constructivo de viviendas, todo esto
motiva a llevar a cabo este estudio, que resulta algo dispendioso por tratarse del
desempeiio de personas que interactuan dentro del desarrollo de una construccién
especifica, influenciados por multiples variables, como por ejemplo: las diversas
condiciones climaticas, la relacion del trabajador y su entorno laboral, el estado emocional
del trabajador, del tipo de actividad a ejecutar, el grado de capacitacidon que tenga el
obrero y la experiencia adquirida en otras obras. Estas variables originan un sin nimero de
desviaciones entre los diferentes valores de rendimiento de mano de obra arrojados para
una misma actividad.

En el presente trabajo, se plantea el estudio del rendimiento de la mano de obra en
algunas actividades constructivas especificas dentro del contexto de los acabados de una
vivienda. El procedimiento basicamente consiste en realizar mediciones representativas
estadisticamente de los rendimientos en la mano de obra para las actividades antes
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mencionadas, tomadas en las diferentes viviendas del conjunto “TULIPANES DE LA
HACIENDA”, con la finalidad de obtener valores de rendimientos de mano de obra
medidos en campo, los cuales serviran para ser incluidos en los calculos de los costos de
mano de obra en el tema de acabados de la vivienda o a su vez para los futuros proyectos
de la constructora. Por otro lado los valores obtenidos seran analizados y comparados con
el objeto de poder determinar la manera en que los factores de afectacién inciden en los
mismos.

Se estudiaran los valores de rendimiento de mano de obra propuestos por diferentes
autores, para comparar si corresponden a los medidos en campo pudiendo discernir si los
valores de rendimientos que manejan ellos se pueden aplicar a los proyectos de la
constructora en la ciudad de Popayan.

Para el experimento de toma de rendimiento de mano de obra, se tratdé de buscar el
personal en la obra con la mayor experiencia en la ejecucion de la actividad, ademas que
utilizara un método practico y comun al ejecutar la labor. Mediante el uso de
herramientas estadisticas en este caso a través del software Statgraphics; unidos en
algunos casos, al andlisis de los factores de afectacién de rendimiento de mano de obra
obtenidos en el campo, nos permitan determinar un rendimiento promedio de mano de
obra para cada actividad estudiada, en este caso para algunas actividades constructivas
dentro del tema de los acabados de una vivienda.

El procedimiento con que se llevd a cabo estos experimentos de toma de rendimientos de
mano de obra, fue muy simple, permitiendo asi, poder ser aplicados o continuados en
futuras investigaciones referentes a este tema; para asi lograr en un futuro no muy lejano,
la consecuciéon de un manual de costos y rendimientos de mano de obra para viviendas de
1 o 2 pisos, que esté vigente en toda Colombia; tal como existe actualmente en otros
paises.
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CAPITULO I. PRELIMINARES

1.1 Informacioén del proyecto

Proyecto TULIPANES DE LA HACIENDA.

El conjunto residencial TULIPANES DE LA HACIENDA, es un proyecto ubicado en el
norte de la ciudad de Popayan, en la carrera 6¢c 33N-106, compuesta de 46 soluciones
de vivienda tipo unifamiliar, dividido su proceso constructivo en dos etapas asi: la
primera con 25 casas y la segunda con 21 casas.

La distribucion interna de espacios en las casas es de la siguiente forma:

Primer piso: Sala comedor, cocina integral, patio jardin (posibilidad de ampliacién),
alcoba del servicio con bafo, zona de ropas cubierta, bafio social y garaje.

llustracion 1 Plano arquitectdnico de la distribucion interna de los espacios en la casa

BASICA
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Segundo piso: Tres alcobas; la principal con bafio y closet en madera, las otras dos con
closet en madera, ademas se cuenta con un bano en la zona de hall.

Para su disefio se utilizaron las normas sismo resistente colombianas NSR-98; las
viviendas se encuentran sostenidas en una cimentacién de viga corrida tipo T (Z1)
invertida con un peralte de 35 cm; tipo L (Z2) con peralte de 35 cm, altura de 30 cmy
tipo rectangular (Z3) de 30*15 cm (véase, llustracion 2).

llustracidn 2 Diseiios estructurales de las vigas de cimentacion
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El sistema estructural estd construido por el método de mamposteria confinada,
grado de disipacion de la energia: DMO; cuyos materiales deben tener la resistencia
especificada en la NSR-98. La mamposteria tendrd un f'm= 7Mpa; unidad de
mamposteria f'cv = 15Mpa; concreto f'c = 21Mpa y el acero fy = 420 Mpa.

Se disefa la construccién de una la losa aligerada con casetdn de esterilla cuyo disefio
se muestra en la llustracién 3 ademas esta serd tapada con una estructura de cielo
raso en panel yeso.
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llustracion 3 Corte de la losa aligerada
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A continuacién se presenta las especificaciones de obra a seguir en la construccion de
cada una de las casas del proyecto; detalladas por la constructora y descritas en la
siguiente tabla asi:

PRELIMINARES CERRAMIENTO EN TODA LA OBRA - UN SOLO CONTROL DEACCESO Y SALIDA

CONCRETO 3000 PSI - CIMENTOS FORMALETEADOS. GANCHOS Y TRASLAPES DE ACUERDO A

CIMENTACION NSR -98
DESAGUES
Cajas de Inspeccién CAJAS EN CONCRETO 2500 PSI
B . TUBERIA EN PVC DE MARCAS RECONOCIDAS Y CON NORMAS ICONTEC (PAVCO, RALCO,
Tuberias varias TUBOSA, GERFOR). NO UTILIZAR TUBERIA PLEXIM
ESTRUCTURA

EN CONCRETO DE 3000 PSI. LOS GANCHOS Y TRASLAPES DEBEN HACERSE SEGUN NSR -98
Columnetas y Columnas

: . EN CONCRETO DE 3000 PSI. LOS GANCHOS Y TRASLAPES DEBEN HACERSE SEGUN NSR -98
Losa aligerada 0,30 y vigas

EN CONCRETO DE 3000 PSI. LOS GANCHOS Y TRASLAPES DEBEN HACERSE SEGUN NSR -98
Gradas en concreto

VigaS, Dinteles, Cinta de amarre EN CONCRETO DE 3000 PSI. LOS GANCHOS Y TRASLAPES DEBEN HACERSE SEGUN NSR -98

MAMPOSTERIA
Muros primer piso MUROS EN LADRILLO COMUN
Muros segundo piso MUROS EN LADRILLO COMUN
Muros limpio patio LADRILLO COMUN ESCOGIDO Y REVITADO
Muros limpios fachadas LADRILLO COMUN ESCOGIDO Y REVITADO
Alfajias EN CONCRETO DE 3000 PSI
REPELLOS

CON MEZCLA 1:3 - CON ESCUADRA Y VERIFICANDO QUE EN EL PISO NO SE PRESENTEN
Repello sobre muros CUCHILLAS CUANDO SE INSTALE EL PISO
Repello sobre losa NO APLICA - PANEL YESO DE 1/2"
Repello carteras CON MEZCLA 1:3
Repello Grada CON MEZCLA 1:3
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EN ASBESTO CEMENTO + TEJA DE BARRO. (TEJAS DE ASBESTO CEMENTO DE MARCAS

7. CUBIERTAS RECONOCIDAS CON NORMA'S ICONTEC)
8. CIELO RASO
Cielo raso en panel yeso PANEL YESO DE 1/2"
Alero ENMALLA CONVENA Y MORTERO 1:3
9. PISOS
Sub base enroca muerta + primario | CONCRETO 2500 PS|
DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
Enchape pisos todas las areas DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA. MORTERO DE NIVELACION MIN 1:4
] - DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
Enchape pisos bafios DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA
Construccién pollos CONCRETO 2500 PSI
DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA - IMPORTANTE ESCUADRAR EL ENCHAPE CON
LOS MUROS TRANSVERSALES. POR DEFINIR REMATE (PIRLAN EN ALUMINIO O MADERA)
Enchape gradas
DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
Guarda escoba (Incluye el de la grada) [DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA
Sardinel, Grama, Antejardin, Andén, Jat CONCRETO DE 2500 PSI - PATIO EN GRAMA O TRITURADO LIMPIO MIN 5 CM.
10. |ENCHAPE
] DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
Cocina DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA
DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
P. Ropas DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA
- DEBIDAMENTE INSTALADOS SIN FICHAS SOBRESALIENTES Y REVISADO QUE EN SUS
Bafios DILATACIONES LA FRAGUA QUEDE HOMOGENEA
SE DEBE RESPETAR EL DISENO HIDRAULICO Y SANITARIO. TUBERIA PRESION Y ACCESORIOS
MARCA PAVCO. LOS PUNTOS HIDRAULICOS SOBRE ENCHAPES DEBEN LLEVAR ESCUDO
11 INSTALACIONES HIDRAULICA GRIVAL. LAS LLAVES DE PASO DEBEN TENER SU RESPECTIVA TAPA REGISTRO PAVCO
12. |INSTALACIONES ELECTRICAS
Entubado 40% RESPETAR EL DISENO - MATERIALES DEBEN CUMPLIR RETIE
Cableado 50% RESPETAR EL DISENO - MATERIALES DEBEN CUMPLIR RETIE
Aparatiado 10% RESPETAR EL DISENO - MATERIALES DEBEN CUMPLIR RETIE - APARATOS LUMINEX
13. |APARATOS SANITARIOS
PARA LA ALCOBA DE SERVICIO COMBO SANTARIO BLANCO ACUACER DE 3 ACCESORIOS.
Lavamanos y Sanitarios PARA LOS OTROS 3 BAROS SE COMPRARA CON LA APROBACION DE ANGLO ANGULO
] DUCHAS GRVAL COMPLETAS - LLAVES + MEZCLADOR + REGADERA - TIPO PRISMA. LLAVAES
Duchas + grifos GRIVAL CROMADAS
Lavadero PREFABRICADO EN GRANITO
Mezclador para ducha VER DUCHA + GRIFOS
Lavaplatos SOCODA CON GRIFERIA GRIVAL CUELLO ALTO
Rejillas EN ALUMINIO
Jaboneras adicionales DE ACUERDO A LOS INCRUSTABLES
Incrustables SEGUN LOS SANITARIOS Y LAVAMANOS
14. |CARPINTERIA EN MADERA

Puertas en madera

EN MADECOR O SIMLAR ELABORADAS POR UNA FABRICA RECONOCIDA. (PIZANO,
TABLEMAC, ETC)

Closet

EN MADECOR SEGUN OFERTA

Cocina (Mueble, mesén estufa, estractg

SEGUN OFERTA

Pasamanos

EN MADERA SECA Y CON UNIONES BIEN ACOPLADAS

Marco para lucetas

EN MADERA COLOR CAOBA
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15. |CARPINTERIA METALICA

Marcos metalicos EN LAMINA CALIBRE 22 - PNTADOS COLOR CAOBA

Ventanas aluminio + puerta ventana EN COLOR ANOLOC. BALCONES Y ANTEPECHOS COMO LOS DE PORTRERITOS

16.

TIPO POMO MADERA. LA CERRADURA DE LA PUERTA PRINCIPAL SE ESCOGE CONJUNTAMENTE
CERRAJERIA CON LA CONSTRUCTORA

17.

PINTURA

ESTUCO SOBRE REPELLO (ESTUCOR O IMPADOC). PINTURA DE INTERIORES PINTUCO
INTERVINILO - MIN. 3 MANOS. PARA PINTURAS DE EXTERIORES (MUROS Y ALFAJAS) SE|
USARA KORAZA DE PINTUCO. LOS MUROS PINTADOS SOBRE REPELLOS SE PODRAN
EMPORAR CON UNA BASE DE CAL REBAJADA. CUANDO SE EMPORE LOS MUROS NO PUEDEN

Estuco + vinilo muros QUEDARBLANCOS.

SE DEBE ENCINTAR TODAS LAS UNIONES Y EMPASTAR HASTA NIVELAR CON LAS PLACAS DE

Estuco + vinilo cielos 2 piSO PANEL YESO. LOS EMPASTES DEBEN TENER UN ANCHO MINIMO DE 50 CM

SE DEBE ENCINTAR TODAS LAS UNIONES Y EMPASTAR HASTA NIVELAR CON LAS PLACAS DE

EmpaSte y pintura cielos primer piSO PANEL YESO. LOS EMPASTES DEBEN TENER UN ANCHO MINIMO DE 50 CM

SE DEBE HACER CON SIKA TRANSPARENTE EN LAS ZONAS DONDE EL AGUA TIENE CONTACTO
DIRECTO A UNA ALTURA DE 1 METRO. POSTERIORMENTE SE PODRA APLICAR A TODO EL
MURO EL ACRONAL CON EL FIN DE IMPERMEABILIZAR Y DE DAR BRILLO AL LADRILLO - MIN 2

Impermeabilizacién ladrillo MANOS

Aleros EN PINTURA TIPO VINILTEX.

El sistema de tuberias de agua potable, eléctrica, de gas y sanitaria fue situada dentro
de las respectivas instalaciones segun planos aprobados.

Su estratégica ubicacidn al norte de la ciudad, en la zona donde se preparan grandes
proyectos urbanisticos, todos dentro de lo que se conoce como “LA HACIENDA LA
VIRGINIA”.

Cuenta con facil acceso sobre la carrera 6, a futuro con una posible doble calzada que
se conectara con la autopista (carrera 9N), ademas de la construccién de la calle 7,
vias lentas y glorieta, todas contempladas en el gran proyecto para la hacienda la
Virginia. Es una zona donde se pueden encontrar a distancias muy cortas diferentes
sitios de interés tales como: Club campestre, Capilla la Ximena, Estadio Ciro Lépez,
Centros comerciales, cercano al Hospital San José y Centros Clinicos, ademas de su
proximidad a Colegios.

El proyecto “TULIPANES DE LA HACIENDA” cuenta con un area de lote total de 10.086
m?; el conjunto tendra una gran zona de recreo en la que se cuenta con piscina, saldn
comun, juegos para nifios, zona para una cancha multiple, plazoleta, zonas verdes.

Las viviendas cuentan con un &area de 130.3m? construidos la denominada como
basica; ya con ampliacion se llega a los 151.95m? de &rea construida. Ellas cuentan
ademas con espacios interiores amplios, altos e iluminados, siempre con un aspecto
visual muy agradable y acogedor.
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Las redes externas de energia, gas, agua potable, teléfono e internet se hacen por via
subterranea. Las viviendas contaran con puntos de gas para la instalaciéon de un
calentador a gas, usado para el agua caliente en algunos servicios, tales como
lavamanos y duchas de las alcobas del segundo piso. El proyecto residencial cuenta
ademads con vias completamente pavimentadas, con sardineles, andenes amplios;
para el alumbrado del conjunto se usan postes decorativos en forma de faroles.

Con la experiencia obtenida en proyectos anteriores como por ejemplo para citar
algunos: Nogales de la hacienda, Rosales de la hacienda, Potreritos de la hacienda; la
CONSTRUCTORA ANGLO ANGULO & Cia. S.C.A, le apuesta a la expansién en la zona
en la hacienda de la Virginia; apoyados en el éxito obtenido y la aceptacién de la
comunidad payanesa.

EMPRESA RECEPTORA:

La empresa receptora es la CONSTRUCTORA ANGLO ANGULO & Cia. S.C.A., de
caracter privado con animo de lucro, cuyo Gerente de Proyectos es el Ingeniero Juan
Manuel Mosquera Casas, y como Ingeniera Residente de Interventoria Natalie Cerdn
Meléndez.

Objetivo:

La CONSTRUCTORA ANGLO ANGULO & Cia. S.C.A., tiene como objetivo general,
ofrecer alternativas de vivienda con calidad, seguridad que briden bienestar y
tranquilidad a las familias, dentro de un ambiente que interactué con la construccién
y el medio ambiente.

Misidn:

La CONSTRUCTORA ANGLO ANGULO & Cia. S.C.A. tiene como misidn convertirse en la
primera constructora de vivienda de la ciudad, ofreciendo propuestas constructivas
con excelente calidad, contando con el mejor grupo de profesionales comprometidos
con responsabilidad, iniciativa, honestidad y creatividad en la busqueda de satisfacer
las expectativas de nuestros clientes.

Vision:

Ser la mejor constructora de la ciudad, en calidad del producto, cumplimiento,
seriedad y atencidn a nuestros clientes.
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1.2 Justificacion

Se quiere conocer las diferentes técnicas de construccién que habitualmente se
manejan para la materializacion de un proyecto urbanistico, en el cual surja un
contraste entre la parte tedrica con la parte practica, formulando entonces bases para
un mejor manejo y control de las diferentes etapas de los procesos constructivos de
una vivienda.

Es muy importante el tema de acabados en una vivienda; estos constituyen todos los
procesos constructivos, que se realizan, para que la casa pueda ser puesta al servicio
de quienes la van a habitar en condiciones ambientales acogedoras y cdmodas.

Por tal razén se pretende realizar el trabajo de pasantia en una empresa relacionada
con la construccién de vivienda unifamiliar, como auxiliar de ingeniera residente de
Interventoria en el proyecto residencial TULIPANES DE LA HACIENDA; teniendo en
cuenta que la modalidad de pasantia permite la aplicacién de los conocimientos
adquiridos durante el proceso de formacién profesional en el claustro universitario,
logrando afianzar la teoria y la practica, necesarias para iniciar el ejercicio profesional
como Ingeniero Civil.
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1.3 Objetivo General y Objetivos Especificos

Objetivo General:

Participar como Auxiliar de Ingenieria de Residencia, desde el campo de Ia

interventoria, en el control de la ejecucion de los diferentes procesos constructivos en

el proyecto residencial “Tulipanes de la Hacienda” ubicado Carrera 6¢c N2 33N-106 en la

ciudad de Popayan (Cauca).

Objetivos especificos:

1. Desde de la parte de la interventoria:

Desempenfiar funciones asignadas por la ingeniera residente de Interventoria y
los Ingenieros de la CONSTRUCTORA ANGLO ANGULO & Cia. S.C.A.

Establecer los rendimientos de mano de obra, en las actividades del proceso
constructivo de los acabados, en el proyecto TULIPANES DE LA HACIENDA.

Evaluar la informacion obtenida confrontdndola con tablas de rendimientos
existentes y con algunas cotizaciones de mano de obra.

2. Desde la parte de la firma constructora:

Crear una guia para el manejo técnico de los acabados, siguiendo las normas

técnicas vigentes.

Identificar y evaluar los factores de afectacion del rendimiento de mano de
obra, en la actividad de aplicacion del estuco en muros interiores en las casas
del proyecto residencial.

Reconocer y emplear alternativas que permitan mejorar, en cuanto, a

eficiencia y eficacia los diversos procesos constructivos particularmente en el
tema de acabados de una vivienda.
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1.4 Metodologia

El desarrollo de la pasantia se realizara en el proyecto residencial TULIPANES DE LA
HACIENDA, bajo la direcciéon y supervision de la Ing. Natalie Ceréon Meléndez,
ingeniera residente de Interventoria y del Ing. Jaime Andrés Castro Garcia, Director de
obra.

Durante el tiempo que dura la pasantia se desarrollardn actividades en obra que
corresponderan a las diferentes tareas asignadas por la ingeniera residente de
interventoria, conjuntamente se planeard una serie de experimentos (toma de
tiempos de labor para las diferentes actividades constructivas en el tema de
acabados, calculo de rendimientos de mano de obra en acabados, presupuestos en
acabados; evaluar los factores de afectacion del rendimiento de mano de obra para el
personal que desarrolla las actividades de aplicacion del estuco) de los cuales los
resultados seran objeto de diferentes analisis y comparaciones segun sea el caso, la
elaboracién de manuales técnicos, constructivos y de interventoria para el tema de
los acabados en una vivienda; parametros o guias, que servirdn para ofrecer
economia y calidad en los futuros proyectos residenciales de la constructora ANGLO
ANGULO.

Es claro indicar que como el tema fundamental es el de los acabados de la vivienda, es
muy importante conocer cada una de las sub-actividades que se realizan dentro del
proceso constructivo, reconociendo su importancia y valor a la hora de la toma de
rendimientos de mano de obra o en el costo de la ejecucion de los mismos.

Se desarrollaran labores de oficina, en este caso serd para analizar la informacién y a
partir, de ahi establecer las guias o pruebas pilotos, ademas de recopilar la
informacién de los rendimientos tedricos y las especificaciones técnicas vy
constructivas para cada uno de los acabados de la vivienda tipo basica, utilizados en el
proyecto “TULIPANES DE LA HACIENDA”.

A partir de estas informaciones y experiencias adquiridas durante el transcurso de la
pasantia, se elaboraran dos informes, mostrando en ellos el avance en las actividades
contempladas en el cronograma, asi como del trabajo ejecutado en la obra; usando
para ello memorias de calculo, planos, presupuestos, fotografias, entre otros; estos se
entregardn al director de pasantia, quien sera el que revisara y controlard el proceso
llevado a cabo.
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1.5 Cronograma

Como requisito exigido por la Universidad del Cauca, para optar por el titulo de
Ingeniero Civil en la modalidad de pasantia, es necesario cumplir con 640 horas de
labor en obra. El tiempo programado para esta actividad estd entre los meses de
Septiembre del afio 2011 a Enero del afio 2012. A la fecha el pasante cursa tres
asignaturas, a las cuales es necesario dedicar un tiempo para preparar los examenes,
trabajos y demds tematicas de cada curso, por tal motivo no se puede asistir de
tiempo completo a la obra. Se asume la pasantia para un tiempo en obra de 30 horas
y con 4 horas de trabajo en casa, para un total de 34 horas semanalmente.

El cumplimiento de estas horas va a estar certificado por la Ingeniera Natalie Cerdén
Meléndez, quien dara validez a las horas, y a las respectivas fechas de iniciacion y

finalizacion de la pasantia.

Fecha de entrega de informes:

Diciembre - 2011 Primer informe

Marzo - 2012 Informe Final

Tabla 1 Cronograma de actividades

MES
ACTI

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

Induccion y
reconocimien
to dela Obra
Revision y|
Andlisis  de
Planos

Realizar
tareas como
auxiliar  de
residencia

Presentacion
informe N2 1

del
final

Organizacion

trabajo

del
final

Presentacion
y correccion

informe

Sustentacion
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CAPITULO 1L E]ECUCI()N DE LA PASANTIA
En este capitulo se hard un recuento general de cada una de las tareas y actividades
ejecutadas en el transcurso de la pasantia, identificando el proceso constructivo y
anexando fotos de cada una las actividades observadas y ejecutadas en la obra.

2.1 Actividades y procesos constructivos observados en las casas.
Se inicia con un proceso de induccidn, para asi poder conocer todo acerca de la obra,
identificando las diferentes obras civiles a ejecutar en el proyecto TULIPANES DE LA
HACIENDA tales como: la via interna y parqueadero de visitas, el saldn social, la piscina y
zonas comunes, las casas tipo unifamiliar. El conjunto residencial cuenta con dos etapas,
la primera con 25 casas en proceso de entrega, la segunda con 21 casas aun en proceso
constructivo. Debido al avance en que se encuentra el proyecto el director de obra sugiere
orientar la pasantia en el tema de acabados, donde tendria la oportunidad de ver cada
actividad desde su etapa previa hasta su final. Se indica ademas cémo es el procedimiento
en el manejo de actas, planos, formatos y demds documentos que se utilizan en la oficina.

llustracion 4: Vista general previa, al inicio de la pasantia

Foto 1 Vista de casas terminadas | etapa Foto 2 Plano arquitecténico del perfil de la
casa
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2.1.1 Fundicion losa de entrepiso
Se inicia con conocer de ante mano, el procedimiento de control para dar el visto bueno
antes de iniciar la fundicidon de una losa, en este caso se va fundir una losa aligerada. Se
debe tener muy claras las especificaciones indicadas en los planos, dimensiones vy
diametros en los aceros, longitudes de traslapo, separacién de los estribos, todo debe
estar muy bien amarrado y ubicado tal como aparece en los planos estructurales, la zona
debe estar limpia de materiales extrafios como: madera, papel, u otros.

Foto 3 Amarrando toda la estructura de acero Foto 4 Humedecer la zona a fundir

Para la fundicidon de una losa de entrepiso, se anota el procedimiento utilizado, en este
caso la mezcla se hace en el sito, con la ayuda de un mezclador mecdnico (trompo), la
dosificacidn utilizada fue 1:3:3 en las vigas y nervios, para la placa la dosificacién fue 1:4:2.
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Foto 7 Rampa para vaciar el concreto Foto 8 Instalaciones eléctricas fundidas
dentro de la losa

Por ser una losa de entrepiso, se hace necesario la construccién de una rampa que facilite
el transporte y vaciado del concreto en el sitio, ademas se debe verificar y garantizar la
estabilidad de dicha rampa, la cual debe estar bien apuntalada y la zona de transito debe
ser resistente a la hora que pase el obrero con el buggi transportando la mezcla de
concreto.

Como se puede observar en las fotos, las tuberias eléctricas y sanitarias, quedan inmersas
en la losa, estas se deben asegurar a los aceros evitando asi que al vaciar el concreto las
tuberias se muevan y queden corridas del sitio donde deben ir, tal como se indican en los
planos de las instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas.

Se revisa la formaleta de la losa y el apuntalamiento. Este debe ser rigido y proporcionar la
suficiente estabilidad. Ademads revisar que no existan huecos grandes en la formaleta por
donde se pueda salir la mezcla de concreto, con el fin de evitar desperdicios.

Foto 9 Apuntalamiento de la formaleta Foto 10 Distribucidn de las viguetas
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2.1.2 Mortero de nivelacion
Cuadrilla 1:1

Como requisito previo para la instalacién del enchape en pisos.

1.

Limpieza. Se inicia picando el piso primario retirando todos los sobrantes de
mezcla y mortero adheridos al piso, luego se barre la superficie retirando el
material picado.

Preparar el mortero. Se mezcla arena y cemento segun dosificacidon, en este caso
se utiliza 1 saco de cemento por 2 buggies de arena; se hace el procedimiento de
mezclado igual como fue descrito en otros capitulos. Se prepara la pasta fluida de
cemento, para aumentar la adherencia y fijacién del mortero de nivelacion al piso
primario.

Se dispersa la pasta fluida de cemento por toda la superficie a nivelar; se riega el
material (mortero) formando unas franjas maestras distanciadas maximo unos 2
m; previo a esto se pasa un nivel a cada lado de la zona a nivelar, luego se coloca
un hilo entre extremos, el cual permite con la ayuda de un metro, medir y colocar
el espesor deseado de mortero en los dos puntos guias de los extremos de cada
franja (afinando y platachado del mortero en estos puntos), estas medidas son
diferentes para permitir dar pendiente al mortero de nivelacion.

Se inicia nivelando la franja, esto se realiza pasando el codal entre los dos puntos
de los extremos, retirando el exceso de mortero; dando como resultado una franja
nivelada y con la pendiente deseada. Se hace lo mismo con la otra franja.

Se agrega mortero en el espacio entre las dos franjas, repartiéndolo con el palustre
o pala cubriendo toda la superficie de una forma pareja.

Se nivela usando como guias las franjas antes niveladas, retirando con el codal
todo el exceso de mortero. Luego se procede a humedecer un poco la capa
nivelada, se afina el mortero con movimientos circulares usando la llana de
madera (platacho).
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Foto 11 Picando el piso primario Foto 12 Mezclar el material

Foto 15 Regando la preparacion de mortero Foto 16 Nivelacion con el codal entre franjas

2.1.3 Instalacion de piso en ceramica.
Se observa la colocacién de la ceramica en el piso, tomando nota del proceso constructivo,
herramienta y equipo utilizado en esta actividad. Esto con el fin de poder planear una
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prueba piloto como experimento para la toma de rendimientos de mano de obra de la
cuadrilla, en este caso 1:1.

Foto 17 Limpieza de la superficie Foto 18 Humedecer la superficie

Foto 19 Agregar la pasta Foto 20 Esparcir la pasta con la llana
acanalada

Foto 21 Colocar la ceramica Foto 22 Ajustar a nivel la ceramica

33



Proceso constructivo de instalacion piso en ceramica

Requisitos previos: En esta etapa se debe hacer la localizacién y replanteo de las fichas en
la zona, la cual debe ya estar con el mortero de nivelacién de piso; ademas, se debe
preparar la pasta (cemento + fijamix + agua) en un balde. Como recomendacién del
fabricante las ceramicas se deben pasar por inmersidon en agua aproximadamente 1 hora
antes de ser instaladas, con el fin de no absorba el agua de la pasta de pega.

Proceso de instalacidon de una ficha:

e Se barre el lugar donde se instalara la ceramica

e Se moja la zona, usando un tarro con agujeros que regulen la cantidad de agua
usada.

e Se agrega la pasta con palustre, la cual se empieza a esparcir con la llana metalica,
luego se hacen los canales con la misma llana acanalada.

e Para colocar la cerdmica, se mira la numeracion que viene por detras de la mismas,
se coloca de forma que coincidan los numeros, asi:

Foto 23 Numeracion en la ceramica (ejemplo)

W 0 AP R A

e Se golpea suavemente con un mazo de caucho por toda la cara de la ceramica,
dando pequefios ajustes de nivel, ademas a través del sonido se puede determinar
en qué parte le falto mas pasta.

e Limpiar con agua y usando un cepillo de cerdas suaves, por la zona de las juntas;
para finalizar se limpia todo residuo de la pasta presente en la ceramica con la
ayuda de una esponja.
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Foto 24 Limpieza con cepillo Foto 25 Limpieza con esponja

Desde el campo de la ingenieria de residencia, tenemos que el proceso de instalacion de
las cerdmicas para pisos, se requiere una supervisiéon cuidadosa, que incluye desde la
compra de los lotes de cerdamica hasta el proceso de instalacion como tal; donde se
encuentran actividades incidentes en la calidad del producto terminado, como son: la
preparacion de la superficie sobre la que se va a pegar, chequear el adecuado uso en
dosificacién y calidad de los materiales; ademas como el correcto trazado y distribucién de
las fichas, su pegado a nivel, incluyendo su emboquillado y limpieza final.

2.1.4 Instalacion de baldosa tipo “tablon”

Se lleva a cabo la observacidon y toma de rendimientos de mano de obra en el proceso
constructivo de un piso en baldosa, labor a cargo de un oficial en este caso Vicente. Se
toma inicialmente para para el calculo de la cantidad de enchape un drea de 20 m?,

Materiales:

» Baldosa roja (tabldn) 25*25 cm (paquete de 1m? que contiene 8 fichas completas)
= Arena
= Cemento portland tipo 3 “Diamante”

Proceso:

Transportar los materiales a utilizar al sitio de trabajo, en este caso se usan: 3 buggies con
arena, dos bultos de cemento gris, veinte paquetes de baldosa tipo tablén.

Mezclar la arena y cemento en el mismo sitio de disposicidn final, en este caso en el patio.
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Ubicar un sitio donde se realizaran los diferentes cortes a las baldosas. La baldosa debid
estar en inmersidn por un tiempo de 24 horas, antes de ser cortada e instalada.

Area del patio (descontando zona para el perro) = (7,04*2,62)-(1,05*1,08) = 17,3108 m?

A continuacion se presenta el experimento de toma de rendimientos; planteando una
serie de pruebas piloto de cada actividad como un experimento aleatorio.

Prueba Piloto Para La Toma De Rendimiento De Mano De Obra
(Para la actividad de instalacién de baldosa tipo tabldon en la zona del garaje)

Enchape de piso en la zona del garaje (Tipo Tabldn)
Cuadrilla 1:1 Oficial: Julidn Rios (4 afios de experiencia) Casa: 39

Materiales:
= Baldosa roja (tablén) 26,5*26,5 cm ladrillera Cacuta
= Arena
= Cemento portland tipo 3 “Diamante”

Procedimiento efectuado en la prueba piloto:

1. Limpieza zona donde se instalara el enchape. Con la ayuda de una barra, se retira todo
el material sobrante o adquirido al piso primario, se barre el piso; simultdneamente se
van trayendo al sitio las fichas (las fichas ya han estado 24 horas en inmersion)

Transporte al sitio de cada uno de los materiales, equipo y herramienta a utilizar.

Tabla 2 Materiales para enchape tipo tablén

material und cantidad
Tablon Ladrillera Cucuta | p5quete (8 tabletas) 20
Arena buggi 4
Cemento saco (50kg) 3

Se utilizaran aproximadamente 17 paquetes con un desperdicio de 3 paquetes, el
cual equivale a un desperdicio del 15%.

Tiempo de este proceso:

Inicio = 9:00 am
Fin = 9:35am
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Foto 26 Limpieza de la superficie Foto 27 Transporte del material y equipo

2. Replanteo. Se inicia partiendo del piso primario de la sala comedor, se fija una tabla en
la entrada y un clavo en la esquina del sardinel, para iniciar a replantear se colocan
clavos en la tabla distanciados cada 26,5 cm; esto se repite en el sardinel; para asi
poder trazar unos hilos longitudinales que permitan mantener el nivel y direccién de
las fichas.

El ayudante continta con el transporte de los materiales.

Tiempo de este proceso:
Inicio =9:35 am
Fin =9:45am

Foto 28 Replanteo y nivelacion para el mortero Foto 29 Colocacion de los hilos

3. Corte de fichas y preparacion del mortero.
Este proceso consiste en dividir en 2 cada una de las tabletas, cortando las muescas de
la tableta por ambos lados, esto se consigue dando un golpe con el cincel y mazo de
caucho, separando y obteniendo 2 fichas por tableta.
Se mezcla arena y cemento (tiempo aprox. 15 min); esta mezcla se hace revolviendo y
pasando de un lado a otro creando un montdn con forma de cono.
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Se inicia haciendo la “L” que conforma el andén de entrada en el garaje a la casa,
respetando las medidas de un ancho de 90 cm para la parte larga de la Ly 60 cm para
la corta; esto para que nos de la dilatacidon que necesita el garaje.

Se prepara una mezcla agua- cemento, pastosa; con una dosificacion de 25 kg de
cemento y llenar con % de agua un cuiete (tarro grande); mezclar muy bien,
revolviendo con la ayuda de un palo grande.

Tiempo de este proceso:
Inicio = 9:45 am
Fin =10:17 am

Foto 30 Corte para separar las fichas Foto 31 Preparacion de la mezcla

gy |

Humedecer la superficie y el mortero. Se procede a mojar la zona, en este caso el
andén en forma de L de entrada a la casa. Tiempo de este proceso: Inicio = 10:20 am
Fin=10:21 am

Se moja la mezcla de mortero, Tiempo de este proceso: Inicio = 10:20 am Fin =
10:21 am

Champear y colocar el mortero de soporte.

Se empieza agregando por toda la superficie la mezcla de agua-cemento, se champea
la parte de la cara lateral de la grada del garaje. Se agrega el mortero en la zona por
donde se colocaran las fichas (tablones), formando surcos, siguiendo las guias o hilos
previamente colocados.

Se coloca un larguero de madera a lo largo del borde de la grada; con el fin de
conformar una guia que permita arrancar con ficha completa.

Tiempo de este proceso:

Inicio =10:30 am
Fin =10:40 am
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Foto 32 Champear grada del garaje Foto 33 Reparto del mortero

6.

Instalacidon de las fichas.

Se reparte el mortero, nivelando suavemente. Se agrega un poco de la mezcla de
agua-cemento. Para la instalacién de la primera ficha se mide 60 cm al borde de la
entrada de la puerta; se coloca la ficha en el mortero de soporte y se va asentando con
el mazo de caucho hasta que llegue al nivel de los hilos, luego se rectifica con el codal
(aproximadamente se coloca 1 ficha por minuto). Se debe dejar una junta de dilatacion
entre fichas que oscila entre 1 a 1,5 cm. Se repite el proceso instalacion de fichas hasta
que se complete el drea a enchapar.

Tiempo de este proceso:
Inicio =10:41 am
Fin = 11:52 am

Foto 34 Mortero enrasado ligeramente Foto 35 Afiadiendo pasta agua-cemento
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Foto 36 Ubicacion de la primera ficha Foto 37 Asentando la ficha

Foto 38 Nivelacion con codal

2.1.5 Actividad: Construccion de las huellas.
En esta actividad se describe el proceso constructivo de la elaboracién de las huellas, que
son las guias de entrada para los vehiculos al garaje. Las huellas son elaboradas en
concreto simple, a las que se les da un tratamiento superficial de escobado y acolillado en

las juntas de dilatacién.
Cuadrilla 2:2
Procedimiento a seguir:

1. Localizacién y replanteo a partir del piso terminado del garaje.

2. Nivelar la superficie de suelo, se arma las formaletas de madera con las
dimensiones de las huellas, es claro indicar que la formaleta debe cumplir con las
condiciones de localizacion, nivel, orientacién, estanqueidad, dimensiones, hilo,
plomo, seguridad y apuntalamiento.
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Se agrega una capa fina de arena sobre la superficie nivelada, donde se depositara
el concreto.

Preparacion del concreto. Se mezcla en el trompo los materiales teniendo en
cuenta una dosificacién 1:3:3, que garantice una resistencia de 210 kg /cm?.

Se inicia el proceso de fundicidn, este se realiza por tramos. La fundicidn consiste
en llenar de concreto los rectdngulos de la formaleta; una vez se ha vaciado el
concreto en el espacio indicado, se riega con ayuda de la pala uniformemente, con
el platacho o llana de madera hiumeda se empieza a emparejar toda la superficie,
luego se procede a pasar el codal entre las tablas que conforman la formaleta
retirando asi el exceso de concreto y dejando la superficie nivelada. Se genera con
el codal unos pequenos golpes en el concreto como si fuera una regla vibratoria,
esto con el fin de que el concreto no quede con burbujas de aire en su interior.

Foto 40 Formaleta en madera Foto 41 Vaciado del concreto
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Foto 46 Enrasando con el codal Foto 47 Fraguado del concreto

Foto 45 Acolillar

Para realizar los tratamientos a la superficie del concreto se tiene:

Pasados unos 30 minutos, cuando inicie el fraguado del concreto, se procede a realizar el
tratamiento a la superficie llamado “escobado”, que no es mas que usando una escoba
humeda se hace pasar las cerdas tallando unos surcos por toda la superficie.

Acolillar, este tratamiento de la superficie consiste en dar una textura lisa y un borde de
junta de dilatacion, bordeando todo el contorno interno del rectdngulo fundido en

concreto.
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2.1.6 Repellos o revoques en muros de las casas.

Se inicia el proceso de toma de rendimientos, en este caso de la actividad de repello del
muro lateral de la casa 33, una cuadrilla 1:2 a cargo del oficial Aldemar.

A continuacion se describe el proceso constructivo, que sirve de punto de partida para el
planteamiento de la prueba piloto.

e Disponer de:
1. Materiales: Arena, cemento, agua

2. Herramientas: Palas, palustres, llana de madera, llana metdlica, boquillera o
codal, clavos e hilos, nivel de burbuja, martillo de ufia, maceta, cincel, plomada,
escuadra, metro, manguera transparente para pasar niveles.

3. Equipo: Carretas, andamios, tarros,

e Preparar superficie.
Se retiran las protuberancias o partes salientes ocasionadas por sobrantes de material,
con maceta y cincel, ademas de todo aquello que interfiera con la aplicacién de mortero.
e Localizar puntos maestros.

Se localizan los puntos de referencia colocando mortero a 15 cm del techoy a 15 cm de la
pared contigua, colocando luego unos pedazos de baldosin o madera para determinar el
grueso del revoque; en seguida se busca la verticalidad con la plomada.

e Preparar mortero segun dosificacion.

Se inicia cerniendo la arena en una zaranda en este caso se usé una artesanal elaborada
en obra, se mide: primero la arena y luego el cemento; se revuelve en seco y se le agrega
un poco de agua en caso de que la arena este seca.

e Champear.

Aparte en un balde se agrega un poco de la mezcla anterior y se le aflade mucha agua, se
mezcla y se empieza a aplicar al muro lanzandola con el palustre a esto se le conoce como
champear. La mezcla tiene una consistencia liquida, pero es la que permite que el repello
se adhiera al muro.
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Foto 48 Champeo del muro

Foto 49 Lanzando del mortero

e Realizar faja maestra.

Primero se humedece el muro y se lanza mortero entre los dos puntos maestros hasta
llenarlos, formando entre ellos una faja que luego es tallada por medio del codal entre los
dos puntos, esto se hace después de que el mortero ha fraguado un poco, moviendo el
codal suavemente de arriba hacia abajo y al mismo tiempo en forma horizontal.Si quedan

huecos se rellenan con mortero y se pasa nuevamente el codal hasta que la superficie

quede plana.

Foto 50 Cargando el muro con el mortero

Foto 51 Elaboracién de fajas maestras

e Llenado de espacios entre fajas maestras.

Luego se remoja el muro tratando que no quede muy saturado, luego con el palustre se

lanza mortero entre las fajas hasta llenarlo completamente, y con la ayuda de un codal

se recorta el mortero sobrante, tallando el codal entre las fajas maestras. Si quedan

huecos se rellenan con mortero y se vuelve a tallar.
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Foto 52 Recuadro guia Foto 53 Pasando el codal nivelando entre las
franjas

e Afinar

Una vez tallado el mortero, se procede a afinar, para lo cual con la ayuda de una llana de
madera humedecida se va afinando o aplanando el repello, haciendo movimientos
circulares repetidos hasta lograr una superficie homogénea y compacta. Como requisito
previo se hace necesario humedecer el repello, con la manguera en forma de lluvia, antes
de pasar el platacho (llana en madera).

e Rematary detallar la superficie

Consiste en retirar de los rincones los sobrantes de mortero y dejar bien definidos estos
sitios a 90 grados. Los remates en esquinas se confeccionan colocando dos codales
aplomados, sostenidos por dos ganchos (hechos de varilla de 3/8) y rellenando el centro
con mortero; luego tallando el mortero entre los dos codales con otro codal o con la
misma llana de madera.

e Curado

Las superficies de repello se deben curar rocidndolas con agua todos los dias por lo
menos durante una semana inmediatamente después de ejecutada la actividad. Una
observacion es que antes de aplicar estuco se debe dejar secar el repello unas dos o tres
semanas dependiendo del clima y del lugar donde se realizé el repello.

Nota: Debe hacerse uso del equipo de seguridad adecuado: botas, guantes, casco de
seguridad y gafas de proteccidn.
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Foto 54 Relleno de huecos en zona por donde
paso el codal

Foto 55 Repello terminado

w

2.1.7 Actividad: Limpieza de muro para dar aspecto de ladrillo a la vista

Se observé la limpieza de muros para dar la apariencia del ladrillo a la vista, tomando el
registro fotografico y anotando el proceso descrito asi:

1. Limpiar con espdtula, quitando todos las rebabas de mortero y pedazos

sobresalientes de ladrillo, cada ladrillo se limpia individualmente.

2. Se cepilla la superficie (ladrillo y pega); para ello con la ayuda de un cepillo de
cerdas de alambre, se procede a iniciar el cepillado de una forma uniforme;
abarcando con el cepillado toda la zona a tratar.

3. Se lava con agua y se continua cepillando.

4. Se aplica acido a la superficie y se vuelve a pasar el cepillo por cada uno de los

ladrillos.

5. Se enjuaga la superficie con abundante agua retirando el exceso de acido; ya que si

llega a quedar algun rastro de dacido, este mancharia el muro, tornando una

superficie amarillenta.
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Foto 56 Limpieza con espatula Foto 57 Cepillado de cada ladrillo

Foto 58 Limpieza con acido diluido con agua Foto 59 Muro limpio

Para los cdlculos se toma el tiempo y se midio el drea correspondiente a la zona tratada,
con esto se puede dar por terminada la prueba piloto para dicha actividad.

Tiempo aproximado: 8 horas
Cantidad obra (m?): 15,94 representado en dos muros del patio de ropas

Obteniendo asi un valor de rendimiento de mano de obra para la actividad aproximado de
1,99 m*/hora.
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2.1.8 Pre-acabados

El pre-acabado de muros es un proceso constructivo que consiste en la aplicacién de
materiales a las paredes tanto interiores como exteriores y a otras superficies como
techos, cielos falsos, etc. Esta operacion de pre-acabados se ejecuta con el fin de dar base
apropiada para la pintura en lo que se refiere a textura, sellamiento, adherencia,
flexibilidad y eliminacidn de ingredientes agresivos a la misma.

En su mayoria son utilizados en:

v Nivelar la superficie estructural que normalmente es rugosa e irregular.
v Dar una base apropiada para otros pre-acabados como papeles de colgadura.
v Proveer en casos especiales o por razones econdémicas un acabado final.

Desde hace ya unos afios, se dio inicio a la elaboracidn industrial del estuco, pues el
estuco tradicional consistia en una mezcla realizada en obra. El estuco tradicional es un
material que se compone en forma muy variada de tres materias primas principales que
son: yeso, cal o caolin y cemento. Por contener muy variados materiales mezclados en
muy distintas proporciones y formas (de acuerdo a la experiencia o gusto de los operarios
o recomendaciones de fabricantes de yesos). Sus propiedades son también muy variables
y en ciertas formas impredecibles.

El yeso usado debe ser de fraguado lento, la cal o el caolin son retardadores y el cemento
es un ligante secundario que ayuda a tener mejor resistencia al agua y a los golpes. La
cantidad de agua agregada es definitiva, ya que determina la resistencia mecdanica del
material (un exceso de agua rebaja sustancialmente esta resistencia).

La preparacion del estuco tradicional es una operacién practica que ensefiaba al operario
de modos y maneras personales mediante las cuales ha de llevar a cabo su trabajo, siendo
dificil que en éste aspecto pueda darse una pauta detallada.

El estuco normal, que actualmente se utiliza contiene los mismos componentes, pero
gracias a los diferentes ensayos de laboratorio y practicas in situ, se ha logrado unificar
una dosificacion correcta de cada uno de los elementos basicos, consiguiendo mejores
caracteristicas fisicas y mecdnicas del material, al mismo tiempo se ofrece calidad y
economia para los clientes constructores.

1 , .z . . ..
Guia 12. Curso de construccidn de casas sismo-resistentes. Tema de acabados en una vivienda. SENA
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2.1.9 Actividad: Aplicacién de Estuco en muros interiores

CONDICIONES PREVIAS:

Cuando se trata de un revoque nuevo, basta limpiarlo y humedecerlo para que el estuco
se adhiera bien y que no pierda el agua necesaria para su fraguado. Si la pared es vieja y
con recubrimiento anterior es conveniente picarla y mejorarla previamente. Si el revoque
tiene cal como base o acabado, se debe limpiar la superficie con un cepillo de alambre vy
lijar hasta eliminar totalmente la cal, humedecer el revoque y se aplica el estuco.

PRUEBA PILOTO:

Dentro del proceso constructivo, en este caso el de la aplicacidon del estuco normal, se
identifican algunas variables que afectaran de manera significante el valor de rendimiento
en mano de obra en esta actividad; se puede identificar asi, que en la obra existen dos
métodos diferenciados en la forma de preparacion del estuco y el recipiente donde se
realiza la mezcla, se opta denominarlos como: método de tarro y método de batea.

Foto 60 Método de tarro Foto 61 Método de Batea

Se inicia por realizar una prueba piloto, describiendo cada uno de las actividades
realizadas dentro del proceso constructivo de la aplicacion del estuco, el oficial es William
con experiencia de 15 afios trabajando en el campo de los acabados (obra blanca).

Se hace un calculo del tiempo utilizado en las actividades previas, tiempo en el cual se
deben alistar todos los elementos requeridos tales como: traer andamios, amarrar los
andamios, colocar tablones; se necesita alistar herramienta menor, agua y bolsas de 25 kg
de Estucor Corona. Se utiliza un método de amarrar bastidores a nivel de la barra media
en el andamio, para asi evitar tener que cambiar de posicién el andamio. Tiempo
aproximado de 1 hora-hom.
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Procedimiento:

1. Limpiar la superficie con la Ilana metalica, pasandola por todas partes quitando
excesos de mortero, particulas sueltas y grasas. Una vez terminado esto se pasa
con una escoba barriendo y dejando lista la superficie para la aplicacion.

2. Se humedece con agua la superficie, sin saturarla, luego se limpia la caja o tarro
(recipiente donde se mezcla el estuco y el agua) y las demds herramientas como
espatulas, llanas metdlicas se ligan entre si y se limpian con agua.

3. Se prepara una cantidad de estuco (cantidad aproximada 500 g de Estucor y agua
a criterio del oficial), luego se mezcla homogéneamente en la caja con la llana
metadlica hasta lograr la consistencia requerida para la aplicaciéon. Se aplica en la
superficie repellada de forma ascendente. El material se extiende en capas
sucesivas y delgadas, en las dos direcciones, de abajo hacia arriba y de derecha a
izquierda; se ejerce una pequeia presiéon sobre la superficie hasta dejarla
totalmente tersa y lisa. Nota: en esta prueba piloto no se hizo la recomendacion
del fabricante del Estucor, la cual indicaba que se debia humedecer un poco la
superficie.

4. Se repite el procedimiento anterior, una vez ha secado, se pasa la llana para
suavizar un poco la superficie quitando el exceso de estuco. Se aplican
aproximadamente 4 capas de estuco, variando la cantidad de agua, esto para darle
menos grosor a la capa.

Para las esquinas de las puertas o ventanas, las ranuras y juntas de dilatacion el
proceso consiste en crear una moldura, usando el mismo material para crear el
relleno, se hace como el método de hacer carteras con repello.

Con la ayuda de la ingeniera Natalie Cerén Meléndez se plantea, una forma de control de
calidad del producto terminado en este caso del estuco, se hard a través de una
calificacion del aspecto visual teniendo en cuenta factores como la porosidad, espesor,
color y textura.

Controles para el estuco después de ser aplicado’.

— Cohesién: Debe ser resistente a los tres dias de aplicado.

— Rendimiento: Se toman los kilos de mezcla usados y se divide por la cantidad de metros
cuadrados totales donde se aplicé el estuco.

— Revision a escuadra de los rincones y con el codal los tramos largos, se chequea las
molduras en las ventanas y marcos de puertas.

2 , .z . . ..
Guia 12. Curso de construccidn de casas sismo-resistentes. Tema de acabados en una vivienda. SENA
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— Adherencia de la pintura vinilica, se mide por medio de la cinta adhesiva.

El estuco presenta caracteristicas como: buena resistencia al agua, adherencia regular,
baja contraccion al fraguar y color poco uniforme (presenta parches).

Foto 62 Estuco utilizado Foto 63 Estuco preparado en batea

corona

Foto 64 Preparacion del estuco en tarro Foto 65 Aplicacidn del estuco en las esquinas

Foto 66 Aplicacion de forma horizontal Foto 67 Aplicacion de forma vertical

51



Se procede a realizar la prueba piloto para la toma de rendimientos de la actividad. En
este caso sera la aplicacidon de estuco a muro en repello, teniendo en cuenta Unicamente
el tiempo necesario para la preparacion del estuco, limpieza de la superficie y aplicacion
de la capa.

La dosificacion del fabricante, en este caso como el material a utilizar es “Estucor”, se
prepara tomado 2 volumenes de Estucor por 1 % de agua, que se mezclan hasta formar
una pasta a la cual no es necesario agregar ninguna clase de ligantes. Es claro tener en
cuenta la recomendacidn de preparar una cantidad de mezcla, como maximo, lo que se
planee gastar en 15 minutos ya que el material en ese tiempo tiende a endurecerse y
pierde sus propiedades ligantes. No se debe agregar agua a un estuco pasado o que ha
perdido su fuerza de pega, esto solo genera que con el tiempo el estuco reviente y con
lleve a retirar el material y colocar un nuevo estuco.

Tabla 3 Prueba piloto para toma rendimientos en estuco

PRUEBA PILOTO PARA LA ACTIVIDAD DE ESTUCO MURO INTERIOR

capa inicio fin tiempo por capa
1 7:26:00 7:34:00 0:08:00
2 7:56:00 8:08:00 0:12:00
3 8:21:00 8:30:00 0:09:00
4 8:44:00 8:50:00 0:06:00
5 8:54:00 9:07:00 0:13:00
pulido 09:10 09:11 0:01:00
tiempo total de la actividad = 1:45:00
total 0:49:00 area (murol) = 7,22
area (muro2) = 8,2

toma de rendimientos actividad estudiada : estuco (resumen) |

cantidad tiempo empleado
numero obs und cuadrilla ejecutada horas minutos rendimiento (m%/h-hom)
tiempo x capas m? 1 oficial 7,22 0,81 49 8,84
tiempo total (2
muros) m? 1 oficial 15,42 1,75 105 8,81
nota: estucando muro sin el uso de andamio
promedio = 8,83
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2.1.10 Actividad: Aplicacién de Estuco plastico en muro exterior

El estuco plastico es un material compuesto bdsicamente por un relleno mineral y un
ligante, su fabricacién se realiza en forma industrial y se entrega ya humectado listo para
ser usado. Resultan indicados para recubrimientos en fachadas, esto debido a que por su
alto grado de ligantes vinilicos y polimeros acrilicos permiten un sellamiento al muro y una
proteccion a la humedad. Viene en una presentacién tipo cufete, lo Unico necesario como
recomendacion de los oficiales es la de agregar un poco de agua, consiguiendo aflojar el
material. Se utilizan las mismas herramientas usadas para la aplicacién de un estuco
tradicional.

A diferencia del estuco normal, el estuco plastico permite ser lijado como proceso previo a
la aplicacién de la pintura. El contenido de polimeros permite que no se raye tan
facilmente como el estuco tradicional; queda una superficie dura con mejor textura.

El estuco plastico necesita mas tiempo de secado (aproximado de 4 horas entre capas o
manos), antes de proceder con la aplicacion de las demas capas, es por eso que el
rendimiento de mano de obra es bajo. El estuco pldstico es producto elaborado con
ingredientes basicos similares, los cuales secan por evaporacion de agua y no por
fraguado.

El proceso de aplicacion del estuco plastico es similar al del estuco normal, previamente se
debe limpiar muy bien la superficie donde sera aplicado, estar libre de particulas sueltas,
se aplica el estuco directamente desde el tarro a la superficie, se aplican entre 3 y 4 capas,
son capas relativamente mas delgadas que las del estuco tradicional. La superficie asi
acabada, resulta similar a la del estuco, pero mas pulida y de un blanco intenso.

Foto 68 Presentacion del Estuco Plastico Foto 69 Limpieza de la superficie
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Foto 70 Aplicacion del estuco Plastico

Foto 71 Superficie terminada

Caracteristicas generales del estuco plastico:

Facilidad de aplicacién

Acabado terso
Elasticidad y plasticidad de la pelicula
Color blanco y muy claro.

ASANENENRN

VENTAJAS

v" Viene listo para aplicar

v' Calidad uniforme con garantia de
fabrica

Alta flexibilidad

Adhiere a casi todos los materiales
Economiza pintura

Facil aplicacion

Resistencia moderada

ASANENENRN

Calidad homogénea garantizada por fabrica

DESVENTAIJAS

v' Presenta contraccidn al secar

v Por su costo exige controlar el
desperdicio

v Dificil moldeo

Los fabricantes presentan al reverso de las bolsas los rendimientos aproximados de gasto

de material, expuestos asi:
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SISTEMA DE PRE-ACABADOS SOBRE REPELLOS

BASE APLICACION NUMERO DE ESPESOR GASTOS DE

MANQOS MATERIALES.
Estuco Llana metalica 3a4 3a6mm 1.5 a3 kg/m2
Estuco Llana metalica 3a4 2ad4 mm 1.5a2.5 kg/m2
Plastico

SISTEMA DE PRE-ACABADOS SOBRE BLOQUE O LADRILLO

BASE APLICACION NUMERO DE ESPESOR GASTO DE

MANOS MATERIALES
Estuco Llana metalica 5 4a7mm 6 a8 kg /m2
Estuco Llana metdlica 5 3a5mm 5 a7 kg/m2
Plastico 2 de base

1 de producto intermedio

2 de producto para acabado.

Criterio para la escogencia del estuco a la hora de comprar:

La escogencia de un estuco apropiado para un caso dado debe basarse en los siguientes

criterios:

v

v
v
v
v

Calidad de la obra a ejecutar

Disponibilidad de personal experto en la aplicacion
Caracteristicas fisicas y mecanicas requeridas por el constructor
Ventajas y desventajas

Costos
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En los acabados de las casas, el arquitecto define la construccién de un cielo falso para
cubrir la zona expuesta de la losa de entrepiso, que en este caso por tener una losa
aligerada que de por si es poco agradable a simple vista; entonces se decide cubrir con un
cielo falso que consta de una estructura metalica de soporte y unas hojas lisas de panel
yeso (prefabricadas).

2.1.11 Instalacion de la estructura metalica de soporte del panel yeso

Cuadrilla 1:1
Datos suministrados por el oficial:

Cantidad de material necesario para la construccion de la estructura metalica (calibre 22)
utilizada en el cielo raso de la sala- comedor y el garaje:

Tabla 4 Cantidad de material para la estructura metalica

material zona cantidad
Hojas de panel yeso sirven para 61m2 18
Omegas (long =2,44m) |[sala 16
ampliacion 7
garaje 11
cocinay zona de
servicio 12
Angulos 30
Rieles (long =2,44m) 40

Procedimiento de instalacion:

1. Como proceso previo a la instalacion de la estructura metalica, se debe pasar un
nivel, que permita hacer el replanteo en los muros, y por medio de la cimbra, fijar
una guia por donde sera instalado el angulo.

2. Una vez terminado el proceso de cimbrado, bordeando todo el perimetro de la
zona donde se instalara el panel; se procede a instalar el angulo, el cual no es mas
gue una ldmina de aluminio de calibre 14 doblada en forma de “L”; este dngulo se
instala en el muro a una distancia aproximada de (10-20) cm de la losa de
entrepiso, todo depende del disefio del cielo raso; el dangulo se fija al muro con
clavos separados a una distancia de (30 -40) cm aproximadamente.
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3. Se inicia con la reparticién de las omegas, las cuales son laminas de aluminio

dobladas con la forma de “Q”; estas se reparten cada 61cm segun disefio; y se fijan

al angulo en sus bordes con tornillo. Estas se colocan en sentido de orientacién de

los nervios de la losa. Las omegas son las que reciben los tornillos de fijacién que

unen la estructura metalica y las hojas de panel yeso.

4. Los rieles, los cuales son laminas de aluminio dobladas en forma de “C” de un

mayor calibre; los rieles se reparten segln el espacio disponible, y se fijan a las

omegas con 2 tornillos.

Foto 72 Unidn entre riel y omega

Foto 73 Distribucién de las omegas

Se procede a instalar los templetes, que son pedazos de omega de aproximadamente 20
cm de longitud, los templetes se fijan a los nervios de la losa de entrepiso con clavos de
acero, luego se fijan con el uso de tornillos a los rieles; los templetes son los que permiten
subir o bajar la omega, para garantizar el plano horizontal de la estructura.

Foto 74 Fijacion de los templetes a los
nervios
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Foto 75 Ajuste de las omegas




Foto 77 Unién entre la omega y el angulo
fijado al muro

Foto 76 Estructura metalica instalada

Foto 78 Partes de la estructura metalica de soporte

-
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En el proceso de chequeo de la estructura, el método para dar el visto bueno por parte de

la interventoria consiste en, lo primero es buscar que forme plano horizontal parejo,

después se procede a realizar el chequeo con el método de los hilos, consistente en

colocar unos clavos a 10 cm por debajo de la unidn entre omega y el dngulo, con el fin de

que en el sentido de direccién de la omega se puedan colocar unos hilos que permitan

crear una plantilla de forma reticular, generando un plano de base de referencia para el
chequeo.

Como resultado de la prueba piloto para la toma de rendimientos en esta actividad se
obtuvo el siguiente resultado:

Tabla 5 Toma rendimientos instalacion estructura metalica de soporte (prueba piloto)

descripcion inicio | fin h |min| total min | area(m2) |(m2/min)|rend (m2/h) zona
instalacion estructura - i
. 14:00 | 16:16 | 2:16:00| 2 | 16 136 23,3523 | 017 10,30 sala-comedor (sin
metalica ampliacion)

2.1.12 Instalacion del panel yeso (cielo raso)

Cuadrilla 1:2
Herramientas: se necesita un taladro, tornillos %" en acero, pie de amigo, espatula, etc.

Procedimiento de instalacién:

Transporte de materiales y herramienta al sitio de trabajo. Adecuacion del sitio con
los andamios; en este caso se usan plataformas con tablones y bancas que elevan
una altura de 50 cm, altura necesaria para facilitar la instalacion del panel y la
movilidad del trabajador.

Limpieza de la zona, exactamente en los bordes donde se une el panel con el
muro, retirando todos los sobrantes de estuco u otro material.

Cortar todos los bordes metdlicos sobrantes de los templetes (asoman por debajo
de la estructura).

Iniciar colocando las hojas completas, ensamblandolas en forma de traba; esto
para evitar que se presenten las fisuras por las juntas de dilatacion y atraviesen
todo el cielo raso. Se alza la hoja entre dos personas, el oficial empieza a asegurar
la hoja de panel con tornillos a cada una de la omegas por debajo de la hoja de
panel. La distancia entre tornillos es aproximadamente de 20 cm.
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Foto 79 Corte de los bordes de los templetes

Foto 80 Limpieza de la zona donde se ubica
el panel

~

Foto 81 Instalacion hoja con ayuda pie de
amigo

Foto 82 Ajuste con los tornillos

Foto 83 Platinas que sirven de amarre

Foto 84 Chequeo de la instalacion

El procedimiento a seguir para el acabado final al cielo raso consiste en:

Una vez se ha instalado toda el drea a cubrir con el panel yeso, y se ha asegurado

firmemente con los tornillos; se procede a iniciar un tratamiento de juntas donde
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se coloca una cinta especial en las juntas que evita la formacion de las fisuras (cinta
en forma de malla); se aplica estuco normal encima de la cinta malla.

e Después de que ha fraguado el estuco, se aplica Mastik por el sector de las juntas y
los sitios donde se colocaron los tornillos.

e Se procede a ligar toda la zona donde se aplicé el Mastik.

e Para finalizar el proceso de acabado se pinta en dos a tres capas, hasta obtener
una superficie pareja.

Foto 85 Cinta para tratamiento de juntas Foto 86 Zona con la aplicacion del Mastik

Foto 87 Lijando la superficie Foto 88 Aplicacion de pintura al cielo raso
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Foto 89 Cielo Raso terminado Foto 90 Panel instalado y estructura metalica

—
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2.2 Proceso constructivo observado en la conformacion de la via interna.

2.2.1 Compactacion de la sub-base
En la construccién de la via, se pudo contar con la experiencia y amabilidad del Ingeniero
Fernando Duque, el cual fue el contratista para la colocacidn, nivelacién y compactacién
de la sub-base. Se observo el proceso de replanteo, nivelacién y compactacién de la via,
quedando al final la via en sub-base con una pendiente de 5 %. Se hizo un mejoramiento
de la sub-base con cemento esto debido a un problema de humedad del material
pudiéndose asi garantizar una mejor calidad.

llustracion 5 Vista general de la zona de parqueo para los visitantes

El seguimiento desde el campo de la interventoria consiste en verificar que los trabajos se

realicen de una manera técnica como lo exige la norma, se debe chequear aspectos como
la nivelacién y pendiente de la via; ademas de revisar los diferentes ensayos para
determinar la calidad de la compactacion (densidad y grado de compactacion).

En la compactaciéon de la zona del parqueadero (llustracién 5), se presentaron unas
condiciones climaticas favorables, evitando asi el uso de estabilizantes como cemento o

62



cal. Se hizo necesario humedecer el material, ya que este se encontraba demasiado seco,
y muy alejado de la humedad 6ptima de compactacion. Para la compactacion de la sub-
base se usé un equipo Dynapac con tambor vibratorio.

Foto 91 Regando el material de sub-base Foto 92 Compactacion de la sub-base

Foto 93 Compactador de tambor vibratorio Foto 94 Humedeciendo la zona a compactar

. #

Foto 95 Compactacion sub-base en Foto 96 Compactacion finalizada
parqueadero parqueadero
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2.2.2 Compactacion de la base

Una vez mas, esta tarea es encargada por sub-contrato al Ing. Fernando Duque; para

colocacidn, nivelaciéon y compactacion de la base.

Foto 97 Regando el material de base

Foto 98 Método para controlar la altura
enrase

Foto 99 Control de nivel de enrase

Foto 102 Control de nivelacion de la via
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Para sellar la base se hace una primera imprimacién, con una emulsién de rompimiento
rapido, la cual evita la filtracidon de agua al interior de la base.

2.2.3 Colocacion de la carpeta asfaltica
Se subcontrata al Ing. José Fernando Ordofiez, para la colocacién, nivelacion y
compactaciéon de la carpeta asfdltica de la via interna de la segunda etapa y del
parqueadero de visitantes.

Foto 103 Imprimacion Foto 104 Cargando la Finisher de mezcla

Foto 105 Extendiendo el concreto asfaltico
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Foto 107 Compactacién con rodillo liso Foto 108 Compactador neumatico

El proceso constructivo para la conformacién de la carpeta asfaltica, consiste en:

Limpieza de la superficie, barrido sobre la primera imprimacién de la base,
quitando cualquier resto de material o de suciedad.

Se prepara la emulsion, se rebaja con agua y se procede a realizar una segunda
imprimacion usando para ello unos tarros con orificios que permitan esparcirla
por toda la via. Seguido se va aplicando con una escoba en todos los bordes de los
sardineles que tendran contacto directo con la mezcla, aproximadamente unos 5
0 7 cm de altura.

Una vez llega la volqueta con la mezcla, para poder hacer su ingreso a la parte
inicial del tramo, se hace necesario ir regando unas paladas de mezcla asfaltica al
paso de la volqueta, esto con el fin de que las ruedas de la volqueta no levanten el
riego de imprimacion. Detrds de la volqueta se hace pasar el compactador de
rodillo liso, para que compacte este material sobrante.

Se carga la finisher con la mezcla, y se empieza a extender sobre la via; se va
controlando la velocidad y el espesor de la capa, todo a través de unas palancas
en el equipo; manualmente también se va verificando la altura de la capa con la
ayuda de una varilla calibrada al final con la altura deseada. Existen sitios donde
no se puede colocar la mezcla con el equipo, para ello se hace esta labor
transportdndola en buggies y se riega con pala, hasta alcanzar la altura de la capa.
Al paso de la finisher, una cuadrilla se encarga de rectificar el enrase de la capa.

Se inicia la compactacién, usando primero el compactador de rodillo liso, y luego
se pasa con el compactador neumatico.
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2.3 Procesos constructivos observados en obras de urbanismo.

2.3.1 Actividad: Conformacion de los sardineles
A continuacién se describe el proceso constructivo de sardineles en concreto simple. Se
inicia localizando y replanteando la plantilla de nivelaciéon realizada para la compactacién
de la sub-base. Partiendo de la estaca de nivelacion de la via, se marca una altura de 10
cm por encima de la cota de pavimento terminado.

El proceso inicial consiste en elaborar las formaletas para el sardinel y localizarlas en el
borde de la via. Como se describe a continuacion:

1. Se colocan tablones a lo largo de la via, con pie de amigos al borde de la via.

2. Se arman puentes en madera, a los cuales se les coloca dos clavos que sirven de
guia.

3. Se colocan pedazos de tabla en forma vertical para darle soporte a los tablones,
ademads de instalar pie de amigos a una distancia aproximada de 1 m.

4. A los tablones se debe colocar una capa de ACPM, por la cara que queda expuesta
al concreto.

5. Se arman uno a uno los tablones en forma continua, fijandolos con clavos a los
pedazos de tabla y estos a su vez al pie de amigo, todo esto se hace teniendo en
cuenta el hilo guia, el cual garantiza el nivel de la formaleta y su trayectoria recta a
lo largo de la via. Se fabrican unas guias en madera con propdsito de colocar un
hilo en la parte inferior del tablén. Controlar ambos hilos con la llamada técnica de
“hilando”.

6. Se retiran las guias trasladandolas a otros tablones. Se continda con el proceso
hasta llegar a la distancia requerida.

7. Se repite el procedimiento para la otra cara de la formaleta.

Una vez terminada la formaleta se rellena con material granular para dar estanqueidad y
evitar que el concreto quede en contacto directo con el suelo. Dentro de la formaleta se
colocan enterrados en el suelo unos aceros para la transferencia de esfuerzos del sardinel
al suelo. Se funde el sardinel y se acolilla. Pasadas 24 horas se retira la formaleta e inicia el
proceso de curado.
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Foto 109 Localizaciéon y replanteo del sardinel

Foto 110 Puente para trazar hilos guias

Foto 111 Proceso de instalacién del tablon y las
guias

Foto 112 Hilos guias (superior e inferior)

Foto 113 Formaleta con las dos caras y relleno
de soporte
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Foto 115 Afinado del concreto

Foto 116 Proceso de acolillar

Foto 117 Quitando la formaleteria

El control por parte de la interventoria, consiste en estar pendiente de la correcta

dosificacién del concreto, ademds como requisito previo se debe revisar la correcta

colocacién de la formaleta, en este caso se debe verificar que la formaleta cumpla con los

requisitos de una correcta localizacién, orientacidn, dimensiones, se chequea hilo, plomo,

nivel, estanqueidad, seguridad y apuntalamiento.

Se debe prestar atencidn al momento de quitar la formaleta, este desencofrado se debe

hacer de una manera técnica sin inducir golpes, que le generen fracturas o huecos

inducidos en el concreto, ademas recomendar al constructor, que se continie con el

proceso de curado al menos por 7 dias.
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2.3.2 Instalacion de tuberias

Se observa la instalacion de las tuberias para las acometidas de las redes de conduccién de
energia y de las para telefonia y television. Desde la parte de la interventoria es
importante cerciorase que se hacen con la localizacidn y el recorrido correcto ademas que
el tubo tenga el diametro, color especificado.

Foto 119 Instalacion de redes eléctricas Foto 120 Redes domiciliarias de teléfono y
subterraneas television

La instalacién de la tuberia de gas, se hace a través de un contratista de la empresa
Alcanos S.A., en este proceso se debe verificar que se instale la cinta de seguridad,
ademads que se cumpla con la profundidad a la que debe ir la tuberia de gas domiciliario. El
procedimiento de ensamble de las acometidas a la red principal se hace usando una mufla
gue permite un sello térmico, evitando cualquier tipo de escape del gas por la unién “T”.

Foto 121 Instalacion cinta de seguridad para red Foto 122 Manguera flexible y cinta de
de gas seguridad

70



2.4 Seguimiento al proceso constructivo del salon comun.
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llustracion 6 Planos del disefo arquitectonico del Salén Comtin

Dentro del seguimiento al proceso constructivo del salén comun, se pueden observar
detalladamente cada una de las tareas y/o actividades realizadas por las diferentes
cuadrillas de personal contratadas para la materializar el proyecto de construccién, tal
como lo indican los planos aprobados.

A continuacién se mostrara un paso a paso en forma de registro fotografico de cada una
de las tareas ejecutadas dentro del proceso constructivo del salén comun. Asi:
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2.4.1 Registro fotografico paso a paso en el proceso constructivo:

Foto 124 Localizacion y replanteo de salén
comun

Foto 123 Compactacion terraplén

Foto 125 Instalacion de castillos de acero

Foto 126 Fundicion de las vigas de
cimentacion

Foto 128 Elevando muros y elaboracion
formaletas
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Foto 129 Instalacién viga aérea

Foto 130 Formaletas para las vigas de
soporte de la cubierta

Foto 131 Desencofrado de vigas

Foto 132 Estructura en madera para la
cubierta

Foto 133 Instalacion de la cubierta

Foto 134 Muros en ladrillo a la vista
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Foto 135 Formaletas para materas Foto 136 Desencofrado materas y enchapes
en baiios y cocina

Foto 138 Construccion de la zona de
circulacion

Desde el campo de la interventoria, se ejecutan diferentes tareas encaminadas a la
correcta ejecucion de cada uno de los procesos constructivos observados en el transcurso
de la pasantia. Se pudo observar detalladamente el proceso inicial de construccién del
salon comun desde la localizacidon y replanteo hasta la construccién de las zonas de
circulacién, afianzando asi algunos conocimientos adquiridos en los cursos de
construccion dictados en la Universidad.

Las tareas asignadas de interventoria, como en cualquier otra construccion, basicamente
consiste en chequeos y supervision al proceso constructivo que se ejecute en el dia; es asi
gue se revisaron las formaletas, las compactaciones del terraplén, las dosificaciones para
el concreto; dimensiones, traslapos y amarres de los aceros, chequeos de repellos, revisar
enchapes de bafos y cocina; etc.
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Como ejercicio se calcularon cantidades de obra, ejercicio que sirve como herramienta
para comparar con lo que se pedia al almacén o la cantidad instalada por la cuadrilla. En
este caso se presenta el ejercicio de cantidad de enchape necesario para instalar en muros

y piso.

2.4.2 Calculo de la cantidad de enchape en muros y piso.
Se define el tipo de enchape a utilizar en los muros de los bafios, el mesén de la cocina, asi
como en el piso del salén comun. Con los datos de cada una de las referencias del
enchape a utilizar se plantea la Tabla 6, con la informacién a utilizar en el cédlculo del

enchape a instalar.
Tabla 6 Datos del fabricante del enchape

enchape
tipo formato area (m2) fichas x caja
natal 0,2 0,2 0,04 20
tablon 0,25 0,25 0,0625 16

Se mide en los planos, el area donde se colocard enchape mostrados en la Tabla 7.

Tabla 7 Calculo de las areas a enchapar (muros)

zona
cantidad de MUros L(m) h (m) area area total (m2)
o 4,3 1,2 5,16 10,32
~ barfios
bafios
. L (m) b (m) area area total (m2)
2 pisos
1,2 1,3 1,56 3,12
| sub-total 13,44 |
zona
L (m) h (m) area area total (m2)
muros
3,65 0,6 2,19 2,19
pollos L (m) b (m) area area total (m2)
cocina 3 3,05 0,6 1,83 5,49
alacena L (m) b (m) area area total (m2)
meson 2 3,05 0,3 0,915 1,83
bordes
frontales L (m) b (m) area area total (m2)
3 3,05 0,1 0,305 0,915
| sub-total 10,425 |
[ToTAL 23,865 |
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Se realiza el mismo procedimiento, determinando el drea en el piso del salén comun,
usando los planos digitales del proyecto.

Tabla 8 Calculo del area a enchapar en el piso

zona medidas
L(m) b (m) area (m2)
7,85 3,85 30,22
piso salon comun
L(m) b (m) area (m2)
6,65 0,85 5,65
total 35,88

Se plantea una regla de tres simple, entre el area de la ficha y el drea total de la zona; lo
que finalmente permite encontrar el nUmero de cajas a comprar (teniendo en cuenta un
desperdicio del 5%).

Tabla 9 Cantidad de enchape a comprar

enchape a comprar

con5%
fichas desperdicio cajas o paquetes
natal 596,6 626,5 32
tablon 574,0 602,7 38
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2.5 Seguimiento al proceso constructivo de la piscina.

llustracion 7 Plano vista en planta y perfil de las piscinas
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Como una actividad de caracter practico-académico, se plantea realizar el cdlculo de
cantidades de obra, en este caso en la piscina se calcula, cantidad de concreto y acero y
cantidad de enchape necesario en su proceso constructivo.

2.5.1 Cantidad de Concretoy de Acero
Se realiza el cdlculo del acero y del concreto, necesario para la construccion de los muros y
la losa de la piscina grande o de adultos y la piscina pequefia circular para los nifios.

Para el calculo del concreto se utilizara la siguiente dosificacion:

Tabla 10 Dosificacion del concreto a utilizar

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO SIMPLE 21Mpa m3
Cemento 300 Kg
Arena 0,475 m3
Triturado 0,95 m3
Agua 120 Lts
SUMA
Desperdicio 10%
TOTAL
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Tabla 11 Cantidad de material para elaborar el concreto de muros y losa de la piscina

CANTIDADES
ZONA L(m) b (m) h(m) volumen -
cemento (kg) | arena (m3) | triturado (m3) | agua (It)
piscina grande
muros 31,92 0,15 1,55 7,4214 2226,42 3,53 7,05 890,568
losa para el piso area=| 67,44 0,15 10,116 3034,8 4,81 9,61 1213,92
piscina pequefia

muros perimetro=] 9,42 0,55 5,181 1554,3 2,46 4,92 621,72
losa para el piso area= 7,07 0,15 1,0605 318,15 0,50 1,01 127,26
sub-total 7133,67 11,29 22,59 2853,47
10% desperdicio 7847,04 12,42 24,85 3138,81

sacos m3 m3 m3

TOTAL
nota: la cantidad necesaria de material con esa dosificacion. 157 12,42 24,85 3,14

Para el calculo del acero, se hace el despiece del acero para las dos piscinas, de acuerdo a

lo presentado en los planos.

llustracion 8 Plano estructural de la piscina pequefia
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Los resultados se presentan en la siguiente Tabla 12 Cantidad de acero para las piscinas,
donde se obtuvo el valor de 1158 kg de acero, necesarios para la conformacién del

concreto reforzado disefiado para las piscinas.

Calculo tipo:

Acero longitudinal, tenemos: 7,3 + 0,3 - 0,1 = 7,5 m (se suma el espesor del muro y se
restan 5 cm de cada lado para el recubrimiento).

7,5/0,15=50 varillas de 6 m (se divide por la separacion)

Como se hace traslapo de 0.9 m para lograr la longitud total se necesita el doble de

varillas, 6sea 100 varillas de 6 m.
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Tabla 12 Cantidad de acero para las piscinas

longitud (m) espesores | recubrimiento | espaciamiento numero de varillas clasificacion del acero peso acero (Kg)
PISCINA GRANDE muro (m) (m) (m) parcial total #(1/8") |longitud (m)| peso
acero longitudinal 7,3 0,3 0,1 0,15 50 100 3 6 0,56 336,0
refuerzo adicional en la ganchos losa - - - - - 100 3 1,5 0,56 84,0
vecindad del muro ganchos muros - - - - - 100 3 2 0,56 112,0
acero de reparto 10,3 0,3 0,1 0,15 70 - 3 8,1 0,56 317,5
ganchos losa - - - - - 70 3 1,5 0,56 58,8
ganchos muros - - - - - 70 3 2 0,56 78,4
[ sus-ToTAL 986,7
) longitud (m) espesores | recubrimiento | espaciamiento numero de varillas clasificacion del acero peso acero (Kg)
PISCINA PEQUENA muro (m) (m) (m) parcial total #(1/8") |longitud (m)|  peso
acero longitudinal 3 0,3 0,1 0,15 21 - 3 4 0,56 47,8
refuerzo adicional en la ganchos losa - - - - - 42 3 1,5 0,56 35,3
vecindad del muro ganchos muros - - - - - 42 3 1,2 0,56 28,2
acero de reparto superior 3 0,3 0,1 0,15 21 - 3 4 0,56 47,8
inferior - - - - 7 14 3 1,5 0,56 11,8
[ suB-TOTAL 170,8
[ ToTAL 1157,6

Nota: El total de acero a comprar, seria aumentar un 5% de desperdicio, si se compra solo las varillas; pero si se compra figurado no se

tendria en cuenta ese 5% de desperdicio.
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2.5.2 Calculo de la cantidad en enchape en la piscina

Para el piso: utilizando AutoCAD

Area piscina grande rectangular = 67,44 m?

Area piscina pequefia circular = 7,07 m?

Enchape de nombre: Pared ticino, color blanco, formato 25*25

Se coloca una ficha con dimensiones 25 *25 cm con un area aprox. de 0,0625 m?
Se plantea una simple regla de tres:

1ficha ———>  0,0625 m’

X <——  67,44m°

Luego X = 1079,84 fichas

Con un desperdicio del 5% = 1133,83 fichas

Como 1 caja contiene 32 fichas, entonces tenemos un total de 35,43 cajas, 6sea 36
cajas se tienen que comprar para la piscina grande.

Tabla 13 Cantidad de enchape para el piso de la piscina

zona area(m2) fichas con 5% desperdicio # cajas
piscina nifios 7,07 113,12 118,776 4
piscina adultos 67,44 1079,04 1132,992 36

Total 40 cajas solo para el piso de las piscinas.

Para los muros laterales interiores de las piscinas: utilizando AutoCAD

Tabla 14 Dimensiones de los muros de la piscina grande

longitud (m) | profundidad (m) | area (m2) vertical
muro 1 5,2 1,2 6,24
muro 2 8,2 1,2 9,84
muro 3 7 1,2 8,4
muro 4 10 1,2 12
muro curvo 2,355 1,2 2,826
total 39,306

Tabla 15 Dimensiones de los muros de la piscina pequeia

radio (m) perimetro (m) | area(m?2)
piscina circular 1,5 9,42 7,07
muro curvo tomando 1/4 del perimetro equivalente a 2,355m

80



llustracion 9 Identificacion de los muros en la piscina
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Se calcula entonces la cantidad de enchape, tal como se hizo en el calculo anterior (para el

4
|
|

piso de la piscina).

Tabla 16 Cantidad de enchape para los muros de las piscinas

zona area (m2) fichas con 5% desperdicio # cajas

muros laterales

interiores de la piscina 39,306 628,896 660,34 21
grande

muros laterales

interiores de la piscina| 3,76992 60,31872 63,33 2

pequefa

Como resultado se obtiene un total de cajas a compra de este tipo mismo tipo de
enchape, igual a 63 cajas.
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Dentro del seguimiento al proceso constructivo la piscina, se puede observar
detalladamente cada una de las tareas realizadas para materializar el proyecto de

construccion del salén, tal como lo indican los planos.

A continuacidén se mostrara un pequefio registro fotografico de cada una de las tareas
ejecutadas dentro del proceso constructivo del salén comun.

2.5.3 Registro fotografico paso a paso en el proceso constructivo:

Foto 140 Localizacidn y replanteo de la piscina Foto 139 Excavacién mecanica

w

Foto 141 Construccion del solado Foto 142 Armado de aceros para muros y
losa
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Foto 143 Instalacion de la cinta
impermeabilizante

Foto 144 Fundicion de la losa

Foto 146 Formaletas muros y aceros piscina
pequena

Foto 145 Instalacion de artefactos de la
piscina

Foto 147 Fundicion de los muros y losa piscina
nifios

Foto 148 Desencofrado de los muros
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Foto 149 Mortero de nivelacién para el muro

SN
=

—

Foto 150 Instalacion del enchape en los
muros

Foto 151 Adecuacion para la zona de circulacion

Foto 152 Instalacion enchape en zona
circulacion
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Foto 155 Gradas para acceder a la planta

Foto 156 Piscina de los nifios

Foto 158 Mortero de nivelacién del piso

Foto 160 Emboquillado del enchape de piso
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CAPITULO I1II. RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA

3.1 Marco tedrico

3.1.1 Antecedentes

Los diferentes comportamientos del rendimiento de la mano de obra en las labores de
construccion, no ha sido un tema en el que se ha investigado como en otros, por lo tanto
es muy poca la informacién que sobre el existen en bibliografia o en la red. Es algo inusual
que al realizar el presupuesto de un proyecto, se calcule los costos directos a partir de los
rendimientos de la mano de obra, los tiempos gastados y las cuadrillas empleadas, tal vez,
porque no es muy facil encontrar documentos o publicaciones que contengan informacion
confiable y unificada para cada tipo de proyecto constructivo.

Hay algunos trabajos y publicaciones importantes, como “Costo y tiempo en edificacion”,
del Ing. Carlos Suarez Salazar; “Presupuestos de construccion”, del Ing. Juan Guillermo
Consuegra; que tratan el tema de manera muy general, dando algunas pautas para la
determinacién de los rendimientos; dichos documentos aunque proporcionan una
informacién importante no profundizan sobre aspectos particulares de cada actividad o de
una obra.

En el libro “Costo y tiempo en edificacién”, del Ing. Carlos Suarez Salazar, a través de datos
obtenidos en el campo, sumado a la experiencia profesional del autor se analizan
rendimientos de obra por grupo y por actividad de la construccién. En el texto se
presentan una serie de tablas en las que se relacionan diferentes actividades de la
construccion y el rendimiento (und/jornal).

Las tablas tienen como finalidad normar un rango légico del mismo, dejando al usuario de
los datos la parte de investigacién para que determine que tan aplicables son para su
proyecto de construccidn o presupuesto. En este caso las tablas nos servirdn para
comparar los resultados y recomendar segun sea el caso; teniendo en cuenta que los
resultados que alli se presentan, hacen referencia a una actividad ejecutada por una
cuadrilla, donde no se especifica la composicidn o categoria de la misma.

El libro “Presupuestos de Construccion” Ing. Juan Guillermo Consuegra; se ubican
importantes fundamentos tedricos y algunas recomendaciones para el estudio del tema
de rendimientos de mano de obra en la construccién.

86



Existe en el archivo de la biblioteca de la Universidad del Cauca trabajos de investigacién
(Tesis de grado) en este tema, como es el realizado por John Vargas Vargas y Alejandro
Arcila Collazos en el afio 2006, titulado “RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA PARA LA
CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA DEL BLOQUE ADMINISTRATIVO DEL EDIFICIO DE
LA FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES Y ECONOMICAS DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA,
donde se recolectaron datos de manera paralela al desarrollo de la construccién de la
primera etapa del bloque administrativo de edifico de FCCEA, presentando los
rendimientos y costos reales directos de mano de obra registrados en la obra en
actividades como son: la construccién de zapatas, vigas, columnas, losas de entrepiso y la
colocacién de acero; todo con el propdsito de elaborar un documento guia para los
futuros proyectos de la Universidad del Cauca.

Otro trabajo es el realizado por Claudia Aguirre y Sandra Guaufia en el afio 2002, titulado
“RENDIMIENTOS REALES DE MANO DE OBRA Y EQUIPOS PARA VIVIENDA DE INTERES
SOCIAL DESARROLLADOS EN LA URBANIZACION VILLA DEL VIENTO, POPAYAN CAUCA”,
donde se hace un seguimiento de todas las actividades de construccidon de la citada
urbanizacion, desde el descapote hasta la terminacion total de las viviendas, vias, zonas
verdes, etc. Dicho seguimientos se hace capitulo a capitulo calculando para cada actividad
el rendimiento de la mano de obra a partir de los datos obtenidos en el sitio. En este
trabajo no se hace estudio de costos, sin embargo es un trabajo interesante, que sirve de
referencia para proyectos similares de vivienda.

“ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE MANO DE OBRA EN ACTIVIDADES DE
CONSTRUCCION”, Luis Fernando Botero Botero, Universidad EAFIT, Medellin Colombia,
Trabajo de Ascenso. Diciembre 2002. Este trabajo es el resultado de una investigacién
sobre rendimientos y consumos de mano de obra en actividades de construccién de
proyectos de vivienda de interés social en mamposteria estructural. Durante seis meses se
realizaron observaciones y se tomaron datos suficientes para ser analizados
estadisticamente. Como resultado, se inicié la conformacidén de una base de datos sobre
consumo de mano de obra, que incluye los factores, que inciden sobre dicho consumo.
Como aplicacion practica de la investigacién, se desarrollé un software con el cual es
posible predecir el consumo de mano de obra en las actividades estudiadas, a partir de la
clasificacién de los factores de afectacion.

Esta investigacidn aporta al trabajo realizado, la obtencién de unas bases tedricas sélidas y
veridicas, de la forma como se debe calcular y evaluar el rendimiento en el pais,
identificando esos factores que afectan tanto positiva o negativamente dicho rendimiento
de mano de obra en las actividades de construccién.
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3.1.2 Analisis del problema

3.1.2.1 Planteamiento del Problema.

La base para establecer el costo de la mano de obra de un proyecto, esta en conocer su
rendimiento. Tener éxito en la contratacién y ejecucidon de obras, radica principalmente
en tres conceptos fundamentales: el rendimiento que vendria a ser la velocidad con que
se lleva a cabo la actividad, el costo del producto terminado y la calidad de los trabajos
realizados. Los dos primeros se encuentran inversamente relacionados, debido al hecho
de que al aumentar el rendimiento decrece el costo o que al aumentar el volumen de obra
disminuye el costo unitario.

Ante esto, es necesario ponerse en la tarea de medir el rendimiento de la mano de obra a
través de la observacion directa y en un exhaustivo seguimiento del avance de las
actividades de construccién. Para esto, se hace una recoleccion muy completa de
informacién en forma diaria definiendo el tiempo empleado, el personal requerido, su
grado de preparacion y la cantidad de obra ejecutada para cada actividad desarrollada en
cada jornada, ademds se identifican los factores que afectan la mano de obra
clasificdndolos y determinando una metodologia para medir su afectacion en los
rendimientos y consumos de mano de obra de las diferentes actividades estudiadas.

Segln la Revista Universidad EAFIT “Los rendimientos y consumos utilizados en los
presupuestos y programacién de obras, deben estar fundamentados en multiples
observaciones y andlisis estadisticos, que consideren las condiciones particulares en las
cuales se realizan las diferentes actividades de construccién” (Botero Botero, 2002), por
tal motivo estos analisis deben ser realizados en cada regidén que sean solicitados, puesto
gue un solo factor diferente puede influir positiva o negativamente, en el valor del
rendimiento para una actividad determinada.

Actualmente existen algunas herramientas informaticas que facilitan la elaboracién de
presupuestos y software computacionales especificos para los proyectos de construccién.
El analisis y las consideraciones asumidas por el ingeniero constructor que las calcula
influyen considerablemente en la confiabilidad de los resultados. Algunos de estos
software, tienen incorporado en su base de datos valores de rendimiento y consumo de
mano de obra en actividades de construccién, como soporte en el analisis del costo y
tiempo del proyecto a ejecutar. Estas estimaciones alli presentadas en ocasiones estan
alejadas de la realidad, por lo que se debe tener en cuenta las caracteristicas y
condiciones de cada regién, ya que ellas influyen de manera directa en el rendimiento de
la mano de obra.
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Partiendo de una metodologia existente, se desarrolla este aporte técnico realizado en el
transcurso de la pasantia, el cual consiste en analizar estadisticamente los datos obtenidos
para el rendimiento en mano de obra, en la actividad constructiva de aplicacion de estuco
en muros interiores, ademas se hara una serie de correlaciones entre las variables de
rendimiento y edad del trabajador, y para finalizar se presentan una metodologia para
evaluar en campo los factores de afectacion del rendimiento de mano de obra, los cuales
servirdn de referencia y punto de partida para futuras investigaciones.

Es asi que se plantea la realizacién de un experimento aleatorio que permita analizar
estadisticamente un numero de eventos representativos (en este caso un espacio
muestral de 20 eventos) de la toma de rendimientos de mano de obra para la actividad de
aplicacion de estuco en muros interiores, que nos arroje un rendimiento de mano de obra
promedio confiable para la actividad estudiada.

Ademas se efectla la toma de rendimientos de mano de obra en tres actividades, dentro
del tema de los acabados en la construccion de una vivienda, como son: proceso
constructivo de repellos de muros interiores y exteriores, estucado de muros exteriores, e
instalacion de cielos rasos, ademds se proyecta unas pruebas pilotos en el proceso
constructivo de enchape de pisos, muros, limpieza de muros exteriores (apariencia de
ladrillo a la vista); que nos permitan en un futuro realizar la toma de mas eventos con el
cual se puede presentar a la constructora un rendimiento de mano de obra promedio
confiable para cada actividad.

3.1.3 Nociones y definiciones basicas.

3.1.3.1 Teoria del consumo y rendimiento de la mano de obra3

La mano de obra, como uno de los componentes en el proceso productivo, aparece como
una de las variables que afectan la productividad. Como uno de los objetivos de todas las
empresas es ser mas competitivos, mejorando la productividad de sus procesos
productivos, se hace necesario conocer los diferentes factores que afectan la mano de
obra, clasificdndolos y determinando una metodologia para medir su afectaciéon en los
rendimientos y consumos de mano de obra de los diferentes procesos de construccién.

Los conceptos rendimiento y consumo, se prestan a confusiones entre ingenieros y
arquitectos de la construccion. Es necesario entonces precisar el significado de estos dos
términos.

LUIS FERNANDO BOTERO BOTERO. Arquitecto constructor. Especialista en gerencia de empresas de
ingenieria. Docente, Dpto. de ingenieria Civil, Universidad EAFIT.
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Rendimiento de mano de obra: se define rendimiento de mano de obra, como 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,
normalmente expresada como um/h-H (unidad de medida de la actividad por hora
Hombre). Es decir, la relacién entre la cantidad de obra realizada por la mano de obra, y
el tiempo empleado para ello, determina el rendimiento para cada partida (Botero Botero,
2002).

Consumo de mano de obra: se define como la cantidad recurso humano en horas-
Hombre, que se emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad, para ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna
actividad. El consumo de mano de obra se expresa normalmente en h-H/um (horas-
Hombre por unidad de medida) y corresponde al inverso matematico del rendimiento de
mano de obra (Botero Botero, 2002).

Es de anotar que el desempefio de una persona no depende solamente de su capacidad
fisica o de su grado preparacién, sino también de las condiciones ambientales reinantes
del lugar de trabajo, factores psicoldgicos, estado de salud y relaciones interpersonales,
de la disposicién a tiempo y en el lugar adecuado de materiales y herramienta, de la
planeacion estratégica de las tareas a realizar, ya que los imprevistos que se presentan por
la mala planeacién afectan el rendimiento del personal. Por ello, el estudio del
rendimiento debe considerar los sucesos reales que se presentan en la obra, los cuales
son particulares de cada caso.

En el campo de la construccién es muy comun la rotaciéon de personal en los puestos de
trabajo, por lo cual se hace necesario hacer un seguimiento constante a cada obrero
identificando su categoria (oficial o ayudante), en cada una de las cuadrillas; con el fin de
conocer su produccidn real diaria.

Mano de obra*
Definicidn: Es el esfuerzo fisico o mental empleado en la fabricacién de un producto.

La mano de obra puede dividirse en mano de obra directa e indirecta: Mano de obra
directa, es un elemento directamente involucrado en la fabricacién de un producto
terminado que puede asociarse a este con facilidad; Mano de obra indirecta serd todo lo
gue no se considere mano de obra directa.

* (Vargas, y otros, 2006)
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La Mano de obra representa un importante costo en la elaboracién del producto; es por
eso que en el presupuesto de un proyecto de construccién es substancial un estudio de
rendimientos de mano de obra.

Los recursos humanos que intervienen en una obra se pueden clasificar de una forma
general asi:

e Personal que interviene en el proyecto de construccion.
e Personal que interviene en la ejecucion de la obra.

Dentro de los analisis de rendimientos de la mano de obra solo se tienen en cuenta una
parte del personal que interviene en la ejecucién de la obra, quienes son los encargados
directos de maniobrar los equipos y transformar los materiales en unidades de obra.

Maestros de obra:

Son, por lo general, personas de gran experiencia en la construccién encargados de
coordinar las labores de los subcontratistas y los obreros vinculados a la obra; segun el
tamario y complejidad de la obra varia el nimero de maestros>.

Oficiales:

Tienen conocimiento y destrezas bdsicas en las técnicas constructivas, tales como colocar
plomos, pasar niveles y realizar oficios especificos tales como: pegar ladrillos, elaboracién
de formaletas, repellar, etc (Vargas, y otros, 2006).

Ayudantes:

Son los encargados de servir de auxiliares a los oficiales. Realizan tareas que no requieren
conocimientos previos tales como transporte interno de materiales o herramientas,
excavaciones, limpieza y aseo de las zonas, etc (Vargas, y otros, 2006).

3.1.3.2 Métodos para el estudio de rendimientos de mano de obra®

El rendimiento de la mano de obra se puede establecer a partir de datos obtenidos
directamente en los puestos de trabajo, puede calcularse para una persona en particular o
para un grupo de personas; para esto es importante tener en cuenta los factores que
influyen en el desempefio del trabajador, expuesto anteriormente.

> POLANCO, Luis Fernando. “Construccién I”. Universidad del Cauca. Pag. 21
® (Vargas, y otros, 2006)
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Tradicionalmente existen dos métodos para el estudio de los rendimientos de la mano de

obra que son:

- Estudio de tiempos y movimientos

- Estudio de rendimientos por promedios de tiempos y movimientos

El primero es muy utilizado en la industria manufacturera, donde la existencia de puestos

fijos de trabajo, operaciones estandarizadas, lineas de montaje y empleados estables,

permite determinar los rendimientos con gran exactitud.

El segundo se acomoda mejor a las particularidades de la industria de la construccion,

porque los promedios son el resultado de muchas variables que pueden presentarse en la

obra, tales como: el estado del tiempo, la rotacién del personal y su consecuente falta de

especializacidn, los continuos cambios de trabajo, imprevistos, etc.

Es importante tener en cuenta a la hora de hacer un estudio de rendimientos en el campo

de la construccidn, algunas consideraciones como:

Las actividades cuyo rendimiento se pretende establecer deben estar
suficientemente definidas en su alcance y circunstancias para que los datos
obtenidos puedan considerarse como representativos para utilizarse en otros
presupuestos.

Es necesario tener en cuenta que no existe rendimientos de validez universal, pues
el desempefio de las personas en su trabajo estd condicionado no solo por los
factores de afectacion mencionados en el numeral 3.1.4.1; sino también por su
idiosincrasia, las circunstancias que se estén viviendo en la empresa, la ciudad o el
pais, ademas de la peculiaridades de cada obra; por lo cual pueden originarse
rendimientos diferentes para actividades aparentemente iguales.

De igual manera se puede afirmar que los rendimientos no son inmutables, ya que
los obreros de la construccion son tan sensibles a motivaciones especiales como
cualquier otro ser humano.

El estudio requiere personal especializado de dedicacién exclusiva, por eso es

imposible obtener resultados confiables cuando la toma de datos se asigna como
tarea secundaria a personas que estan ejecutando otro tipo de labores.
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e Es usual que los costos de mano de obra se definan solicitando cotizaciones de
sub-contratistas en lugar de valorizar el tiempo requerido para ejecutar una
actividad, pero la Unica manera de juzgarlas es utilizando datos confiables de
tiempos obtenidos en estudios de rendimientos’.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, para la realizacion de éste estudio de
rendimientos de mano de obra, se manejara el método de estudio de rendimientos por
promedios, por ser este el mds adecuado para aplicarse al sector de la construccién, los
resultados se obtienen a partir de la toma de datos y observaciones realizadas durante la
pasantia.

3.1.3.3 Laeficiencia en la productividad

La eficacia es la medicion de lograr los objetivos de una produccion deseada mientras que
la eficiencia es el uso de los recursos de manera sistematica para lograr la produccién o
sea la medicion de esfuerzos. Ambos constituyen elementos bdsicos para cumplir con los
objetivos propuestos. La productividad se define como la eficiencia que relaciona la
calidad del producto, con la cantidad de produccién obtenida. (Newman)

La eficiencia de la productividad de la mano de obra, puede variar en un amplio rango que
va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta el 100% si se presenta la
maxima eficiencia tedrica posible (Botero Botero, 2002).

Tabla 17 Clasificacion de la eficiencia en la prodcutividad de la mano de obra

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO
Muy baja 10%% A40%
Baja 41% G60%
MNormal (promedio) B561% 80%
Muy buena 81% 90%
Excelente 91% 100%

Fuenteas: Estimator’s general construction man-hour

manual, John S. Page.

Se considera como normal o promedio, el rango de eficiencia en la productividad
comprendido entre 61% y 80%, por lo tanto, se puede definir como el 70% el valor normal
de productividad en la mano de obra, valor que puede ser afectado positiva o

7 CONSUEGRA, Guillermo. Presupuestos de Construccién. Pag. 64
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negativamente por diferentes factores, obteniéndose asi rendimientos mayores o
menores al promedio respectivamente (Botero Botero, 2002).

Ha sido tradicional la utilizacién de bases de datos comerciales sobre rendimientos y
consumos de mano de obra en actividades de construccién, como soporte en el andlisis
del costo y tiempo del proyecto a ejecutar. Los estimativos alli presentados se alejan
muchas veces de la realidad. Los rendimientos y consumos utilizados en la programacién
deben estar fundamentados en multiples observaciones y analisis estadisticos, que
considere las condiciones particulares en las cuales se realizan las diferentes actividades
de construccidn.

3.1.4 Teoria de factores de afectacion en rendimientos de mano de obra.

A continuacién se establecerdn las bases tedricas del aporte técnico incluido en la
pasantia, como lo son los factores que afectan el rendimiento de la mano de obra,
establecidos en el articulo de la revista de la Universidad EAFIT, “ANALISIS DE
RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE MANO DE OBRA EN ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION”,
Luis Fernando Botero Botero, Medellin Colombia y los parametros estadisticos que
permitiran realizar los cdlculos correspondientes para la determinacion de rendimientos
de mano de obra en actividades especificas de acabados de una vivienda.

El rendimiento de la mano de obra se ve afectado por una seria de factores a lo largo de
la obra, algunos de estos pueden preverse desde el mismo momento en que se elabora el
presupuesto, de acuerdo al estudio detallado de los planos de proyecto. Aun asi muchos
solo se aprecian durante el desarrollo de la obra, por lo cual es importante tomar medidas
correctivas al respecto.

3.1.4.1 Factores que afectan los rendimientos y consumos de mano de obra3.

Cada proyecto de construccién es diferente y en él se presentan diversas condiciones o
variables ambientales, sociales, culturales, econdmicas y tecnoldgicas; derivdndose en
diferentes factores que influyen positiva o negativamente en los rendimientos y consumos
de mano de obra, como se dijo anteriormente, los cuales se pueden agrupar bajo 6
categorias como se muestra en la (Tabla 18) sin ninglin orden de importancia.

8 Botero, L. F. (2002). Tomado del articulo: Analisis de rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de la construccion. Revista Universidad EAFIT.
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Tabla 18 Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de obra

a. Economia General
b. Aspectos Laborales
c. Clima

d. Actividad

e. Equipamiento

f. Trabajador

Fuente: Estimator’s general construction man-hour manual, John S. Page. (Adaptacion de los Ingenieros
Antonio Cano R. y Gustavo Duque V. a nuestro medio. (Botero Botero, 2002)

Estos factores regulan la oferta y la demanda por mano de obra, ya que son estos los que
finalmente establece el costo por salarios.

a. Economia general.

Este factor se refiere al estado econémico de la nacion o el area especifica en donde se
desarrolla el proyecto. Los aspectos a ser considerados dentro de esta categoria son los
siguientes:

e Tendencias y resultados de los negocios en general.
e Volumen de la construccién.
e Sijtuacién del empleo.

Si después de considerar estos aspectos se concluye que la economia general es buena o
excelente, la productividad tiende a bajar, esto se debe a la dificultad en encontrar mano
de obra de buena calidad, al igual que supervisores competentes, cuando los sectores de
la construccidn en general estan en auge o bien estabilizados, obligando a las contratistas
a recurrir a personal inexperto. En el caso contrario, cuando la economia se encuentra en
estados normales se dispone con mayor facilidad de personal calificado para realizar
labores de supervisidon y ejecucion de las actividades.

La economia general del pais o entorno donde se desarrolla el proyecto, produce una
reaccidn en cadena en las otras cinco categorias mencionadas en la Tabla 18, por lo tanto
este aspecto debe ser considerado cuidadosamente. Ademas de los factores ya
mencionados se debe tener en cuenta:

e La disponibilidad de mano de obra, en los casos de actividades que requieran
personal calificado (Oficiales de construccion).

e Disponibilidad de supervisores (Maestros y residentes de obra).

e Disponibilidad de insumos (materiales y equipo).
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b. Aspectos laborales.

Se debe considerar la relacion de productividad y condiciones laborales. La disponibilidad
de personal en la zona donde se realizan los trabajos o la necesidad de mover personal a
otros sitios, con condiciones de pago diferentes, a las de la zona, son aspectos muy
importantes a tener en cuenta. Los aspectos a considerar bajo esta categoria son los
siguientes: Tipo de contrato, Sindicalismo, Incentivos, Salarios o pagos por labores a
destajo, Ambiente de trabajo, Seguridad social, Seguridad Industrial.

= Tipo de contrato: El sistema de subcontratacién a destajo favorece
considerablemente el rendimiento obtenido, si se compara con un sistema de
contratacién por dia laborado (personal de obra por administracion).

= Sindicalismo: El contar con obreros sindicalizados, influye negativamente en el
rendimiento de la mano de obra, ya que el sindicalismo mal entendido disminuye
la productividad.

* Incentivos: La asignacion de tareas o labores a destajo con recompensas por la
labor cumplida, favorece el mejoramiento de la productividad de la mano de obra.
Una clara y sana politica de incentivos aumenta el rendimiento en las cuadrillas de
trabajo.

= Salarios o pago por labores a destajo: La justa remuneraciéon por la labor
realizada, motiva al obrero a aumentar la productividad de la mano de obra.

= Ambiente de trabajo: Las relaciones cordiales entre compafieros y entre personal
obrero y jefes, sumado a un ambiente de trabajo con condiciones en las que se
tengan en cuenta el factor humano, garantizan un mayor desempefio de la mano
de obra.

= Seguridad social: La tranquilidad ofrecida por un sistema de seguridad social que
cubra al trabajador y su familia, incentiva el rendimiento de la mano de obra.

= Seguridad industrial: La implementacion y desarrollo de programas de seguridad

industrial en los sitios de trabajo disminuyen los riesgos que afectan
negativamente la productividad de la mano de obra.
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C. Clima

Debe considerarse que el clima cumple un papel importante en el periodo de ejecucion de
una obra. Para ello es bueno tomar en cuenta las siguientes condicionantes: Estado del
tiempo, temperatura, condiciones del suelo, cubierta.

= Estado del tiempo: Condiciones favorables del estado del tiempo en el momento
de realizar las actividades, influyen positivamente en la obtencién de mejores
rendimientos.

= Temperatura: El exceso de calor afecta negativamente el desempeno del obrero
ya que origina fatiga mas rapidamente.

= Condiciones del suelo: Las lluvias ocasionan condiciones criticas del estado del
suelo donde las cuadrillas realizan las actividades, viéndose afectadas
negativamente en su desempefio bajo condiciones criticas.

= Cubierta: Los factores negativos de la condicion del tiempo, pueden ser mitigados
si se realizan las actividades bajo cubierta, en cuyo caso se favorece el rendimiento
de la mano de obra.

d. Actividad

Las condiciones especificas de la actividad a realizar, las relaciones con otras actividades,
el plazo para la ejecucion de la misma, los medios para realizarla y el entorno general de la
obra, son aspectos que pueden afectar los rendimientos de la mano de obra. Se
mencionan los siguientes factores: Grado de dificultad, Riesgo, Discontinuidad, Orden y
aseo, Tipicidad, Tajo.

= @Grado de dificultad: La productividad se ve afectada al tener actividades con un
alto grado de dificultad.

= Riesgo: El peligro al cual se ve sometido el obrero al realizar ciertas actividades,
disminuye su rendimiento. Durante las observaciones realizadas a las actividades
constructivas estudiadas, estas no presentan mayores riesgos excepto la asociada
a la construccién de revoque en paredes externas ubicadas en el segundo piso,
por encontrarse los obreros sobre andamios para ejecutar la actividad.

= Discontinuidad: Las interferencias e interrupciones en la realizacién de las
actividades, disminuyen la produccion de la mano de obra.
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= Orden y aseo: El rendimiento se ve favorecido con sitios de trabajos limpios y
organizados.

= Tipicidad: Los rendimientos se ven afectados positivamente si existe un alto
nimero de repeticiones de actividades iguales, ya que facilita al obrero desarrollar
una curva de aprendizaje.

= Tajo: Si se dispone de un trabajo limitado a pequefios espacios, el rendimiento del
obrero disminuye.

e. Equipamiento

El disponer del equipo apropiado para la realizacion de las diferentes actividades, su
estado general, su mantenimiento y la reparacidon oportuna, afectan el rendimiento de la
mano de obra. Los principales factores dentro de esta categoria son los siguientes:

= Herramienta y Equipo: La calidad, estado y adecuacidn a la operacién realizada
afecta el rendimiento, debido a que un mal estado de las herramientas y equipos,
o la utilizacion de las mismas para algo que no fueron disefiadas, afecta el
rendimiento negativamente originando que los trabajos realizados con estas no
sean éptimos y ocasionen posteriores correcciones.

= Mantenimiento: La oportunidad en el mantenimiento de equipos y herramientas
afectan positivamente la productividad, debido a que se conservan aptos para
cumplir con las especificaciones dadas por los fabricantes y optimizar asi el
rendimiento.

= Suministro: Disponer oportunamente del equipo y herramienta adecuada
favorecen un alto desempeno del operario que utilice el equipo.

= Elementos de proteccidn: Debe considerarse como parte del equipamiento, todos
aquellos elementos de proteccién personal tendientes a garantizar la seguridad
industrial, que como se dijo anteriormente, facilita la realizacién de actividades.
f. Trabajador
Los aspectos personales del operario deben considerarse, ya que afectan su desempefio.

Los factores que se incluyen en esta categoria, son:

= Situacion personal: La tranquilidad del trabajador y de su grupo familiar, generan
un clima propicio para la realizaciéon de las actividades. Definir politicas de
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recursos humanos y apoyo al trabajador, traerd como consecuencia efectos
positivos sobre el rendimiento de la mano de obra

= Ritmo de trabajo: El trabajo exigente y continuado agota naturalmente a los seres
humanos. Se requiere definir politicas sobre descansos que garanticen un normal
rendimiento del trabajador en sus actividades.

= Habilidad: Algunos obreros poseen o desarrollan habilidades independientes del
grado de capacitacién alcanzado, favoreciendo la ejecucién de las actividades y
consecuentemente aumentando su productividad.

= Conocimientos: El nivel de capacitacidon alcanzado, asi como su posibilidad de
mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor eficiencia de su labor.

= Desempeio: Algunas personas no ponen todo de si en el desempefio de sus
actividades. Esta situacion debe ser controlable con un adecuado proceso de
seleccion.

= Actitud hacia el trabajo: Se debe buscar tener trabajadores con actitudes
positivas hacia la labor a realizar, para que dicha situacion se refleje en un
adecuado desempefio. Esta situacion se logra con un buen sistema de seleccion de
personal y con la existencia de buenas relaciones laborales®.

° LUIS FERNANDO BOTERO BOTERO. Arquitecto constructor. Especialista en gerencia de empresas de
ingenieria. Docente, Dpto. de ingenieria Civil, Universidad EAFIT.
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3.1.5 Parametros Estadisticos

a. Media aritmética o promedio. (Richard, 1997)
Es la medida mas comun de localizacién o centro de un grupo de datos, es decir el
promedio aritmético ordinario.

X —

prom ~

Xi
n

Dénde:

Xi = valor de rendimiento de cada evento.

n = nimero de eventos.

Xprom = Rendimiento promedio

b. Varianza (Richard, 1997)
Es el resultado de la divisidon de la sumatoria de las distancias existentes entre cada dato y
su media aritmética elevadas al cuadrado, y el nimero total de datos.

n

DX -X,,)

2 j—
S:11

n—1
Dénde:
2 .
§” =varianza
C. Desviacion estandar (Richard, 1997)

Se define como la raiz cuadrada de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la
variable respecto a su media.

n

Z(Xz - )(prom)2

i=1

S:
n—1

Dénde:

s = desviacion estandar.
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d. Coeficiente de variacion (Richard, 1997).
Este coeficiente mide la variabilidad o grado de dispersidon en forma porcentual de la
relacidn existente entre la desviacion estandar y la media aritmética.

S

x100

prom

Dénde:
V = Coeficiente de variacion.

e. Error Estandar.
El error estandar de una estadistica es la desviaciéon estandar de su distribucion de
muestreo™®

L
* An
Dénde:

0% = Error estandar.

3.1.6 Definiciones de términos basicos estadisticos!!.

e Experimento aleatorio: es aquel estudio que proporciona diferentes resultados,
aun cuando este se repita de la misma manera en todas las ocasiones.

e Espacio muestral: es el conjunto de los resultados de un experimento aleatorio.

e Evento: es un subconjunto del espacio muestral de un experimento aleatorio, el
cual representa los datos obtenidos en cada medicion.

10 Montgomery, Runger, 2003
! Richard Johnson PROBABLIDAD Y ESTADISTICA PARA INGENIEROS DE MILLER Y FREUND [Libro]. - Mexico :
Pretince Hall, 1997
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3.2 Presentacion de datos y calculos.

A continuacién se presenta los datos, calculos y resultados, de los experimentos aleatorios
para la toma de rendimientos de mano de obra en las actividades: repellos, estucos, cielos
rasos y revestimientos ceramicos (enchapes muros y pisos).

3.2.1 Actividad en estudio: Repello

Se obtuvo los siguientes resultados de toma de rendimientos para la actividad de repello,
analizando distintas cuadrillas. Se planted un primer ensayo de tipo experimental en la
toma de rendimientos, localizando la actividad en diferentes zonas de la casa, y con
diferentes cuadrillas de trabajadores. Es claro indicar que este tiempo es solo el usado
para el proceso de repello sin incluir la preparacién previa de materiales y equipo en este
caso como andamios o protectores.

El procedimiento utilizado consiste en tomar el tiempo al inicio de la actividad y una vez
termine la jornada se detiene el tiempo y se mide el drea real ejecutada por la cuadrilla.

Tabla 19 Toma de rendimientos en Repellos

TOMA DE RENDIMIENTOS ACTIVIDAD ESTUDIADA : REPELLOS (RESUMEN)

tiempo empleado
cantidad
numero obs und cuadrilla ejecutada horas minutos rendimiento (m?/h-hom)
1 m? 2:2 54,99 8 480 6,87375
2 m? 2:2 50,754 8 480 6,34425
3 m? 2:2 61,75 8 480 7,71875
4 m? 2:2 28,27 4 240 7,0675
5 m? 2:2 33,048 5 300 6,6096
6 m? 2:2 34,379 5 300 6,8758
nota: sin tener en cuenta el tiempo usado en la colocacion de andamios
promedio 6,91
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3.2.2 Actividad en estudio: Estuco
Una vez planteada y ejecutada la prueba piloto para determinar el rendimiento de mano
de obra en la actividad, se inicia con la recoleccidn de datos, para ello se hace uso de un
formato (Tabla 20), que proporcione manejabilidad y flexibilidad a la hora de extraer la
informacién.

Tabla 20 Formato para la toma de datos

cuadrilla (obrero)
muro (descripcion fisica) area nombre metodo tiempo utilizado r(h-H/m2) | p (m?/h-H)

Fuente, El Autor.

Se toman rendimientos observando los dos métodos (método de tarro y método de
batea), en este caso se busca concluir diferencias significativas que permitan al
constructor escoger el que mas le convenga para futuros proyectos residenciales.

La metodologia utilizada para la recoleccidn de datos fue la siguiente, se llena el formato
(Tabla 20) con la informacidn inicial, en este caso se escribe la descripcion del muro o zona
donde se realiza la actividad; el cdlculo de las cantidades de obra ejecutadas en cada
actividad puede hacerse sobre los planos o directamente en la obra, para este caso la
medicidn se realizé directamente en la obra con una comparacion posterior con los datos
obtenidos de los planos; luego se identifica al trabajador (oficial) y el método que este
utiliza; el tiempo utilizado en la actividad se mide con la ayuda de un cronometro y se
hace un respaldo fotografico; en la oficina se calcula el rendimiento y la productividad
observada para trabajador. Se crea una casilla de observaciones donde se incluian
aspectos particulares que se presentaron durante la jornada para tener una idea mas clara
del desarrollo y del avance de cada actividad.

Las observaciones se hacen esporadicamente, durante la jornada presente en obra se
hace el seguimiento solo a un trabajador dentro de la actividad estudiada; esto con el fin
de garantizar una confiabilidad en los resultados, reduciendo el factor de error vy
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garantizando una observacién detallada de la actividad, que permita confrontar las bases
tedricas de factores de afectacién y la realidad en la obra.

En algunos casos la medicion se realizd informando al oficial sobre el experimento a
realizar (por ejemplo prueba piloto), en otros se hizo a manera de seguimiento sin el
conocimiento respectivo del oficial.

Para el registro de los factores de afectacidn, se presenta una metodologia donde con una
serie de formatos tipo test, se registra la informacién suministrada por los oficiales,
(Véase, Anexo 3, Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6, Anexo 6)

En la obra se contaba con dos cuadrillas (2:2), con dedicacion exclusiva a los acabados de
muros. Una liderada por el oficial Gilmer Castrillén y la otra por William Rueda.

Tabla 21 Cuadro resumen para calculos estadisticos

Rendimiento Edad Método de
Nombre del oficial (m?/h-h) (afios) mezcla Area (m?)
OSCAR 2,44 62 batea 7,22
OSCAR 3,3 62 batea 8
ALEX 3,51 22 batea 12,94
ALEX 3,91 22 batea 10,143
ALEX 3,97 22 batea 5,22
ALEX 4,29 22 batea 10,6143
ALEX 4,81 22 batea 10,5985
ALEX 4,99 22 batea 14,3234
GILMER 4,38 40 tarro 5,22
JIMMY 5 35 tarro 11,435
GILMER 5,49 40 tarro 36,9065
JIMMY 7,07 35 tarro 4,655
GILMER 7,08 40 tarro 10,6
JUAN CARLOS 7,58 25 tarro 40
GILMER 8,63 40 tarro 35
WILLIAM 8,84 32 tarro 10,2672
GILMER 9,49 40 tarro 5,6608
GILMER 9,94 40 tarro 4,097
JIMMY 9,98 35 tarro 6,728
GILMER 10,14 40 tarro 26,4328
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Tabla 22 Hoja electrdnica para la toma de rendimientos de mano de obra en la actividad del estuco

# descripcion | inicio | fin | h | min | |tota| minutos| area (m2) |(m2/min)| rend (m2/h) | obs fecha
1 muros segundo piso 08:22 09:11 0:49:00 0 49 49 7,22 0,15 8,84 PRUEBA PILOTO 01-nov-11]

muro en alcoba de la 1/2 hacia
2 arriba 08:28 11:45 3:17:00 3 17 197 8 0,04 2,44 batea mas el factor x edad
3 muro largo sala -comedor 08:20 09:50 1:30:00 1 30 90 12,94 0,14 8,63 01-nov-11
4 garaje muro largo izq 10:00 11:00 1:00:00 1 0 60 10,143 0,17 10,14 28-oct-11
5 garaje muro frontal 11:02 11:35 0:33:00 0 33 33 5,22 0,16 9,49 tiene 4 cajas dificulta la labor 28-oct-11
6 garaje muro corto izq 07:30 09:00 1:30:00 1 30 90 10,6143 0,12 7,08 18-nov-11
7 garaje muro frontal 09:18 10:15 0:57:00 0 57 57 5,22 0,09 5,49 18-nov-11]
8 garaje muro largo der 10:16 11:20 1:04:00 1 4 64 10,5985 0,17 9,94 18-nov-11
9 alcoba ampliacion 08:30 12:10 3:40:00 3 40 220 14,3234 0,07 3,91 batea 18-nov-11|
10 alcoba ampliacion 07:00 09:40 2:40:00 2 40 160 11,435 0,07 4,29 batea 18-nov-11
1 muros garaje +algunos 09:48 12:10 2:22:00 4 52 292 36,9065 0,13 7,58 29-nov-11

muros en la sala 02:30 05:00 2:30:00 30-nov-11
12 muro sala ampliacion 09:20 09:48 0:28:00 0 28 28 4,655 0,17 9,98 02-dic-11
13 garaje muro largo izq 10:48 12:18 1:30:00 1 30 90 10,6 0,12 7,07 02-dic-11
14 muros 8 0 480 40 0,08 5,00
15 muros 8 0 480 35 0,07 4,38
16 muros alcoba 08:10 10:45 2:35:00 2 35 155 10,2672 0,07 3,97 batea 29-dic-11
17 muros ler piso 07:40 08:48 1:08:00 1 8 68 5,6608 0,08 4,99 batea 03-ene-12
18 muro de ventanal 09:00 10:10 1:10:00 1 10 70 4,097 0,06 3,51 batea (zona con muchos detalles) 03-ene-12
19 muro ler piso 10:20 11:44 1:24:00 1 24 84 6,728 0,08 4,81 batea 03-ene-12
20 [muros garaje 072000 1200 50000 g 0 480 264328 0,06 330  batea 26-ene-12

14:00 17:00 3:00:00
Tabla 23 Toma de rendimientos de mano de obra para el estuco plastico
descripcion inicio fin min total minutos| area (m2) [(m2/min)| rend (m2/h) obs
estuco plastico 08:44 10:17 1:33:00 93 93 3,2 0,03 2,06 11min por capa 30 x secado
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3.2.3 Actividad en estudio: Cielo Raso

Instalacion solo del panel yeso.
Cuadrilla 1:1

TOMA DE RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA

Se mide el drea total de la zona donde se instalara el cielo raso en panel yeso, en este caso

la zona es la sala-comedor (con y sin ampliacién) con un area de 23,352m?, a la cual se le

descontara un sector, donde aun no se instala panel yeso, esto por la necesidad de hacer
un chequeo posterior a las tuberias sanitarias y de agua potable, descolgadas por debajo

de la losa de entrepiso.

Tabla 24 Instalacién del panel yeso

descripcion inicio | fin h |min| total min | area(m2) |(m2/min)|rend (m2/h) zona
sala-comedor (sin
instalacion panel yeso | 10:20 | 11:20 | 1:00:00| 1 0 60 18,7273 0,31 18,73 ampliacion)
sala-comedor (con
instalacion panel yeso | 08:43 | 10:15 | 1:32:00( 1 | 32 92 28,5898 0,31 18,65 ampliacion)
instalacion panel yeso | 10:02 | 10:58 | 0:56:00| 0 | 56 56 17,42 0,31 18,66 garaje
instalacion panel yeso | 11:17 | 12:15 [ 0:58:00 0 | 58 58 17,42 0,30 18,02 garaje
Aplicando los parametros estadisticos de Excel se obtiene:
Tabla 25 Parametros estadisticos panel yeso
instalacion solo panel yeso
Media 18,51
Error tipico 0,165513077
Mediana 18,65490373
Moda #N/A
Desviacion estandar 0,331026153

Varianza de la muestra

0,109578314

Curtosis 3,791970918
Coeficiente de asimetria -1,931978129
Rango 0,706610345
Minimo 18,02
Maximo 18,73
Suma 74,05779711
Cuenta 4
Nivel de confianza(95,0%) 0,526736479

El promedio de rendimiento de mano de obra para esta actividad fue de 18,51 m?/ h-H.
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3.2.4 Actividad en estudio: Enchapes

3.2.4.1 Enchape de piso tipo “tablon” en garaje.
Cuadrilla 1:1

TOMA DE RENDIMIENTO MANO DE OBRA

En este caso se determind la toma de rendimientos en el garaje de las casa, siendo este el
sitio mds representativo, el procedimiento se realizd igual al descrito para la prueba
piloto, solamente se hizo el seguimiento a una cuadrilla de las que estaban encargadas de
dicha actividad. Para esta actividad solo se presentan los resultados de 3 pruebas pilotos,
gue sirven de referencia para futuras investigaciones, de toma de rendimientos de esta
actividad.

Tabla 26 Rendimiento en enchapes de piso tipo tablon

descripcion inicio | fin h [min| total min | area(m2) [(m2/min)|rend (m2/h) obs
rectangulo donde va el
—_ ) 07:00 | 12:00 | 5:00:00 ° | © 300 1,375 | 004 2,28 camo
Instalacion enchape en "L" porche entrada a la
piso tipo "tablon” enel | 14:00 | 17:30 [3:30:00) 3| 30| 210 6,36 0,03 1,82 casa
garaje | daal
09:00 | 11:52 | 2:52:00( 2 | 52 172 3,64 0,02 1,27 solo entrada a |a casa
(PRUEBA PILOTO)

nota: el proceso de fragua o emboquillado toma aproximada 3 h-hom para todo el garaje

Tabla 27 Parametros estadisticos enchape tablon

enchape piso tablon

Media 1,79
Error tipico 0,290568935
Mediana 1,817142857
Desviacién estandar 0,503280158
Varianza de la muestra 0,253290917
Coeficiente de asimetria -0,2658666
Rango 1,01
Minimo 1,27
Maximo 2,28
Suma 5,361910299
Cuenta 3
Nivel de confianza(95,0%) 1,25021722

El promedio de rendimiento de mano de obra para esta actividad fue de 1,79 m?/ h-H.
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3.2.4.2

Enchape de muros en cocina y bafios.
Cuadrilla 1:1

TOMA DE RENDIMIENTO MANO DE OBRA

Se observé el proceso constructivo de enchape de muros, en diferentes zonas de la casa,

ademas con dos tipos de enchape, pero con igual proceso de instalacion.

Para la determinacion del area, el procedimiento es medir en el sitio, el area

correspondiente a enchape del muro en cada zona, luego se compara con el drea que se

mida en los planos; esto permite reducir el margen de error inducido a la hora de calcular

la cantidad de obra.

Se realiza la presentacion del resultado de la prueba piloto:

Tabla 28 Areas y tipo de enchape

ZONA tipo de enchape AREA (m2)
bafio social 2,5315
cocina relieve 35*%25 3,25
blanco 20*20 1,743
lavadero blanco 20*20 3,103
bafio de servicio blanco 20*20 7,5499
total 18,1774

Tabla 29 Rendimientos en enchapes de muros

descripcion inicio | fin h [min| total min | area(m2) |[(m2/min)|rend (m2/h) obs
: : 07:30| 12:00| 4:30:00 incluye (limpieza,
instalacion enchape en preparacion de la pasta,
muros 8 0 480 18’1774 0’04 2’27 instalacion del enchape)no
02:00| 05:30| 3:30:00 incluye fragua

El resultado para rendimiento de mano de obra (prueba piloto) para esta actividad fue de

2,27 m*/ h-H.
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3.3 Resultados

3.3.1 Factores de Afectacion.
Ejemplo para indicar la metodologia usada en el calculo de los factores de afectacion.

El mecanismo para calificar la afectacion del rendimiento de la mano de obra, por los
factores descritos anteriormente, consiste basicamente en llenar un formulario tipo test
donde se registra con una “X” en cada una de las casillas la informacion especifica para
cada aspecto (vease Tabla 30).

El calculo para afectar la productividad, se procede asi: en este caso se inicia con una
eficiencia en la productividad normal igual a 70%; este porcentaje o valor sera afectado
positiva o negativamente por los diferentes factores, obteniendo asi, rendimientos
mayores o menores al promedio respectivamente.

Como se tomaron en cuenta, solo 5 aspectos que son: aspecto laboral, clima, actividad,
equipamiento y trabajador; cada uno se le asigna igual porcentaje de participacion de
afectacidén al rendimiento (cada uno sera del 20%), a su vez como cada aspecto presenta
sub-factores, estos también presentan igual participacién dentro este campo (asi para los
aspectos con 6 subdivisiones el porcentaje sera de 16,67% y para las de 4 subdivisiones
serd de 25%).

Se presenta los datos obtenidos para la prueba piloto de aplicacion de estuco realizada
por el oficial William.

Como resultado de este analisis y teniendo en cuenta cada uno de los factores de
afectacion de la mano de obra (véase Tabla 31), se obtiene el rendimiento de mano de
obra promedio de 7,06 m?/h-H para la prueba piloto de aplicacién de estuco en muros
interiores de las casas del proyecto Tulipanes de la Hacienda.

El implementar estrategias y medidas de seguridad industrial en el manejo de las
sustancias y materiales de construccién, usados en el drea de los acabados tales como: el
estuco, fijamix, acidos, paneles de yeso, etc; nos permiten garantizar la buena salud del
trabajador, ademas de incidir en una calificacidon positiva, para el respectivo factor de
afectacién del rendimiento de la mano de obra, para la actividad estudiada.
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Tabla 30 Recoleccion de la informacidn de los factores de afectacién para la prueba piloto en estuco

Aspectos Laborales

Tipo de contrato Sindicalismo Incentivos Ambiente de trabajo Seguridad Social Seguridad Industrial
Nombre del Oficial Destajo | Administracion Si No Si No Bueno Malo Si No Si No
+ - + - + - + - + - + -
WILLIAM X X X X X X X
Clima
Estado del tiempo Temperatura Condicion del suelo Cubierta
- Frio 6
Nombre del Oficial Favorable [ Desfavorable caliente Normal Seco Humedo Si No
+ - - + + - + -
WILLIAM X X X X
Actividad
Grado de Dificultad Riesgo Discontinuidad Orden y aseo Tipicidad Trabajo en espacio reducido
Nombre del Oficial Alta Baja Alta Baja Si No Si No Alta Baja Si No
- + - + - + + - + - -
WILLIAM X X X X
Equipamento
Herramienta y Equipo Elementos de
Nombre del Oficial : UsoyCahdaq Iv_lantemmlent_o .Summlstro : .proteccmn
Optimo Pesimo Optimo Pesimo Optimo Pesimo Si No
+ - + - + - + -
WILLIAM X X X X
Trabajador
Situacion Personal Ritmo de trabajo Habilidad Conocimientos Desempefio Actitud hacia el trabajo
Nombre del Oficial Estable Inestable Alto 6 Bajo| Normal Alta Baja Si No Alta Baja Positiva Negativa
+ - - + + - + - + - + -
WILLIAM X X X X X X
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Tabulando los datos y la informacion recogida en la anterior tabla, se procede a realizar los calculos para determinar el valor
del rendimiento ajustado por los factores de afectacidn, discriminado de forma que se tenga en cuenta cada aspecto, asi:
Tabla 31 Calculo de los factores de afectacion para la prueba piloto en estuco.

f. fici = rendimiento
Aspectos % por Sub- " . . . |factor sub-{ por el % del act(?r e eticiencia en .. ajustados por el
L positivos | negativos | diferencia |, afectacion por la Rendimiento
Laborales indicador indicador aspecto - factor de
aspecto productivida Nombre (m2/h-H) afectacion
0,2 0,1667 5 2 3 0,5 0,100 1,100 0,77 WILLLAM 8,84 6,81
eficiencia en rendimiento
cli % por Sub- it i diferencia factor sub-| por el % del f fatzt(;r:e - la ajustados por el
ima indicador POSIVOS | nEgativos indicador aspecto a e(;s Ce?:topo productivida Rendimiento iy Gl
p d obtenida Nombre (m2/h-H) o
0,2 0,2500 4 0 4 1 0,200 1,200 0,84 WILLLAM 8,84 7,43
factor d fici A rendimiento
. % por Sub- e . . . |factor sub-{ por el % del ac (?r ¢ eticiencia en . ajustados por el
Actividad L positivos | negativos | diferencia |, afectacion por la Rendimiento
indicador indicador aspecto . factor de
aspecto productivida Nombre (m2/h-H) i
0,2 0,1667 4 2 2 0,333333 0,067 1,067 0,75 WILLLAM 8,84 6,60
f. fici = rendimiento
. % por Sub- L . . . |factor sub-{ por el % del act(?r de eticiencia en .y ajustados por el
Equipamento . positivos | negativos | diferencia |, afectacion por la Rendimiento
indicador indicador aspecto .. factor de
aspecto productivida Nombre (m2/h-H) afectacion
0,2 0,2500 3 1 2 0,5 0,100 1,100 0,77 WILLLAM 8,84 6,81
f. fici = rendimiento
. % por Sub- " . . . |factor sub-{ por el % del act(?r G eticiencia en . ajustados por el
Trabajador . positivos | negativos | diferencia | afectacion por la Rendimiento
indicador indicador aspecto .. factor de
aspecto productivida Nombre (m2/h-H) afectacion
0,2 0,1667 6 0 6 1 0,200 1,200 0,84 WILLLAM 8,84 7,43
PROMEDIO 7,06
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3.3.2 Analisis estadistico para el espacio muestral (Estuco)

3.3.2.1 Rendimiento promedio para la actividad del estuco
Analisis estadistico del total de eventos del espacio muestral usando el software
Statgraphics, para la actividad en este caso: Aplicacién de estuco en muros interiores.

El primer paso a desarrollar en el andlisis estadistico es llevar a cabo el analisis
exploratorio de los datos; para lo cual se sugiere la siguiente estructura:

Tabla 32 Estructura para el analisis estadistico

Tipo de Variable Procedimiento Objetivo

Detectar errores en la

Cualitativa Frecuencias simples . . .
digitacion, codigos no validos

Estadisticas descriptivas, .
. . Detectar valores atipicos y
graficos de tallos y hojas-

Cuantitativa caia v seseo. prueba de extremos, validar supuestos
Jay sesgo, p de normalidad

normalidad

Lo anterior es fundamental, ya que, en caso contrario se podrian realizar procedimientos y
por ende interpretaciones errdneas, debido a la cualificacién de los datos. Algunos
problemas que se detectan con este método son: errores de digitacién, valores atipicos
y/0 extremos.

El objetivo es detectar valores fuera de lo comun, para ello se hace una reflexién sobre los
valores maximos y minimo de los datos, ademas, del promedio y la desviacidn tipica, asi
como de los diferentes parametros estadisticos.

3.3.2.2 Procedimiento a seguir para el analisis estadistico.

e Exportacién de los datos desde Microsoft Excel hacia Statgraphics.
Incluyendo todos los datos de identificacidon de la actividad como: nombre oficial,
area de la zona de aplicacion del estuco, método usado para la mezcla, tiempo
utilizado en la actividad, rendimientos (m?/min y m?/h-H) y observaciones.

e QObtencion de estadisticas basicas sobre el rendimiento de mano de obra.
Procesando todos los datos hallados en la toma de rendimiento de mano de obra
en la actividad constructiva de aplicacion del estuco, se determina para la muestra:

el promedio, mediana, moda, desviacion estandar, varianza, rango, curtosis.
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e Determinar si la muestra seleccionada se distribuye normalmente.

Para determinar si la muestra seleccionada se distribuye normalmente; se utiliza el
criterio de que muestras en las cuales la curtosis tenga valores por fuera del rango
de (-2 a 2) pueden alejarse de la normalidad y tienden a invalidar cualquier prueba
estadistica con relacion a la desviacion estandar, se define entonces si es o no
necesario eliminar datos extremos.

e Eliminacion de datos extremos.

Si el primer andlisis estadistico arroja que los datos del rendimiento se apartan de
una distribucién normal, se procede a eliminar datos extremos, utilizando el
siguiente criterio:

Limite superior = cuartil superior + 1,5 desviacion estandar

Limite inferior = cuartil inferior - 1,5 desviacion estandar

Se eliminan los datos por encima del dato superior y bajo el limite inferior.
Nuevamente y sin datos extremos se procede a verificar que el rendimiento
corresponda a una distribucién normal.

Una vez comprobado que los datos de rendimientos obtenidos, se ajustan a la distribucién
Gaussiana o normal, se procede a presentar los resultados de los pardmetros estadisticos
obtenidos para la actividad de aplicacion del estuco.

Como segunda parte del andlisis estadistico, se plantea hacer una predicciones con
ecuaciones matematicas ayudados por los analisis de regresiéon simple entre el
rendimiento y la edad del oficial; usando para ello el software Statgraphics y la
informacién obtenida anteriormente. Este andlisis de regresidn permite establecer
modelos ajustados expresados como ecuaciones que describen como se relaciona el valor
medio o esperado de una variable dependiente, con una o varias variables
independientes.

Tabla 33 Edades de los oficiales para la actividad del estuco

Tabla de edades de los oficiales

Nombre Edad Metodo de mezcla
William 32 tarro
Juan Carlos 25 tarro
Alex 22 batea
Oscar 62 batea
Gilmer 40 tarro
Jimmy 35 tarro
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3.3.2.3 Resultados estadisticos para el total del espacio muestral
A continuacién se presentan los resultados obtenidos, después de aplicar el programa
STATGRAPHICS, al total de datos del espacio muestral para la actividad de aplicacion del
estuco.

Analisis de Una Variable - Rendimiento

Datos/Variable: Rendimiento (m2/h-H)
20 valores con rango desde 2,44 a 10,14

Este procedimiento esta disefado para resumir una sola muestra de datos. A continuacién
se presentan los calculos y pardmetros estadisticos ademas de sus graficas estadisticas.

Grafico 1 Dispersion en los datos de la muestra

Gréfico de Dispersion

. . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12
Rendimiento

A través del grafico se puede observar el grado de dispersidon que presenta el espacio
muestral estudiado, ademas se puede determinar que hay una mayor concentracién de
los datos alrededor de 4y 5 (m?/h-H).

Gréfico de Cajay Bigotes

0 2 4 6 8 10 12
Rendimiento

Explicacién para interpretar el grafico de caja y bigotes:
En el diagrama se debe observar: la forma de los rectangulos que forman la caja (cuanto
mas estrechos sean, indicardan una mayor concentracién de datos); la posicion de la
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media, marcada con una cruz, respecto de la mediana, linea central de la caja (la
coincidencia de ambas indica simetria de la distribucién), y la existencia de valores aticos
(quedan fuera de los segmentos de longitud 1,5 veces el rango inter-cuartilico colocados a
derecha a izquierda) (Richard, 1997).

Tabla 34 Tabla de frecuencias para rendimientos de mano de obra (estuco)

Limite Limite Frecuencia |Frecuencia |Frecuencia

Clase [Inferior Superior Punto Medio Frecuencia |Relativa Acumulada [Rel. Acum.
menor o igual [0 0 0,0000 0 0,0000

1 0 0,857143 |0,428571 0 0,0000 0 0,0000

2 0,857143 1,71429 1,28571 0 0,0000 0 0,0000

3 1,71429 2,57143 2,14286 1 0,0500 1 0,0500

4 2,57143 3,42857 3,0 1 0,0500 2 0,1000

5 3,42857 4,28571 3,85714 3 0,1500 5 0,2500

6 4,28571 5,14286 4,71429 5 0,2500 10 0,5000

7 5,14286 6,0 5,57143 1 0,0500 11 0,5500

8 6,0 6,85714 6,42857 0 0,0000 11 0,5500

9 6,85714 7,71429 7,28571 3 0,1500 14 0,7000

10 7,71429 8,57143 8,14286 0 0,0000 14 0,7000

11 8,57143 9,42857 9,0 2 0,1000 16 0,8000

12 9,42857 10,2857 9,85714 4 0,2000 20 1,0000

13 10,2857 11,1429 10,7143 0 0,0000 20 1,0000

14 11,1429 12,0 11,5714 0 0,0000 20 1,0000
mayor de 12,0 0 0,0000 20 1,0000

Media = 6,242 Desviacion Estandar = 2,54641

Explicacion para la interpretacion de la tabla de frecuencias:

Se tabula las frecuencias dividiendo el rango de Rendimiento en intervalos del mismo
ancho, y contando el nimero de datos en cada intervalo. Las frecuencias muestran el
numero de datos en cada intervalo, mientras que las frecuencias relativas muestran las
proporciones en cada intervalo.

Grafico 2 Histograma de frecuencias

Histograma

frecuencia

N
T
1

L e

o] 2 4 6 8 10 12
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El Grafico 2 Histograma de frecuencias, nos indica lo antes expuesto, en el cual la mayor
cantidad de datos se ubican entre los rendimientos de 4 y 5 (m?/h-H).
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Tabla 35 Resumen estadistico general para rendimientos de mano de obra (estuco)

Recuento 20 Méximo 10,14
Promedio 6,242 Rango 7,7
Mediana 5,245 Cuartil Inferior 4,13
Moda Cuartil Superior 8,735
Media Geométrica 5,73872 Rango Intercuartilico 4,605
Media Recortada 5% 6,23667 1/6 sextil 3,91
Media Winsorizada 5% 6,277 5/6 sextil 9,49
Varianza 6,48422 Rango Intersextil 5,58
Desviacion Estandar 2,54641 Sesgo 0,299775
Coeficiente de Variacion [40,7948% Sesgo Estandarizado 0,547312
Error Estandar 0,569395 Curtosis -1,41155
Sigma Winsorizada 5% 2,61392 Curtosis Estandarizada -1,28857
DAM 1,83 Suma 124,84
Shi 2,78858 Suma de Cuadrados 902,451
Minimo 2,44

Explicacidn para la interpretacién de la tabla del resumen estadistico:

Esta tabla muestra los datos estadisticos de resumen para Rendimiento de mano de obra para la
actividad de aplicaciéon del estuco. Incluye medidas de tendencia central, medidas de variabilidad
y medidas de forma. De particular interés aqui son el sesgo estandarizado y la curtosis
estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si la muestra proviene de una
distribucidon normal. Valores de estos estadisticos fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
significativas de la normalidad, lo que tenderia a invalidar cualquier prueba estadistica con
referencia a la desviacion estandar.

Conclusion:

En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos
provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del
rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.

Intervalos de Confianza para Rendimiento de mano de obra
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 6,242 +/- 1,19176 [5,05024, 7,43376]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviacién estandar: [1,93652, 3,71922]

En términos practicos, puede establecerse con 95,0% de confianza, que la media verdadera de
Rendimiento se encuentra en algun lugar entre 5,05024 y 7,43376, en tanto que la desviacion

estandar verdadera esta en algin lugar entre 1,93652 y 3,71922".

Conclusidn final para el andlisis estadistico para el total de datos del espacio muestral.

Una vez se ha garantizado la calidad de los datos, se presenta el parametro estadistico en
este caso el promedio del rendimiento de mano de obra para la actividad de aplicacion de
estuco en muros de vivienda para el conjunto residencial TULIPANES DE LA HACIENDA, el
cual tiene como resultado de 6,24 m*/h-H.

2 Informacién aportada por el programa Statgraphics, en la ventana del Statvisor.
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Como ejercicio se analiza si existe alguna relacion estadistica entre las variables de
rendimiento y edad, para el total de la muestra estudiada, para ello se hace necesario
plantear una regresidn simple con las variables a estudiar, asi:

Regresion Simple - Rendimiento vs. Edad

Variable dependiente: Rendimiento (m2/h-H)
Variable independiente: edad (afios)
Inversa-Y Cuadrado-X: Y = 1/(a + b*X"2)

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro |Estimado Error T Valor-P
Intercepto  |0,149066 0,0310366 4,80292 0,0001
Pendiente 0,0000308274 0,0000189304 1,62846 0,1208
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio [Razén-F |Valor-P
Modelo 0,0171115 1 0,0171115 2,65 0,1208
Residuo 0,116146 18 ]0,00645257
Total (Corr.) 0,133258 19

Coeficiente de Correlacién = 0,358342

R-cuadrada = 12,8409 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 7,9987 porciento
Error estandar del est. = 0,0803279

Error absoluto medio = 0,068241

Estadistico Durbin-Watson = 1,53658 (P=0,1287)
Auto-correlaciéon de residuos en retraso 1 = 0,206675

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo Y-inversa X-cuadrada para describir la
relacidn entre Rendimiento y edad. La ecuacién del modelo ajustado es

Rendimiento = 1/(0,149066 + 0,0000308274*edad"2)

Conclusion:

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0,05, no hay una relacién
estadisticamente significativa entre Rendimiento y edad con un nivel de confianza del 95,0% 6
mas. El coeficiente de correlacion es igual a 0,358342, indicando una relacién relativamente débil
entre las variables™.

2 Informacién aportada por el programa Statgraphics, en la ventana del Statvisor.
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3.3.2.4 Resultados estadisticos diferenciando el método de mezcla
Como ejercicio, se realiza el mismo procedimiento de analisis estadistico, pero separando
los datos segln el método utilizado para realizar la mezcla del estuco y el agua.

a. Método de batea
Se toman solo los datos obtenidos de rendimiento de mano de obra para el método de
mezcla antes denominado “método de batea”.

Analisis de Una Variable - Rendimiento

Datos/Variable: Rendimiento (m2/h-H)
8 valores con rango desde 2,44 a 4,99

Tabla 36 Resumen estadistico para rendimientos con el método de batea

Recuento 8 Minimo 2,44
Promedio 3,9025 Maximo 4,99
Mediana 3,94 Rango 2,55
Moda Cuartil Inferior 3,405
Media Geomeétrica 3,81821 Cuartil Superior 4,55
Varianza 0,688136 Sesgo -0,438895
Desviacion Estandar 0,829539 Sesgo Estandarizado -0,506792
Coeficiente de Variacion |21,2566% Curtosis 0,0451596
Error Estandar 0,293286 Curtosis Estandarizada 0,0260729
Conclusion:

En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos
provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del
rango esperado para datos provenientes de una distribucion normal.

Grafico 3 Caja y Bigotes para el método de batea
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Se obtiene un rendimiento promedio de mano de obra para aplicacién de estuco por el
método de batea de 3,9 m?/h-H.
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Como experimento se inicia con un analisis de la correlacion entre las variables, en este
caso se plantea si existe alguna relacion entre las variables de rendimiento, edad y area.
Una herramienta habitual para comenzar el andlisis de la regresion es el procedimiento
Andlisis de variables multiples.

Analisis Multivariado
Datos/Variables: Rend batea, Edad, area

Existen 8 casos completos a utilizarse en los calculos. Este procedimiento estd disefiado para
resumir varias columnas de datos cuantitativos. Calculard varios estadisticos, incluyendo
correlaciones, covarianzas y correlaciones parciales. En el procedimiento también estdn incluidas
una serie de gréaficas multivariadas, que proporcionan vistas interesantes de los datos.

Tabla 37 Resumen estadistico del analisis multivariado

rend batea [edad area
Recuento 8 8 8
Promedio 3,9025 32,0 9,8824
Desviacion Estandar 0,829539 18,5164 2,98945
Coeficiente de Variacion [21,2566% 57,8638% [30,2502%
Minimo 2,44 22,0 5,22
Maximo 4,99 62,0 14,3234
Rango 2,55 40,0 9,1034
Sesgo Estandarizado -0,506792 1,66296 -0,0818618
Curtosis Estandarizada 0,0260729 |0 -0,320096

Tabla 38 Correlaciones entre variables

rend batea |edad area
rend batea -0,7682 0,5345
(8) (8)
0,0260 0,1723
edad -0,7682 -0,4692
8 (8)
0,0260 0,2409
area 0,5345 -0,4692
8 (8)
0,1723 0,2409

Explicacidn para la interpretacion de la tabla de correlaciones:

Esta tabla muestra las correlaciones momento producto de Pearson, entre cada par de variables.
El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a +1, y miden la fuerza de la relacion lineal
entre las variables. También se muestra, entre paréntesis, el nimero de pares de datos utilizados
para calcular cada coeficiente. El tercer nUmero en cada bloque de la tabla es un valor-P que
prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P abajo de 0,05 indican
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correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95,0%. Los
siguientes pares de variables tienen valores-P por debajo de 0,05: rend batea y edad™.

Conclusion:

Con los resultados anteriores se observa que la correlacién mas fuerte se produce con las
variables de rendimiento para método de batea y edad. Por lo tanto, se realiza el analisis
por regresion simple entre estas dos variables, para asi presentar una ecuacién o grafico
gue nos relacione las dos variables.

Regresion Simple - Rendimiento vs. Edad

Variable dependiente: Rendimiento (m2/h-H)
Variable independiente: edad (afios)
Inversa-Y Raiz Cuadrada-X: Y = 1/(a + b*sqrt(X))

Resultados:

Coeficientes

Minimos Cuadrados Estandar Estadistico
Parametro |[Estimado Error T Valor-P
Intercepto  |0,065962 0,0614083 |1,07416 0,3240
Pendiente 0,0368899 0,0108555 3,39825 0,0145
Analisis de Varianza
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razén-F |Valor-P
Modelo 0,020689 1 0,020689 11,55 0,0145
Residuo 0,0107493 6 0,00179155
Total (Corr.) [0,0314384 7

Coeficiente de Correlacién = 0,811223

R-cuadrada = 65,8083 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 60,1097 porciento
Error estandar del est. = 0,0423267

Error absoluto medio = 0,0322436

Estadistico Durbin-Watson = 2,15634 (P=0,4489)
Auto-correlacién de residuos en retraso 1 = -0,28009

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo Y-inversa raiz cuadrada-X para describir la
relacidon entre Rendimiento y edad. La ecuacion del modelo ajustado es

Rendimiento = 1/(0,065962 + 0,0368899*sqrt(edad))

Conclusién:

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es menor que 0,05, existe una relacidn estadisticamente
significativa entre Rendimiento y edad con un nivel de confianza del 95,0%. El estadistico R-
Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 65,8083% de la variabilidad en Rendimiento
después de transformar a una escala de raiz cuadrada para linearizar el modelo. El coeficiente de

" Informacién aportada por el programa Statgraphics, en la ventana del Statvisor
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correlacién es igual a 0,811223, indicando una relacion moderadamente fuerte entre las variables.
El error estandar del estimado indica que la desviacién estandar de los residuos es 0,0423267. El
error absoluto medio (MAE) de 0,0322436 es el valor promedio de los residuos®.

Escogencia del modelo alterno a aplicar:

Tabla 39 Comparacion de Modelos alternos

Modelo Correlacion |R-Cuadrada
Inversa-Y Raiz Cuadrada-X 0,8112 65,81%
Inversa-Y Log-X 0,8112 65,81%
Inversa de Y 0,8112 65,81%
Doble Inverso -0,8112 65,81%
Inversa-Y Cuadrado-X 0,8112 65,81%
Exponencial -0,7974 63,59%
Logaritmico-Y Raiz Cuadrada-X |-0,7974 63,59%
Multiplicativa -0,7974 63,59%
Log-Y Cuadrado-X -0,7974 63,59%
Curva S 0,7974 63,59%
Raiz Cuadrada de Y -0,7846 61,56%

Raiz Cuadrada-X Cuadrado-X [-0,7846 61,56%
Raiz Cuadrada-Y Inversade X |0,7846 61,56%

Raiz Cuadrada-Y Log-X -0,7846 61,56%
Raiz Cuadrada deX -0,7682 59,02%
Lineal -0,7682 59,02%
Cuadrado de X -0,7682 59,02%
Inversa de X 0,7682 59,02%
Logaritmo de X -0,7682 59,02%
Cuadrado-Y Raiz Cuadrada-X |-0,7272 52,89%
Cuadrado Doble -0,7272 52,89%
Cuadrado de Y -0,7272 52,89%
Cuadrado-Y Log-X -0,7272 52,89%
Cuadrado-Y Inversa de X 0,7272 52,89%

Esta Tabla 39 Comparacion de Modelos alternos, muestra los resultados de ajustar varios
modelos curvilineos a los datos. De los modelos ajustados, el modelo Y-inversa raiz cuadrada-X es
el que arroja el valor mas alto de R-Cuadrada con 65,8083%. Por tanto este es el modelo
seleccionado para el andlisis.

Residuos Atipicos

Predicciones Residuos
Fila |X Y Y Residuos Estudentizados
5 62,0 (2,44 |[2,80557 -0,365575 2,38
6 62,0 [3,3 2,80557 0,494425 -2,38

Explicacidn para la interpretacién de la tabla de residuos atipicos:

La tabla de atipicos enlista todas las observaciones que tienen residuos Estudentizados mayores a
2, en valor absoluto. En este caso, hay 2 residuos Estudentizados mayores que 2, pero ninguno
mayor que 3.

Y Informacién aportada por el programa Statgraphics, en la ventana del Statvisor.
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Grafico 4 Modelo ajustado para rendimiento en mano de obra (método de batea) vs edad

Gréfico del Modelo Ajustado
Rendimiento = 1/(0,065962 + 0,0368899*sqrt(edad))
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Finalmente, se obtiene el Grafico 4 Modelo ajustado para rendimiento en mano de obra
(método de batea) vs edad; el cual nos permite entra en la grafica con el dato de la
variable conocida y encontrar el valor de la variable incégnita, con un nivel de confianza
del 95 %.

b. Método de tarro
Se toman solo los datos obtenidos de rendimiento de mano de obra para el método de
mezcla denominado “método de Tarro”.

Analisis de Una Variable - Rendimiento

Datos/Variable: Rendimiento (m2/h-H)
12 valores con rango desde 4,38 a 10,14

Tabla 40 Resumen estadistico para rendimientos con el método de tarro

Recuento 12 Minimo 4,38
Promedio 7,80167 Méximo 10,14
Mediana 8,105 Rango 5,76
Moda Cuartil Inferior 6,28
Media Geométrica 7,52983 Cuartil Superior 9,715
Varianza 4,12785 Sesgo -0,465458
Desviacion Estandar 2,03171 Sesgo Estandarizado -0,658257
Coeficiente de Variacion [26,042% Curtosis -1,15836
Error Estandar 0,586505 Curtosis Estandarizada -0,819082
Conclusion:

En este caso, el valor del sesgo estandarizado se encuentra dentro del rango esperado para datos
provenientes una distribucion normal. El valor de curtosis estandarizada se encuentra dentro del
rango esperado para datos provenientes de una distribucién normal.
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Grafico 5 Caja y Bigotes para el método del tarro
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Como experimento se inicia con un anadlisis de la correlacién entre las variables, en este
caso se plantea si existe alguna relacion entre las variables de rendimiento, edad y area.
Una herramienta habitual para comenzar el analisis de la regresion es el procedimiento
Andlisis de variables multiple.

Analisis Multivariado
Datos/Variables: rend tarro, edad, area.

Tabla 41 Resumen Estadistico analisis multivariado método tarro

rend tarro  |Edad. Area.
Recuento 12 12 12
Promedio 7,80167 37,25 16,4169
Desviacion Estandar 2,03171 4,7506 13,9583
Coeficiente de Variacion  [26,042% 12,7533% 85,0241%
Minimo 4,38 25,0 4,097
Méximo 10,14 40,0 40,0
Rango 5,76 15,0 35,903
Sesgo Estandarizado -0,658257 |-2,64685 1,22153
Curtosis Estandarizada -0,819082 |2,35186 -0,802684

Esta Tabla 41 muestra el resumen estadistico para cada una de las variables seleccionadas.
Incluye medidas de tendencia central, de variabilidad, y de forma. De particular interés aqui es el
sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden usarse para determinar si la
muestra proviene de una distribucién normal.

Conclusion:

En este caso, las siguientes variables muestran valores de sesgo estandarizado y de curtosis
estandarizada fuera del rango esperado: edad.

Las siguientes variables muestran curtosis estandarizada fuera del rango esperado: edad™.

'® Informacién aportada por el programa Statgraphics, en la ventana del Statvisor.
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Tabla 42 Correlaciones entre variables

rend tarro  |Edad. Area.
rend tarro -0,1151 |[-0,0664
(12) (12)
0,7218 0,8376
Edad. -0,1151 -0,2705
(12) (12)
0,7218 0,3952
Area. -0,0664 -0,2705
(12 (12)
0,8376 0,3952

De la Tabla 42 se puede concluir que como de los siguientes pares de variables tienen valores-P
por debajo de 0,05: <ninguno>. Por tal motivo, no se realiza ningun analisis de regresion simple,
para las variables en estudio, ya que estadisticamente no se relacionan.
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3.3.3. Comparacion con resultados obtenidos de la bibliografia

Tabla 43 Antecedentes de rendimientos mano de obra para la actividad de aplicacion del estuco

Resultados para rendimientos de mano de obra en la actividad de estuco

Rendimiento
# | (m2/h-H) Autor o fuente Tomado del libro o pagina afio OBSERVACIONES
1 4,29 Luis Orlando Mufioz Mufioz Los costos de la construccion 1991 [estuco tradicional, cuadrilla 2:1
2 4,29 | Hugo Eduardo Mufioz Mufioz | Hoja electronica recibida en el curso de "costos" Unicauca | 2009 |cuadrilla 1:1 incluye la colocacion de andamios
3 6,7 SENA Curso de construccion de casas sismoresistentes 2000 |Con estucor, preparacion estuco y superficie filetes y ranuras,
4 2875 Carlos Suarez Salazar Costos y tiempo de Edificacion 1976 |estuco tradicional
5 6,97 Jhon'S. Page Estimator’s General Constrution Man-Hour Manual | 1997 |Plastering: Scrath coat, regular surface; cuadrilla 1:1
6 578 Jhon S. Page Estimator’s General Constrution Man-Hour Manual | 1997 |Plastering: White finish coat, regular surface; cuadrilla 1:1
7 6,53 Jhon S. Page Estimator’s General Constrution Man-Hour Manual | 1998 |Stucco: Scrath coat, regular surface; cuadrilla 1:1
8 5,57 Jhon S. Page Estimator’s General Constrution Man-Hour Manual | 1998 |Stucco: Brown coat, regular surface; cuadrilla 1:1
9 382 Jhon S. Page Estimator's General Constrution Man-Hour Manual | 1998 {Stucco: Plain float finish; cuadrilla 1:1

La bibliografia consultada sobre el tema dio como resultado conclusiones importantes,

que se detallan a continuacion:

Varios de los trabajos realizados por diferentes autores en el tema de mediciones
de rendimientos para la actividad de la aplicacién de estuco sobre muros,
obedecen a condiciones caracteristicas de un proyecto determinado, es decir, su
medicion se realizé en un tiempo y lugar definido ademas enlazado a una cuadrilla
determinada, que no permiten aplicar los resultados en otros proyectos
constructivos.

Los rendimientos obtenidos no contemplan un factor de ajuste que permita ser
utilizados bajo otras condiciones diferentes, es decir, no se toma en cuenta los
factores inherentes a proyectos tales como son los aspectos: laborales, clima,
trabajador, sociales, culturales, econdmicos, etc.

La mayoria de los estudios de rendimientos fueron obtenidos hace mas de 10 afios,
por tanto no toma en cuenta los cambios que ha sufrido la industria de la
construccion como lo es la introduccién de mano de obra mejor capacitada, el
surgimiento de nuevas tecnologias, la existencia de nuevos materiales y técnicas
constructivas, etc.
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CAPITULO IV. CONTROLES DE INTERVENTORIA

4.1 Controles en la fundicion de columnas y pantallas de concreto.

Revisar y dar visto bueno a las columnas, cintas de amarre y viga- alfajia antes de iniciar
con la fundicion de cada una, esta tarea consiste en chequear que todos los aceros estén
correctamente amarrados, que tengan las dimensiones y traslapos tal como lo indican los
planos estructurales; se debe verificar que formaletas de las columnas y vigas cumplan
con: localizacién, orientacién, dimensiones, hilo, plomo, nivel, estanqueidad,
apuntalamiento y seguridad, ademds como parte de la calidad en el concreto la formaleta
debe ser utilizada maximo 3 veces, se debe limpiar muy bien después de cada uso, y usar
algun tratamiento que facilite el desencofrado.

Cuando se levantan los muros, cada 4 hiladas se coloca un conector de 3/8” que atraviesa
el castillo de acero de la columna, el conector queda embebido en el mortero de pega y
sirve de amarre del muro con la columna (mamposteria confinada).

Foto 161 Estribos de la columneta Foto 162 Pantallas en concreto
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Por ser un concreto elaborado en obra, es importante mantener la dosificacion, y
controlar la cantidad de agua. Al momento de la fundicion se controla que el concreto
vaciado, recubra todo el acero de refuerzo, esto se hace a través de golpear con un mazo
de caucho la formaleta y con una varilla introducida por el hueco de vaciado de la
formaleta inducir en el concreto una vibracién; con el fin de que no se presente
hormigueros o vacios en el concreto, que no garantizan la condicion de trabajo como un
conjunto monolitico.

4.2 Chequeo tuberias y revision de las cajas de alcantarillado.

La revision de la tuberias de aguas servidas y aguas lluvias, ademas de las cajas de
alcantarillado interiores y exteriores de las casas. Es una tarea muy importante de la
interventoria que permite garantizar la correcta instalaciéon y funcionamiento del sistema
de alcantarillado de la casa.

Con la ayuda de un trabajador se inicia colocando la manguera en cada uno de los sifones
de la casa haciendo correr el agua se va observando si se presentan fugas en la tuberia,
ademads se chequea que no se encuentren tapados u obstruidos por material de
construccion los tubos de descarga; se chequea que el agua salga por el lado
correspondiente, por normatividad se tiene que en la caja de alcantarillado por el lado
derecho salen aguas residuales (AR) y por el izquierdo aguas lluvias (ALL) ubicandose de
frente a la casa. En caso de presentarse alguna obstruccidon en la tuberia se identifica el
sitio, luego se inserta una sonda en la tuberia hasta remover la obstruccién agregando
agua continuamente; si esto no soluciona el problema se hace necesario romper hasta
llegar a la tuberia y remplazarla por una nueva.

Foto 165 Caja sin cayuelas Foto 166 Caja con cayuelas y separador
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4.3 Control para los repellos terminados.

Ya en el proceso de chequeos por parte de la interventoria, la ingeniera me explico de
modo prdctico, como se hace el chequeo de repellos, el cual consiste en revisar con
plomada, escuadra y metro, a cada uno de los muros (repellados) de la vivienda, con el fin
de garantizar la verticalidad, angulos rectos y dimensiones de los mismos; ademas esto
nos ayuda a no tener problemas a la hora de instalar el enchape.

En los repellos hay que cuidar la granulometria de las mezclas, la textura y homogeneidad
del repello; asi pues si el espesor es superior a lo necesario ocasionara un desperdicio de
material y de mano de obra, con la consiguiente elevacion del costo.

Es preciso revisar las carteras donde se ubicaran los marcos de ventanas y puertas para
garantizar que a la hora de instalar se vayan a presentar problemas. La tolerancia en
medidas es aproximadamente de £3 mm.

Tabla 44 Formato para chequeo de repellos

CHEQUEO DE REPELLOS

CASA # | PLOMO | ESCUADRA | CODAL | CARTERAS
1ER PISO

COCINA

GARAIE

CUARTO SERVICIO

BANO SERVICIO

PATIO ROPA

BANO SOCIAL

SALA-COMEDOR

ESTUDIO

MURO GRADAS
2DO PISO

FACHADA INTERNA

FACHADA EXTERNA

ALEROS

MURO GRADAS

CUARTO PRINCIPAL

BANO PRINCIPAL

CUARTO 1

CUARTO 2

CUARTO AMPLIACION

BANO FAMILIAR

HALL

Fuente; Ing. Natalie Ceron Meléndez. (2011)
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4.4 Chequeo de revision a la estructura metalica de soporte del panel.

El chequeo para la estructura metdlica que serd la que soporte el panel yeso el cual servira
como cielo falso en el primer piso, se hace a través del procedimiento que consiste en
colocar unos hilos suspendidos a 10 cm de la estructura anclados a los muros con clavos,
partiendo de un nivel que se toma en este caso desde el piso.

El procedimiento de chequeo inicia asi:

1. Se pasa nivel con manguera, de tal forma que quede a 1 metro de la estructura

partiendo de un nivel que se toma en este caso desde el piso. (en este caso del
angulo (L)), localizandolo en las esquinas del muro.
Se pide al oficial que pase la cimbra entre los dos puntos antes localizados,
dejando asi cimbrado el muro, esto nos permite determinar el nivel de dinteles,
chequeando y anotar si se llega a presentar diferencias mayores a 0,5 cm entre dos
medidas.

2. Se pasa a revisar, la medida entre el angulo (L) y el clavo donde se encuentra
amarrado el hilo cuya medida debe ser de 10 £0.3cm.

3. Se inicia un recorrido midiendo la distancia de la omega al hilo y esta debe ser de
10 +£0.3 cm, estos se hace solo en los puntos de interseccién de la omega y el perfil.
Este recorrido se hace con la ayuda de una banca o un sistema de andamios de 80
cm de altura que permite medir cmodamente y se garantiza la verticalidad del
metro.

4. Se va chequeando, en este caso se van a revisar las zonas de la casa que tendran
este tipo de cielo falso, como son: garaje, sala-comedor, cocina, zona de servicio,
bafio de servicio y en algunas casas que tengan ampliaciéon. Se va dando visto
bueno, las omegas que presenten una medida fuera del rango, se le pide al oficial
gue la corrija inmediatamente, y se vuelve a chequear.

Después de dar el visto bueno de la interventoria a la instalacién de la estructura metdlica,
la cuadrilla inicia el proceso de instalacion del panel yeso.
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Foto 167 Estructura metalica de soporte
para el panel yeso

Foto 168 Ajuste y verificacion de las omegas

Foto 169 Hilos de chequeo entre muros

4.5 Revision de muros en busqueda de fisuras.
En los muros de los patios de las casas, se identificaron fisuras verticales producto de

posiblemente asentamientos diferenciales, en conjunto con la ingeniera residente de

interventoria se procedié a hacer un seguimiento a las fisuras, esto se realizé con la ayuda
de una plantilla, tomando la medida del ancho de la fisura. Ademas se hizo unas marcas
en el muro registrando la medida en el sitio donde se puso la plantilla y marcando el final
en donde aproximadamente termina la fisura. Se realizd el seguimiento tomando lecturas

cada 8 dias.

A continuacion se presentan algunas imagenes del tipo de fisura encontrado en los muros

de las casas.
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llustracion 10 Fisura en muro en zona del patio

Se realizd un recorrido por las casas que conforman la segunda etapa del conjunto,
encontrando en ellas una serie de detalles como por ejemplo fisuras en muros interiores,
los cuales ya se encontraban estucados y pintados; se le aviso a la ingeniera residente de
interventoria de estas observaciones. Es evidente que estas fisuras que ocurren en el
repello son ocasionadas posiblemente por no hacer un correcto curado del mismo.

llustracion 11 Fisura en muro interior

Solucion a las fisuras en los muros de patios de algunas casas. En la casa donde se
presentaba una fisura vertical, la cual hizo parte del seguimiento de la interventoria, se
indica al constructor que realice el respectivo arreglo a los muros, una vez se ha
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determinado que la fisura se ha detenido, y no presentan mas dilataciones procedemos a
iniciar con la reparacion del muro, elementalmente consiste en el cambio de los ladrillos
fisurados por unos nuevos a los cuales se les coloca con una nueva pega de mortero y se
hace el mismo tratamiento de ladrillo a la vista, dando una apariencia uniforme al muro.
Se debe humedecer la zona como requisito previo a la colocacién de los ladrillos.

Se realiza después un seguimiento a los muros arreglados para verificar que no se
presentaran fisuras nuevamente, en este caso no se presentd ninguna fisura posterior al
arreglo, todo indica que al parecer los posibles asentamientos diferenciales se habian
detenido.

Foto 172 Zona del muro en Foto 171 Romper ladrillos por
reparacion donde se presenta la fisura

Foto 173 Remplazar los ladrillos Foto 174 Muro limpio y
y pegar con mortero reparado

[
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4.6 Chequeos previos a la entrega de la casa.

Para la interventoria, es muy importante el acabado perfecto de las casas, con eso se
garantiza la satisfaccidon al cliente que es lo mds importante, ademas se obtiene un
beneficio para la constructora representado en la construccion de unas casas con calidad y
respetando las exigencias del codigo sismo-resistente.

Con la ayuda de un oficial se hace el chequeo de revisidn, el cual se hace dias antes de la
entrega de la casa al cliente, el procedimiento consiste en ir inspeccionando y anotando
detalles presentes en todas los sectores de la casa, se revisa como por ejemplo la parte
hidraulica que no existan fugas, que todas las llaves funcionen correctamente, se revisa
toda la parte de acabados en madera, muebles en la cocina, se chequean puertas, closets,
marcos; se inspeccionan los muros que estos no presenten fisuras, se detalla que la
pintura este pareja en todo los muros; se hacen unas pruebas en la cerdmica de piso
verificando que todas estén al mismo nivel (prueba de la moneda), observando ademas
qgue todos lo enchapes instalados no tengan problemas de fichas sueltas, rotas, o
desalineadas.

El oficial con la lista de detalles, procede reparar cada uno de ellos y después de realizados
los trabajos se hace una nueva visita chequeando y dando visto bueno a cada uno de los
detalles. Para esta labor el ingeniero debe tener mucha experiencia y ojo clinico a la hora
de revisar cada uno de los sectores de la casa.

La limpieza final y el retoque de los defectos evidentes debe constituir la parte final en la
realizacion de cualquier trabajo de terminado.

Foto 175 Sala-comedor Foto 176 Cocina integral
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Foto 177 Closet en alcoba Foto 178 Ventanas

Foto 179 Cielo del segundo piso en la alcoba Foto 180 Alcoba principal

Foto 181 Baio principal
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los resultados presentados en el Capitulo Ill. Rendimiento de mano de obra, se
contribuye al conocimiento de la productividad y el rendimiento de la mano de obra en
trabajos constructivos especialmente en el tema de acabados, y particularmente al caso
del proceso de aplicacién del estuco en muros interiores de una vivienda, la cual podrd
servir para situar el desempeno de la empresa constructora y el rendimiento de los
trabajadores empleados en la obra.

Haciendo un analisis de tales resultados pueden hacerse las siguientes conclusiones:

e Para el proceso de andlisis empleado se usaron técnicas que permitieron evaluar
cada aspecto del trabajo humano aplicado en el proceso constructivo y los factores
que afectaron los indices de productividad, con el objetivo de obtener beneficios
administrativos para mejorar y alcanzar un buen control y organizacién dentro del
sistema de construccion.

e Con el estudio de rendimientos de mano de obra, se encuentra el tiempo estandar
que invierte un trabajador calificado en realizar una actividad, en este caso en el
tema de acabados. En base a los resultados obtenidos para la actividad de
aplicacion del estuco, se pueden implementar planes o tareas que ayuden a
transformar positivamente factores de afectacién que se registren en las encuestas
como negativos. Por otra parte, al momento de planear los plazos en futuras
obras, se puede acercar el tiempo estimado al tiempo real de ejecucién de la
actividad.

e El rendimiento de mano de obra en este caso para la actividad de aplicacion del
estuco en muros interiores, en las casas del conjunto residencial Tulipanes de la
Hacienda fue de (6,24 m?/h-H); en contraste con lo encontrado por Ing. Luis
Orlando Mufioz Mufioz (4,29 m*/h-H) en 1991 y el Ing. Hugo Eduardo Mufioz (4,29
mz/h—H) en 2009; nos indica la incidencia e importancia de realizar mas estudios
para lograr unificar una tabla de rendimientos de mano de obra que valore los
factores afectacion de cada una de las actividades constructivas en Colombia. No
obstante, el resultado encontrado es mads cercano a lo reportado por el SENA que
fue de 6,7 m?/h-H en 2000. Esta cercania quiza pueda tener explicacién en dos
particularidades en la actividad, aun por demostrar:

1. La utilizaciéon del mismo material para estucar en este caso se usé ESTUCOR
de Corona, ademas de la utilizacién de un posible resultado promedio entre
los dos métodos de mezcla del estuco y el agua.

2. Laimplementacién de personal calificado, en la ejecucién de la actividad.
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Con respecto a los resultados reportados por John S. Page en los Estados Unidos,
en su manual de rendimientos de mano de obra del afio 1997 (véase Anexo 7), se
puede observar que son rendimientos altos comparados con los de Colombia para
ese mismo afio, estos resultados son propios de un pais con mayor desarrollo y
nivel de organizacién que el nuestro.

e El empleo de un sistema de pago por unidad de trabajo terminado que en teoria
propicia un mayor rendimiento, pero puede traer consigo una desmejora en la
calidad del producto terminado. Ademas al no tener metas ni incentivos, el obrero
promedio solamente pretende producir lo necesario para asegurar su
remuneracion semanal.

e Se comprobd que el método de tarro, tiene un rendimiento de mano de obra
mayor al que tiene el método de batea, aproximadamente el doble. El rendimiento
de mano de obra con el método de mezcla en batea se presenta una fuerte
relaciéon estadistica con respecto a la variable de la edad del trabajador, es asi
pues, que se muestra graficamente unas predicciones ademas de una ecuacién
matematica de dicha relacién; las cuales permiten conocer el valor de rendimiento
de mano de obra para la actividad estudiada simplemente entrando con el valor de
la edad del trabajador a la grafica o remplazando en la ecuacién.

Tener una visién mas amplia sobre la realidad de la productividad y el rendimiento de la
mano de obra en cada una de las actividades, conllevara a encontrarse nuevas practicas
de administracién que permitan un mejor control sobre los factores de afectacion del
rendimiento de la mano de obra, ademads de la busqueda de rutas que lleven a una mejora
continua de la calidad tanto en sus productos como en los procesos constructivos, sin que
ello implique un aumento en los costos.

Con respecto a la ejecucidon de la pasantia presentada en el Capitulo Il de este informe, se
puede concluir que desarrollaron los objetivos y compromisos pactados desde un
comienzo, entre las diferentes partes interesadas. En la labor como auxiliar de ingeniera
residente de interventoria en el conjunto residencial Tulipanes de la Hacienda; se lograron
desempeiiar actividades propias de la actividad de interventoria entre ellas los controles
necesarios a los procesos constructivos como: chequeos de repellos, chequeos previos a la
fundicion de columnas, chequeos para recibir la estructura metalica de cielo raso,
chequeos a las tuberias, chequeos de cielos rasos, revision de muros y fachadas, ademas
de poder visualizar diferentes procesos constructivos realizados en las zonas comunes
como son la construccidn del salén comuin y la piscina, logrando hacer un seguimiento
paso a paso de los mismos.
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Popayan, 01 de Febrero de 2012

TULIPANES DE LA HACIENDA - Il ETAPA
CONSTRUCTORA ANGLO ANGULO

RELACION HORARIA EN OBRA DEL PASANTE:

ADRIAN OSORIO BETANCOURT

Anexo 1 Relacion horaria en obra

MES HORAS
Septiembre 120
Octubre 120
Noviembre 128
Diciembre 136
Enero 136
TOTAL 640
Visto Bueno:

ING. NATALIE CERON MELENDEZ

Residente Interventoria
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Anexo 2 Formato para registrar factor de afectacion: Aspecto laboral

Aspectos Laborales | A cada factor de afectacion se le asigna un porcentaje igual para cada uno
Tipo de contrato Sindicalismo Incentivos Ambiente de trabajo Seguridad Social Seguridad Industrial
Nombre del Oficial Destajo Administracion Si No Si No Bueno Malo Si No Si No
+ - - + + - + - + - + -

Anexo 3 Formato para registrar factor de afectacion: Clima

Clima I
Estado del tiempo Temperatura Condicion del suelo Cubierta
Nombre del Oficial Favorable Desfavorable Frio 6 caliente Normal Seco Humedo Si No
+ - - + + - + -
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Anexo 4 Formato para registrar factor de afectacion: Actividad

Nombre del Oficial

Actividad |
Grado de Dificultad Riesgo Discontinuidad Ordeny aseo Tipicidad Trabajo en espacio reducido
Alta Baja Alta Baja Si No Si No Alta Baja Si No
- + - + - + + - + - - +

Anexo 5 Formato para registrar factor de afectacion: Equipamiento

Equipamento

Nombre del Oficial

Herramienta y Equipo

Uso y Calidad

Mantenimiento

Suministro

Elementos de proteccion

Optimo

Pesimo

Optimo

Pesimo

Optimo

Pesimo

+

+

+

140




Anexo 6 Formato para registrar factor de afectacion: Trabajador

Trabajador |
Situacion Personal Ritmo de trabajo Habilidad Conocimientos Desempefio Actitud hacia el trabajo
Nombre del Oficial Estable Inestable Alto 6 Bajo Normal Alta Baja Si No Alta Baja Positiva Negativa
+ - - + + - + - + - + -
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Anexo 7 Rendimientos de mano de obra para la aplicacién del estuco

WALLS & CEILINGS 241
240 SPECIAL WALLS & CEILINGS SPECTAL WALLS

PLASTERING STUCCO

MANHOURS PER UNITS LISTED MANHOURS PER HUNDRED [100) YARDS

e
Manhours L -
e Unit | -
_ Plastersr | Helper Total - Trem Plasterer | Helper | Total
— (-
Scratch Cont .
=R T - On Frame Coastruction
Regular surface . 100 8g yd 6.00 6,00 1200 L. - Seratch cost &40 6.40 1Z.80
Trresgular or curve 100 =g yd .90 %.00 18.50 Brown cont 5.00 8.00 16.00
Beonn Coat - Plain flont finish 12,09 25 21,50
Regular surface 100 ng yd 7.75 .25 15.00 -
Irreqular or curved 100sqyd | 10.00 028 19.25 Special Finlshes
_ - S Pabbis daab 14,80 10.80 25.60
Wilte Fician Cost . Broomed 14.40 10.35 24.75
Rogular surface 100 5q yd 820 525 14.45 ' Rough cast 16,00 9.00 25.00
Irregular or curved 100sqyd | 1280 8.00 20.80 .- I
On boams 100 aq yd 16.00 1000 | 29.00 - Wash with Acid 5.88 5.85 1m0
Ornamental 100 g yd a0 17.00 41.00 T
Semd Fintah Cont o =" - On Masonry Constraction
Sund Finlsh Coat [ Seratch coat 510 10.20
Regula " 100 5q yd w80 6.50 16.30
Irveguiar or cusved 100 ag yd 1440 825 22,65 e
On beama 100sqyd [ 1480 14.00 20.50 i
Omamestal 1008gyd | 2480 18.00 42,50 -
- Marhaars inclade handling, mixing with automatic mizer and placing of items as cutllned
Eeena's Cement 100 ag yd 1850 7.50 26,00 above.
-
Add far following If necessary. * ) _
To almulate tiling 10 says | 1280 150 1430 S If wpecial finishes above sre used, substitute in place of plain float tinish
Ruaning ari x -
oy ‘:'n::“mh" t::':“: ; :: ;;4: = Mashaurs for brown ond plain or specisl finish cosls on masonry constrection are same
1 Planting on bas-relief 100 Lin 40:00 cn::v o us those ahown sbove for frame construction.
- Manhours do not include the installation of furring, grownds, lathing or sosffolding. See
tab] far the: i
Manhours cover handling, mixing with autematic mizer and placing of plaster of the type "o Fespective tiblen for thene shargrs.
and coat &s listed above and Include all operations as may be necessary. -
Manhows do not include the inatallatien of furring, grounds of Lath or scaffelding See [
respective tables for thess charges. - - ‘

Y Tomado directamente del libro Estimator’s General Constrution Man-Hour Manual. Jhon S. Page. 1997
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Anexo 8 Plano de la casa vista en planta primer piso
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Anexo 9 Plano de la casa vista en planta segundo piso
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Anexo 10 Plano urbanistico general del proyecto
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Anexo 12 Planos arquitectdnicos del salén comun
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FACHADAS DRINCIDALES CORTE TRANSVERSAL A-A
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