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RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TiTULO FACTORES DETERMINANTES EN RENDIMIENTOS DE
MANO DE OBRAS DE CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES EN BUCARAMANGA Y SU AREA
METROPOLITANA: MUROS Y ACABADOS.

AUTORES Margarita Rosa Caballero Velasco
Héctor Enrique Vargas Porras

DIRECTORA  Margareth Indira Viecco Marquez

FACULTAD Ingenieria Civil

RESUMEN

En los proyectos de construccion la mano de obra juega un papel muy
importante al momento de programar y presupuestar, lo cual hace necesario
gue los profesionales de este sector se referencien en informacion expuesta
en bases de datos fiables, sin embargo, estas bases de datos sélo contienen
informacion de otras ciudades, y para aplicarla a Bucaramanga, la
incertidumbre es alta al no tener las caracteristicas propias de la regién. Por
esto, en este estudio se gener6 una base de datos, para la cual se
registraron tiempos y costos de produccion de la mano de obra en las
diferentes actividades de obra, especificamente en muros y acabados de la
construccion. Se tuvo en cuenta algunos de los factores que impactan la
productividad, tales como: condiciones climaticas de la regiébn en que se
encuentre la construccion, horario del dia en que se realiza la actividad,
altura al cual se ejecuta la actividad, supervision sobre la cuadrilla de mano
de obra, esquema contractual de los trabajadores, y experiencia de quienes
ejecutan la actividad; con el propésito de acercar a tiempos mas exactos y
realizar una modelacion de diferentes escenarios que sean mas certeros. El
fin principal es disminuir la incertidumbre que existe en la toma de decisiones
en el momento de determinar la programacion en tiempos y costos de la
mano de obra de un proyecto de construccién.

PALABRAS CLAVES: Mano de obra, rendimiento, productividad, factores de
afectacion, Construccion, Base de Datos



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TiTULO YIELD FACTORS IN LABOR IN CONSTRUCTION OF
BUILDINGS OF BUCAMANGA AND ITS METROPOLITAN
AREA: WALLS AND FINISHES.

AUTORS Margarita Rosa Caballero Velasco
Héctor Enrique Vargas Porras

DIRECTOR Margareth Indira Viecco Marquez

FACULTY Civil Engineering

ABSTRACT

In construction projects the labor plays an important role when programming
and budgeting, which makes it necessary for professionals in this sector are
referenced in reliable databases, however, these databases only contain
information from other cities, and also applied to Bucaramanga, uncertainty is
high by not having the characteristics of the region. Therefore, this study was
generated in a database, to which were recorded times and production costs
of the Labor in the various work activities in walls and building finishes. It took
into account some of the factors that impact productivity, such as climatic
conditions of the region in which you are building, time of day when the
activity is performed, height at which the activity is performed, gang
supervision over Labor, contractual scheme for workers, and experience of
those implementing the activity, with the aim of bringing more accurate times
and perform a different modeling scenarios that are more accurate. The main
purpose is to reduce the uncertainty in decision making when determining the
programming time and cost of labor of a construction project.

KEYWORDS: Labor, performance, productivity, involvement factors,
Construction, Database



1. CAPITULO INTRODUCTORIO

En Bucaramanga y su Area Metropolitana se ha evidenciado una alta
demanda de la mano de obra debido a que el sector de la construccion de
edificaciones ha venido aumentando en los ultimos 2 afios, en el articulo en
linea de BBVA! “Colombia Situacion Inmobiliaria” se evidencia esta situacion,
en él se menciona el crecimiento en las licencias de construccién desde el
primer trimestres del 2011. Sin embargo, existe una alta incertidumbre en las
proyecciones de tiempo y costos en edificaciones, especificamente en mano
de obra (MO) debido a la falta de documentacion o bases de datos que
sirvan como referencia para la toma de decisiones en la planeacion de un

proyecto de construccion.

Lo anterior ha llevado a que los constructores y/o los planeadores de
proyectos, consulten diversas bases de datos de otras regiones o
documentacion comercial a fin de tener un punto de referencia, por todo esto,
se genera inexactitud, ya que las caracteristicas y condiciones de las obras
son particulares y varian de cuidad a cuidad, aumentando asi los margenes
de error al momento de la programacion y presupuesto de MO en un
proyecto de construccién, como lo expuesto en el trabajo de investigacién de
Luis Fernando Botero Botero?.

Botero plantea que muchos profesionales del sector de la construccion se

apoyan en sus propias experiencias para modificar los datos de acuerdo con

! Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, BBVA. Situacién Inmobiliaria en Colombia: Anadlisis Econdmico [en linea]
(2011). [consultado 26 agosto 2012]. Disponible en <http://serviciodeestudios.bbva.com/KETD/fbin/mult/1106_
SitinmobiliariaColombia_tcm346-261416.pdf?ts=842013>

2 BOTERO BOTERO, Luis Fernando. Andlisis de rendimientos y consumos de mano de obra en actividades
de construccién en proyectos de vivienda de interés social: Proyecto de investigacion, Universidad
EAFIT, Medellin Colombia. 2001. p.7.
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sus necesidades, con intencion de lograr una productividad en sus proyectos;
debido a esto, caen en un error al ignorar las condiciones éptimas para lograr
rendimientos mas cercanos a la realidad particular de la obra en ejecucion. A
esto se le afiade la sobreutilizacion y/o subutilizacion de la MO, ya que se
ejecutan actividades de construccion con mas personal del que se requiere 0
por el contrario, escatiman MO en actividades complejas que requieren
mayor niumero de recursos asignados, y todo esto influye en gran parte a que

se generen retrasos en las obras.

Se reconoce, en cambio que “los rendimientos y consumos utilizados en la
programacion y presupuesto en obras deben estar fundamentados en
mdltiples observaciones y andlisis estadisticos™y como en la regién no se
encuentra una documentacion cien por ciento certera para ser utilizada en
éstas planeaciones se hace necesario que se tenga en cuenta las
condiciones y caracteristicas particulares del sector de Bucaramanga y su

area metropolitana donde se realizan las actividades de construccion.

Con base en lo anterior se plantean los siguientes interrogantes ¢existe en
Bucaramanga y su area Metropolitana una base de datos de consulta
acertada y ajustada a aspectos tales como: hora del dia en la que ejecutara
la actividad, condiciones climaticas, esquema contractual, experiencia de la
mano de obra, control, trabajo en alturas, aspectos caracteristicos de la
region? ¢En la proyeccion de tiempos y costos de MO de actividades como
muros divisorios, fachadas; y acabados de paredes, del piso, enchapes,
carpinterias en madera, carpinterias metéalica, todo ellos de proyectos
realizados en la region se tendran en cuenta factores determinantes de la
productividad?..¢,Se podrian medir los factores que impactan Ila

productividad?¢, Su incidencia sera positiva o negativa?

*Ibid, p.4
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Para resolver dichos interrogantes se realiz0 esta investigacion sobre
soportes de documentacién generando una base de datos de la consulta de
tiempos de actividades y costos de la mano de obra, en labores tales como
muros Yy diferentes acabados, donde se incluye una serie de factores como
distancias de ubicacion de materiales, estado de animo del obrero,
condiciones climaticas de la region donde se encuentra la construccion,
horario del dia en que se realiza la actividad, entre otros; y de esta manera
obtener tiempos mas exactos y certeros, logrando disminuir la incertidumbre
que existe en la toma de decisiones en el momento de determinar la

programacion de un proyecto de construccion.

1.1.0BJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Realizar un andlisis de los factores de afectacion determinantes en los
rendimientos de mano de obra en la construccion de edificaciones en
Bucaramanga y su area metropolitana, especificamente en las actividades de

muros y acabados.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar una revision bibliografica respecto a los factores de
afectacion determinantes en los rendimientos de mano de obra en la

construccion de edificaciones

e Generar una base de datos de rendimientos de mano de obra en la

construccion de muros y acabados de edificaciones de Bucaramanga
16



y su &rea metropolitana, que sirva para consulta de profesionales y
estudiantes de Ultimos semestres afines a la industria de la

construccion.

e Evaluar los factores que impactan los rendimientos y consumos de
mano de obra en la construccion de muros y acabados de
edificaciones de Bucaramanga y su area metropolitana, con fines de

identificar su incidencia.

e Realizar un andlisis comparativo de costos y tiempos de planeacion de
MO en edificaciones ubicadas en el AMB, en relacién con las
actividades mencionadas, con informacion ajustada a los factores de

impacto estudiados.

1.2.JUSTIFICACION

Atendiendo a las necesidades que se estan presentando en el sector de la
construccion en cuanto a productividad y/o rendimientos, se puede sefalar la
importancia que tiene hoy en dia estos aspectos en un proyecto de obra civil,
por lo cual se hace necesario tener control detallado de la WBS y todas las

actividades que corresponden a ésta.

Con base en lo anterior, en una obra, independientemente del lugar de
ejecucion, los constructores requieren de una adecuada planeacion de
tiempos y costos de recursos en general, con informacién veridica que se
acerque a la realidad. A pesar que se ha investigado acerca del tema, aln
se presenta frente a esto un alto grado de incertidumbre, generando
consecuencias como mayores costos no presupuestados y afectando

negativamente la calidad del proyecto.
17



A fin de generar un soporte de consulta para los profesionales y estudiantes
de ésta rama de la ingenieria civil, se plante6 este estudio que involucra los
FACTORES DETERMINANTES EN RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA
DE CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN BUCARAMANGA Y SU
AREA METROPOLITANA: MUROS Y ACABADOQOS, con el que se obtuvo
una base de datos ajustada al alcance del estudio. Se espera que ésta sea
consultada por estudiantes Universitarios, y profesionales afines en el sector
y, que sirva como referencia para las necesidades de los futuros proyectos
de construccién de Bucaramanga y su area metropolitana, contribuyendo asi
positivamente en la planeacién, programacion y presupuesto de cada obra

en particular.

El estudio contribuy6 al desarrollo y alimentacion de una completa base de
datos de costos y tiempos de la mano de obra en la construccion de

edificaciones en Bucaramanga y su Area Metropolitana.

1.3.ALCANCE

El estudio incluye la creacién de una base de datos de consulta de tiempos y
costos de mano de obra en la construccion de edificaciones, ajustada a las
condiciones propias de Bucaramanga y su Area Metropolitana,
especificamente en actividades de muros y acabados, con el fin de
contemplar todas los factores posibles que puedan afectar de una u otra
forma el rendimiento de estas y asi hacer un estudio mas certero que sirva

de soporte y/o de base de consulta a los constructores de la region.

Los factores a analizar seran especificamente:

e Hora del dia en la que ejecutara la actividad.
18



e Condiciones climaticas.

e Esquema contractual

e Experiencia de la mano de obra
e Control

e Trabajo en alturas

Las actividades analizadas seran especificamente las relacionadas con:

MUROS

e Divisorios
e Fachadas
e Trasllcidos

e Opacos

ACABADOS

e Paredes

e Acabados del piso

e Enchapes

e Carpinterias en Madera

e Carpinterias Metélica

Ademas, se desarrollard un analisis comparativo de costos y tiempos de
planeacion de MO en una edificacion ubicada en el AMB, en relacion con las
actividades mencionadas, con costos y tiempos ajustados a los factores de

impacto estudiados, con el wuso de herramientas estadisticas.

19



2. CONSUMO DE LA MANO DE OBRA: ANTECEDENTES Y
CONCEPTOS GENERALES

A nivel nacional e internacional se han desarrollado diferentes
investigaciones en relacion con consumo y productividad de la mano de obra
en distintas industrias. En el caso de la construccion, a nivel nacional se han
adelantado estudios, tesis de grado, publicaciones y demas textos donde se
comenta y profundiza acerca de los rendimientos y consumos de mano de

obra.

En la publicacion: “Analisis de rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de construccion” de la Revista Universidad EAFIT, No.128,
Medellin, Colombia., el Arquitecto Luis Fernando Botero Botero comenta la
importancia de los rendimientos de mano de obra en los presupuestos y la
programacion de la misma, para que ésta se lleve a cabo de la manera mas
eficiente y efectiva posible. Esta publicacion se logra después de una
investigacion realizada por el mismo autor, sobre “Analisis de rendimientos y
consumos de mano de obra en actividades de construccion en proyectos de
vivienda de interés social,” en el aino 2001, apoyado por estudiantes de la
Universidad EAFIT; dicho proyecto de investigacion analiza los rendimientos
y consumos de mano de obra en construccién de vivienda en interés social
en el Area metropolitana de Medellin, y recopila datos suficientes para el
analisis y cuantificacion de factores de incidencia que afectan los
rendimientos y consumos de mano de obra en diferentes actividades de

construccion.

La anterior investigacion fue un punto de partida para el presente estudio, Si
bien sirve de referencia, los datos, analisis y bases de datos obtenidas por la

universidad EAFIT, son especificos para las caracteristicas de Medellin y su
20



Area Metropolitana, y para ser aplicados en otra ciudad, se debe ajustar
teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de la zona en

investigacion.

Asi mismo, se encontraron tesis 0 investigaciones encaminadas al mismo
objetivo que plantea el Arg. Botero® pero aplicadas a zonas especificas,
como se puede apreciar en la tesis de grado: “Analisis de la productividad y/o
rendimiento de la mano de obra en la construccion de edificaciones de uso
residencial en concreto reforzado en el municipio de Sincelejo — Sucre”, en la
cual David Francisco Martinez Padilla y Carlos Andrés Valeta Revollo, de la
facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de Sucre, junto con la directora
Margareth Viecco Marquez, proponen en el afio 2009 un proyecto de
investigacion para recopilar datos significativos sobre rendimientos vy
consumos de mano de obra teniendo en cuenta las caracteristicas propias de
la region. Como producto del estudio se logra una base de datos de tiempos

y costos de la mano de obra ajustada a la ciudad de Sincelejo.

Asi mismo, se tuvo en cuenta el proyecto de investigacion del Ing. Rodrigo
Cardona Magne como candidato a titulo de magister en Ingenieria Civil-
Gerencia de Proyectos de Construccion de la Universidad de los Andes. Su
investigacion “Gestion del conocimiento enfocado en Identificacion y difusion
de mejores practicas en obra” apoyada en Diego Echeverry Campos, PhD;
resalta, mediante la metodologia de la Gestiébn del conocimiento, que “el
desarrollo de un proyecto de construccion es la repeticidn de procesos que
involucra la eficiencia y competitividad que sélo se puede adquirir por medio
de la retroalimentacion, garantizando que cada proceso se realice lo mejor

posible cada vez que se haga”.”

4.
lbid, p.4
> CARDONA MAGNE, Rodrigo, Gestién del Conocimiento enfocado en identificacion y difusién de
mejores practicas en obra, Colombia: Bogota. p. 4.
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Adicional a esto, la revista CONSTRUDATA, desde el afio 1996 publica
informes trimestrales de tiempos y costos asociados a la construccion en
general, para las cuatro ciudades principales, el caso de Bogota,
Barranquilla, Medellin. Sin embargo, esta informacion solo podria ser
utilizada en las zonas de estudio, para el resto del pais, no existen datos de
uso publico. La mayor parte de los constructores utilizan informacion
generada en sus propias bases de datos y toman la revista CONSTRUDATA

como bases de comparacion.

2.1.ANTECEDENTES LOCALES

El ingeniero Sergio Andrés Suérez Puentes, en el afo 2006, en la
Universidad Pontificia Bolivariana en Bucaramanga, asesorado por el Ing.
Ernesto Puyana Sanmiguel, desarrollé su trabajado de grado titulado
“Elaboracion de base de datos de rendimientos para la programacion y
presupuesto de edificaciones de Bucaramanga y su Area Metropolitana”, en
el cual, junto con la empresa INRALE Ltda., propuso un sistema de gestién
de calidad, la compilacion de datos que permitiera el calculo de rendimientos
de mano de obra, teniendo en cuenta los registros diarios de las diversas
actividades que se ejecutaban en los proyectos: Condado Campestre, y
Santa Maria de Cafaveral.

También se tuvo en cuenta la tesis de grado de Lina Polanco Sanchez®,
Andlisis de rendimientos de mano de obra por actividades de construccion,
Estudio Caso Edificio J Universidad Pontificia Bolivariana Bucaramanga,
Universidad Pontificia Bolivariana, Seccional Bucaramanga, en el afio 2009,
con asesoria del Director Aldemar Remolina Millan. En dicho proyecto de

grado se aborda el andlisis de tiempos de MO con el fin de encontrar un

® POLANCO SANCHEZ, Lina Marithza, Ingeniera Civil de Universidad Pontificia Bolivariana, Seccional
Bucaramanga, Seccional Bucaramanga.
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rendimiento estandar, que sirva de referencia para futuros proyectos
similares, enfocandose en las actividades de estructuras y mamposteria, el

estudio se realizd6 Unicamente en esta construccion en particular.

Recientemente, se adelant6é un trabajo de grado en la UPB, como opcion de
grado, por los estudiantes Cristian Paez y Paola Molina, titulada: “Analisis de
rendimiento y/o productividad de la mano de obra en la construccion de
edificaciones en la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana: etapa
de estructuras”, como aporte a una investigacion principal liderada por la
Ingeniera Margareth Viecco en la division de investigaciones de la
Universidad Pontificia Bolivariana. Con los resultados obtenidos, se planted
una herramienta computacional que permite modelar escenarios de tiempos

y costos de mano de obra en las actividades estudiadas.’

2.2.CONCEPTOS BASICOS ASOCIADOS A LA MANO DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION

Teniendo en cuenta la temética principal del estudio se platean algunas
definiciones asociadas, fundamentadas en los planteamientos propuestos

por el Arg. Botero®:

2.2.1. Rendimiento de Mano de Obra

La construccion de edificaciones se caracteriza por la ejecucién de
procesos constructivos en donde la mano de obra aparece como uno de
sus principales componentes, jugando un papel importante y determinante

en su duracién y costos. En términos matematicos es el tiempo gastado en

7 MOLINA, Paola y PAEZ, Cristian. Anélisis de Rendimiento Y/O Productividad de La Mano de Obra en
la Construccién de Edificaciones en la Ciudad De Bucaramanga Y Su Area Metropolitana: Etapa De
Estructuras. Universidad Pontificia Bolivariana. Bucaramanga, 2013.
8Opcit, p.4
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producir una unidad de trabajo, lo conveniente para todo proyecto es que
este tiempo sea el menor posible.

Tiempo requerido

Rendimiento =
Cantidad producida

2.2.2. Factores de Afectacion

En el desarrollo de actividades de construccion son muchos los factores
que impactan directamente e indirectamente la productividad y/o
rendimiento de la mano de obra, esta afectacion podria ser positiva o
negativa dependiendo de cada caso, por lo que es importante para el
administrador del proyecto identificar aquellos factores que inciden de
forma negativa y actuar de tal manera que se pueda disminuir aquellas
consecuencias, de igual forma los factores que inciden de forma positiva
para poder promover la eficiencia sobre las actividades en obra ajustado a

cada caso.

La figura 1 ilustra un flujograma propuesto por Alfredo Serpell, relacionado
en su libro “Administracion de Operaciones de Construccion”, donde
muestra los diferentes factores que inciden de manera positiva y negativa
en la productividad de la mano de obra, en el cual, hace ver lo complejo

gue es ésta, asumiendo los elementos que la afectan y alteran.
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AYUDAN

Figura No.l.Factores que inciden en la productividad

Fuente: SERPELL, Alfredo, Administracion de operaciones de construccion.

Para este estudio se tuvo en cuenta 6 factores, considerados los mas
relevantes e incidentes de forma positiva y negativa en la construccién de

edificaciones en alturas, estos son:

e Horario: Corresponde a la hora del dia en la que ejecuta la
actividad

e Condiciones climaticas: Se tiene en cuenta la temperatura y
estado del tiempo en el momento de ejecucion de la actividad.

e Esquema contractual: Se refiere al tipo de contratacion que se
tiene con el trabajador.

e Experiencia de la mano de obra: hace relacion a la
experiencia adquirida por el trabajador ya sea empirica 0

técnica.
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e Control: En este caso se verifica si la actividad esta
supervisada o no.
e Trabajo en alturas: Se analiza el nivel en alturas o piso en que

se ejecuta la actividad.

2.2.3. Productividad

La productividad es la relacidén entre la produccion obtenida por un sistema
de produccién utilizados para obtenerlos. Por esto se define como el uso
eficiente de recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion
en la produccion de diversos bienes y servicios. Una productividad mayor
significa la obtencién de mas con la misma cantidad de recursos, o el logro
de una mayor en volumen y calidad con el mismo insumo o recurso.
Mateméticamente es la cantidad de unidades producidas en un tiempo

determinado, es lo inverso al concepto de rendimiento.

Cantidad producida

Productividad =
Unidad de tiempo

Lo conveniente para todo proyecto es que ésta informacion sea la mayor

posible.

2.2.4. Cuadrilla

Se define cuadrilla como la persona o grupo de personas de diferente
especialidad, que consumen algun tiempo en la ejecucion de alguna
actividad. Para el caso de proyectos de construccion pueden estar
conformadas por ayudantes, oficiales y/o maestros. La revista Construdata
tiene una clasificacion de cuadrillas de acuerdo con la funcion a desempefar,
sin embargo, cada administrador de proyectos define la conformacion de

éstas y las funciones delegada en su equipo de trabajo.
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2.2.5. Actividad

Es el conjunto de operaciones, desplazamientos y esperas que se ejecutan
de una manera continua y metodoldgica, por una cuadrilla de uno o varios
operarios, con el fin de producir o ensamblar materiales contando con la
ayuda de herramientas y/o equipos para adelantar un proceso de produccion.
Para ser considerada como actividad, esta debe ser completa, es decir,

terminandola en su totalidad para dar inicio a otra actividad.

2.2.6. Eficiencia
Se define como la razon entre la produccién real obtenida y la produccién
estdndar esperada. Esta asociado directamente a la optimizacion de

recursos, tiempos y costos.

2.2.7. Eficacia

Es la medida en que la aplicacion del esfuerzo humano produce los
resultados deseados en cantidad y calidad y estas a su vez es funcién del
método, la técnica, la experiencia personal, los conocimientos tedricos, las

actitudes y las aptitudes.

2.3. NORMATIVIDAD EN LA RELACION EMPLEADOR-EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION

En toda relacion contractual se necesita de normas que mantengan un
acuerdo entre las diferentes partes que conforman dicho vinculo, con el fin
de garantizar la armonia y dar estabilidad de diversos derechos y deberes

que conlleva a los involucrados a conservar una relacién equilibrada, y de
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esta manera asegurar condiciones de trabajo decentes y seguras que
garanticen la integridad fisica y emocional de los trabajadores.

A continuacién se citan normativas vigentes a nivel nacional en materia de

contrato laboral en la industria de la construccion.

2.3.1. Relacion Contractual

En Colombia toda relacién entre empleador y trabajador se rige por el Cédigo
Sustantivo del Trabajo®, el cual vela por la justicia de los derechos y deberes
de ambas partes, a fin de llevar una relacién laboral equilibrada. De esta
manera, a continuacion se referencian algunos articulos de importancia para

el estudio:

e ARTICULO 5° DEFINICION DEL TRABAJO: El trabajo que regula este
Cdbdigo es toda actividad humana libre, ya sea material o intelectual,
permanente o transitoria, que una persona natural ejecuta
conscientemente al servicio de otra, y cualquiera que sea su finalidad,

siempre gue se efectle en ejecuciéon de un contrato de trabajo.

e CONTRATO INDIVIDUAL DE TRABAJO: ARTICULO 22.
DEFINICION.

1. Contrato de trabajo es aquel por el cual una persona natural se obliga

a prestar un servicio personal a otra persona, natural o juridica, bajo la

° cODIGO SUSTANTIVO DEL TRABAJO — 2011, Autorizado por el Ministerio de Proteccion Social-
Colombia.
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continuada dependencia o subordinacién de la segunda y mediante
remuneracion.

2. Quien presta el servicio se denomina trabajador, quien lo recibe y
remunera, empleador, y la remuneracion, cualquiera que sea Ssu

forma, salario.

e ARTICULO 34. CONTRATISTAS INDEPENDIENTES. <Articulo
subrogado por el articulo 3°. del Decreto2351 de 1965. El nuevo texto

es el siguiente:>

Son contratistas independientes y, por tanto, verdaderos empleadores y
no representantes ni intermediarios las personas naturales o juridicas
que contraten la ejecuciéon de una o varias obras o la prestacion de
servicios en beneficio de terceros, por un precio determinado,
asumiendo todos los riesgos, para realizarlos con sus propios medios y
con libertad y autonomia técnica y directiva. Pero el beneficiario del
trabajo o duefio de la obra, a menos de que se trate de labores extrafias
a las actividades normales de su empresa 0 negocio, sera
solidariamente responsable con el contratista por el valor de los salarios
y de las prestaciones e indemnizaciones a que tengan derecho los
trabajadores, solidaridad que no obsta para que el beneficiario estipule
con el contratista las garantias del caso o para que repita contra él lo

pagado a esos trabajadores.

2.3.2. Esquemas Contractuales
Ahora bien, existen diferentes tipos de esquemas contractuales o formas de
remuneracion en la industria de la construccion; los mas comunes y que se

tienen en cuenta esta investigacion son:
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e La remuneracion a destajo: es aquel que se paga por una obra
concreta y determinada o una unidad de pieza, de manera tal que el
salario no es fijo, contrariamente se paga en forma proporcional al
resultado del esfuerzo; en éste caso no existe un contrato de trabajo,
sino de obra concluida o con relacion a las piezas producidas,
dependiendo el aumento del pago por el aumento de piezas y la
disminucién del tiempo empleado, por tanto si en menor tiempo el
trabajador produce més, mayor seré el salario y viceversa; en el caso
de tratarse de trabajo a destajo en el domicilio del trabajador la

remuneracién es cancelado por obra entregada®.

e Jornales: Salario estipulado por dias y pagadero por periodos no
mayores de una semana, por el desempefio de actividades netamente

transitorias que no pueden ser desarrolladas con personal de planta®”.

2.3.2. Salario, Prestaciones y Aportes Parafiscales

Para la industria de la construccién se tienen en cuenta las siguientes
prestaciones sociales y aportes parafiscales, controladas por el Ministerio del
trabajo, por tal razén es obligacion de todo empleador realizar los aportes
correspondientes en cada concepto. Para los pagos deberan ajustarse al

calendario definido en cada caso.

10 , CONSULTORIO CONTABLE DE LA UNIVERSIDAD EAFIT, Remuneracién Laboral, Boletin 39, p. 4
“Ibid., p.5.
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Tabla No.1: Costo Real de un trabajador. Salario Minimo Mensual Legal
Vigente 2013

Costo Real de un trabajador

Salario Minimo mensual legal vigente 2013

Salario minimo basico S 589.500,00
Salario Mensual S 589.500,00
Prima de Servicios 8,33 S 49.105,35
Cesantias 8,33 S 49.105,35
Interés sobre las Cesantias 1,00 S 5.895,00
Vacaciones 4,17 S 24.582,15
Prestaciones Sociales 21,83 S 128.687,85
Salud 8,50 S 50.107,50
Pensidn 12,00 S 70.740,00
Riesgos Profesionales 8,70 S 51.286,50
Seguridad Social 29,20 S 172.134,00
Caja de Compensacién Familiar 4,00 S 23.580,00
SENA 2,00 S 11.790,00
ICBF 3,00 S 17.685,00
Parafiscales 9,00 S 53.055,00
Dotaciones 7,00 S 41.265,00
Auxilio de Transporte 11,94 S 70.386,30
Preaviso 3,90 S 22.990,50
Aportes Parafiscales 22,84 S 134.641,80
Factor Prestacional 83 %

Fuente: Tomado y adaptado por los autores. RESTREPO GOMEZ, Luis Fernando. En:
Tasaciones de Medellin y Antioquia. [en linea] . [Consultado 21 enero 2013]. Disponible en
<http://tasacionesdemedellinyantioquia.blogspot.com/search?updated-min=2013-01-
01T00:00:00-05:00&updated-max=2014-01-01T00:00:00-05:00&max-results=4>
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3. ESTRUCTURA METODOLOGICA

3.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este proyecto se consulto diferentes investigaciones, proyectos de grado,
proyectos de maestria, publicaciones de revistas reconocidas en el campo de
la ingeniaria civil, al igual que textos universitarios referentes a los temas
abordados de productividad y rendimientos de la Mano de Obra en la

construccion en el pais y demas paises del mundo.

3.2. UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto se lleva a cabo en Colombia, concentrados en el Departamento
de Santander ubicado en la cordillera oriental del territorio nacional haciendo
parte de lo que comprende cémo la Regién Andina. Especificamente en el
Area metropolitana de Bucaramanga, la cual fue e creada mediante
la Ordenanza 20 del 15 de diciembre de 1981 por la Asamblea de Santander,
en la cual se ponia en funcionamiento un Area Metropolitana, conformada
por Bucaramanga, como gran centro urbano o nudcleo principal y las
localidades contiguas de Floridablanca y Giron. En el afio de 1984, se
expidié la Ordenanza 48 en la cual se autoriza la entrada del Municipio de
Piedecuesta al Area Metropolitana de Bucaramanga, lo cual fue formalizado
mediante el Decreto 332 del 2 de marzo de 1985 alcanzando una extension
de 1479 km?y en este momento su poblacién llega a los 1.074.929 habitantes
comprendiendo los municipios de Bucaramanga, Floridablanca, San Juan de

Girén y Piedecuesta.
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Figura No.2: Ubicacion geogréafica del Area Metropolitana de
Bucaramanga

Fuente: ARANGON, Giovanny. Cuidad de los Parques Bucaramanga, En linea: [blogspot] .Disponible
en:<http://giovannyarangonavegadores.blogspot.com/> Consultado en: [26 de enero de 2013]

Bucaramanga esta ubicada sobre una meseta a 959 msnm a los
7°08'N 73°08'O de latitud norte con respecto al Meridiano de Bogotay de
longitud al Oeste de Greenwich respectivamente, dista a 407 Km de Bogota
la capital del pais. Es la capital del departamento y limita por el norte con el
municipio de Rio negro; por el oriente con los municipios de Matanza, Charta
y Tona; por el sur con el municipio de Floridablanca y por el occidente con el
municipio de San Juan de Girén. El clima segun el IDEAM (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y de Estudios Ambientales) esta clasificado en la
partes de menor altitud en la ciudad es calido seco y en las zonas de mayor

altitud el clima es templado seco, con una temperatura promedio de 24°C y

una maxima promedio de 30,9°C y se caracteriza por presentar una
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precipitacion anual promedio de 1279 mm al afio. El régimen de lluvias esta
distribuido en dos periodos secos y dos lluviosos; Los periodos secos
comprende los meses de diciembre, enero, febrero, marzo, junio, julio y
agosto; los periodos lluviosos se distribuyen en los meses de abril, mayo,

septiembre, octubre y noviembre.

Floridablanca se consolida como la segunda ciudad por habitantes en
Santander obteniendo una poblacién de mas de 300 mil personas en el
casco urbano y area rural. Posee una altitud de 925 msnm y dista a un
kilbmetro de Bucaramanga y su temperatura media anual corresponde a los
23°C.

San Juan de Girébn mas conocido por su infraestructura colonial cuenta con
una poblacion cercana a los 166.116 habitantes, limita al oriente con los
municipios de Bucaramanga, Floridablanca y Piedecuesta; al occidente con
el municipio de Betulia; al norte con los municipios de sabana de torres y
Lebrija y al sur con los municipios de Santos y Zapatoca. Dista a 7 kilometros
de Bucaramanga, tiene una altitud de 777msnm y una temperatura promedio
de 24°C.

Piedecuesta se encuentra a 17 kilbmetros de Bucaramanga, posee una
poblacién de 129 mil habitantes y limita al norte con los municipios de
Floridablanca y Tona; al occidente con el municipio de San Juan de Giron.

Alcanza una altitud de 1005 msnm y una temperatura promedio de 23°C.

3.2.1. Poblacion Objetivo y Muestra Representativa

Teniendo en cuenta la alta demanda de la construccion en Bucaramanga y
su Area Metropolitana se identifican y estudian el nimero de proyectos

adelantados en las etapas de muros y acabados por lo que se presentan
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proyectos de vivienda que se extienden en todo el area metropolitana donde
se toman lecturas de rendimientos de mano de obra por actividad, y se
plantea un andlisis de muestreo aleatorio estratificado basandose en una

poblacién finita?.

Partiendo de expresiones como:
7. 2

ny
n= —-5-
1+ =
N

Dénde:

nNo = Cantidad te6rica de la muestra

n = Cantidad real de elementos de la muestra a partir de la poblacién
asumida, o de los estratos asumidos en la poblacion.

N = Numero total de elementos que conforman la poblacién, o nimero de
estratos totales de la poblacion.

Z = Grado de confiabilidad de la muestra calculada.

E = Error asumido en el célculo, desde 1% hasta 10%.

g = Probabilidad de la poblacién que NO presenta las caracteristicas.

p = Probabilidad de la poblacion que presenta las caracteristicas, (p =1 - Q).

Teniendo en cuenta de que se desconoce el numero exacto de las
edificaciones de vivienda multifamiliar en la etapa de muros y acabados que
se estan adelantan en el area Metropolitana de Bucaramanga se asumen

los siguientes valores:

2APUNTES DE CLASE de Antonio Morillas, Profesor del curso Estadistica Aplicada Il, “Muestreo en
poblaciones finitas” de la Universidad de Malaga. Espafia, Agosto de 2007. [en linea]
<http://webpersonal.uma.es/~morillas/INOTAS.HTM> [citado en 25 octubre de 2012].
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Z = 1.64 (confiabilidad del 90%)
E =10% =0.10

g=0.05
p=1-0.05=095-(p=1-q)

N, equivale a la cantidad de metros cuadrados (m?) de construccién de
edificaciones por cada 1000 m? vigentes en el segundo trimestre de 2012, los

cuales corresponden a 864 m?.

N= estadistica del DANE en m? para Bucaramanga y su Area Metropolitana
de 1000 m? (asumiendo proyectos de 1000 m? de area de construccién c/u)
N = 1.727.542 m?/ 1000m* = 1728.

Entonces al aplicar las ecuaciones para ngy n, se obtiene lo siguiente:

No = (1.64 / 0.10)*x 0.90 x 0.10 = 24.2064

n = 24.2064 / [1 + (24.2064 | 864)] = 23.54 = 24 proyectos de 1000m?
Cantidad real de elementos de la muestra a partir de la poblacién asumida=

24.000 m? construidos.

Los proyectos estudiados superan en su area esta solicitud (ver tabla No.2).

Por otro lado, para determinar cuantas lecturas minimas se deben tomar por
actividad definida en la estructura desagregada, al igual que la evaluacion
anterior, se parte del principio de homogeneidad con el que se manifiesta
que “en cualquiera de los proyectos afines a la investigacion, donde se

tomen lecturas de rendimientos de mano de obra por actividad, éstas no
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presentaran caracteristicas diferentes”. Se determind un analisis de

muestreo aleatorio simple tomando como base una poblacién infinita®®.
De la expresién E =z (a/2) * o /+/(n), donde:

E = Error asumido en el calculo, desde 1% hasta 10%.
z(a/2) = Coeficiente de confianza, que es determinado por el intervalo
desconfianza.

o = Desviacién estandar de la muestra.

Asumiendo que la investigacion tendrd una confianza del 90% y que se
requeriria determinar la media de las lecturas de productividad por actividad

en el rango(yi 1.5 0), y que para una distribucion normal el 99.70% de

los datos se encuentran en el rango de la media mas o menos tres veces la

desviacién estandar(Xx 3 * o) y el 68.26% en el rango de la media mas o

menos la desviacion es.témdar(><i 0), lo que satisface el rango asumido

en la investigacion. (Ver figura 4).

Figura No. 3: Distribucién Normal

2N

.f‘ \‘

3 a2s |as X 18 |28 3
158 158
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Fuente: MARTINEZ BENCARDINO, CIRO. Estadistica y Muestreo. Ecoe. 9° ed. Santafe de
Bogota, D.C. 1998/

BMARTINEZ. Op Cit. P 729.
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El rango maximo a tomar es(X£ 1.5 x g), el cual incluye el 86,64% de los

datos evaluados. Asi, aplicando la expresion E = z(a / 2) * o A/(N)*, y

despejando n, se obtiene:

v n=(z(a/2)*c/E)2
v n=(z(a/2)/E)**P*Q

Dénde:

P = Probabilidad de que los datos evaluados estén dentro del intervalo

considerado de(X+t 1.5 *x g)

Q =1 - P, representa la probabilidad de que los datos evaluados no se

encuentren dentro del intervalo considerado(X* 1.5 * 0) . Asi se obtiene:

= P =86.64%.=0.8664

= Q=1-0.8664 =0.1336
Para una confianza del 90%, es decir nivel de confianza 1 — a = 0.90, se
obtiene un coeficiente de confianza z(a/2) = 1.64. Asi el valor de 1.64 define
el intervalo de -1.64 a 1.64 que junto con la distribucion normal en marca un
area de 1 — a = 0.90. (Ver figura 5)*°

Reemplazando los valores de E, z(a/2), P y Q se obtiene:

14JOHNSON, Richard A. Probabilidad y Estadistica para Ingenieros de Miller y Freund, ed 5. Prentice Hall. México.
2007. P 221.
15Adaptada por los autores de MARTINEZ BENCARDINO, CIRO. Estadistica y Muestreo. Ecoe. 9aed. Santafé de
Bogota, D.C. 1998.
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= n = (1.64 / 0.10)> * 0.8664 * 0.1336 = 31.13, se puede llevar a
30lecturas por actividad considerdndose una muestra bastante

representativa.

» n =30 lecturas de productividad por cada actividad definida.

Figura No.4: Coeficiente de Confianza z (a / 2)

0.4445 || 0.4445

-1,64 0,4445 + 04445 = 0,90 1,64

Fuente: Adaptada por los autores de MARTINEZ BENCARDINO, CIRO. Estadistica y
Muestreo. Ecoe. 9° ed. Santafe de Bogota, D.C. 1998.

En esta parte de la investigacion se ha definido que para estimar la media

poblacional de las productividades dentro de(X£ 1.5 = 0), con una
confianza del 90% es necesario procesar minimo 30 elementos muéstrales

(30 lecturas de rendimiento por actividad evaluada).

En este proyecto se busca encontrar la medicion y determinacion estadistica
de rendimiento que se lleva a cabo en proyectos de construccién en el Area
Metropolitana de Bucaramanga en las estabas de muros, acabados,

carpinteria metdlica y carpinteria de madera para de esta forma tener una
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base de datos certera de la region y que sirva de guia para los constructores
que desean realizar proyectos en la industria de la construccion haciendo de

esta una fuente confiable en rendimientos, costos y programacion.

3.2.2. Proyectos estudiados Area Metropolitana de Bucaramanga

Segun El Departamento Nacional de Estadistica, DANE, la estructura
general del censo de edificaciones para areas urbanas y metropolitanas de
Bucaramanga revela que el total de las obras en proceso entre el periodo
comprendido del segundo trimestre del 2012 es de 1'727.542 metros

cuadrados construidos.

Figura No 5: Grafico comparativo del crecimiento de la industria
de la construccién en las 5 ciudades méas importantes de

Colombia segun el DANE.
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En el anterior grafico de la figura No.5 se puede observar la relacion que
tiene la construccién en metros cuadrados desde el tercer trimestre del 2007
hasta el segundo trimestre del 2012; es notable el crecimiento que ha tenido
Bucaramanga y su Area Metropolitana, estando entre las 5 ciudades mas
importantes de Colombia, superando a ciudades como Barranquilla y Cali a
partir del cuarto trimestre del 2010, haciéndola desde ésta fecha en adelante,
la tercer ciudad con mayor crecimiento en la industria de la construccion del

pais.

Mientras la tendencia de otras ciudades tales como Bogota y Medellin no
era constante en el crecimiento de la construcciébn, Bucaramanga se
caracteriz6 por mantener siempre una tendencia positiva en el periodo

estudiado.

Por lo anterior, se puede sugerir que Bucaramanga y su Area Metropolitana
podria estar incluida y tenida en cuenta en las bases de datos de
rendimientos y costos en futuras publicaciones de la revista Construdata,
destacando a la ciudad como referente para programacion y presupuestos de

estudiantes y profesionales del sector de la construccion.

A continuacién se relaciona una tabla y un mapa con los proyectos que
fueron objetivo de esta investigacion, donde se aprecia:

¢ Nombre de la obra o proyecto de construccion.
¢ Numero de pisos de la edificaciéon

e Municipio en el que se encuentra

e La constructora

e Un mapa con la ubicacion geografica en el AMB.
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Tabla No.2 Nomenclatura de ubicacion de proyectos estudiados en el

AMB
No PROYECTO Mo, MUNICIPIO CONSTRUCTORA
PISOS

1 OASIS DEL MARDEL 31 BUCARAMANGA MARDEL

2 TOEE}iSRgi LA 18 BUCARAMANGA URVIVIENDAS
3 MIRAFLORES 5 PIEDECUESTA MARVAL

4 PASEO DEL PUENTE 2 PIEDECUESTA MARVAL

5 PASEO REAL 5 PIEDECUESTA MARVAL

6 I\\/I/ISQSELIT_SSE 15 FLORIDABLANCA MARVAL

7 GERMANIA 18 BUCARAMANGA MARVAL

8 SAN LORENZO 18 BUCARAMANGA INACAR

9 BENEMENTO 3 PIEDECUESTA INACAR

10 RIVOLLY 16 BUCARAMANGA INACAR

| PARSDE | | aucanmnon | ComsTRICIOR
12 | ROSARIO CONDOMINIO 21 FLORIDABLANCA CONSORCIO
13 P?:TQ-;A'\\ILC?SECSOAN 5 BUCARAMANGA INDEPENDIENTE
14 GERMANY 5 BUCARAMANGA INDEPENDIENTE
15 SAN ALONSO LOFT 18 5 BUCARAMANGA INDEPENDIENTE
16 U.P.B EDIFICIO A 1 FLORIDABLANCA INDEPENDIENTE
17 CASA GIRON 1 2 GIRON INDEPENDIENTE
18 CASA GIRON 2 2 GIRON INDEPENDIENTE
19 EDIF. COMERCIAL 3 GIRON INDEPENDIENTE
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Figura No. 6: Localizacién de los proyectos en el plano del Area Metropolitana de Bucaramanga
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3.3.

Instrumento de Recoleccidn de Informacién

A partir del reconocimiento de los diferentes sitios a los que se visitan los

proyectos y de manera presencial fue recolectada la informacion haciendo

uso del formato unificado propuesto por la Ingeniera Margareth Viecco, con

una apropiada inspeccion visual se identifica las actividades y se procede a

tomar los tiempos y las unidades producidas; El formato consta de 13 items

los cuales se explican a continuacion, con el respectivo orden en el que se

deben llenar (ver tabla No. 3).

Nombre de la Actividad: Aqui se identifica la actividad en el

momento en que se llega a la obra.

Unidad: Una vez identificada la actividad se plantea cual es la mejor

opcién de medir la misma, siempre y cuando sea medible.

Hora del Dia: Se asigna el nimero correspondiente a la escala de
valores dependiendo de la hora en que se empieza la actividad a

medir.

Clima: Se observa el clima en el momento en que se desarrolla la
actividad en obra ya sea caluroso, nublado, lluvia, tormenta, asignado

el nimero correspondiente en la escala de valores.

Altura: Se procede a identificar la altura a la cual se lleva a cabo dicha

actividad, asignando el numero respectivo de la escala de valores.

Tiempo de Ejecucion: Este tiempo se medira con ayuda de un

cronémetro, cual se pone a andar en el momento en que inicia la
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actividad y se detiene cuando se finaliza la misma, o cuando haya una
cantidad medible.

Cuadrilla: Para esto, se debe percatar del nUmero de personas que
intervienen en la actividad, identificando la cantidad de maestros,

oficiales y ayudantes, consignandolos en el formato.

Supervision: Se tiene en cuenta si la mano de obra que lleva a cabo
la actividad cuenta con algun tipo de supervision ya sea el maestro, el
contratista o el director del proyecto y asi poder dar el estimativo

segun la escala de valores.

Experiencia: En esta parte se pretende evaluar la experiencia de la
persona o de la cuadrilla que esta llevando a cabo la actividad y por
esto se observa el trabajo con detalle para mirar la calidad y asi
mismo se pregunta a la persona sobre su experiencia en trabajos

anteriores y afios en el oficio.

Producido: Una vez terminada la actividad se procede a medir la
cantidad realiza en el tiempo gastado en la ejecucion dependiendo de

la unidad de medida establecida.

Esguema Contractual: En esta fase final se procede a preguntar o
cuestionar al maestro o ayudante sobre su remuneracién si trabaja al
dia en nomina con prestaciones, 0 si es contratista y trabaja al

producido.
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Tabla No. 3 Formato de Recoleccién

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA. Facultad de Ingenieria Civil .
Formato de recoleccion.
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Tomado: VIECCO, Margareth. Proyecto de Investigacion de Rendimiento y/o Productividad de la Mano de Obra en Bucaramanga y su Area Metropolitana.
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3.3.1. Descripcion de la escala usada para medir factores

En la tabla No. 4 se consignan los 6 factores de afectacion que se
establecieron en el presente proyecto con el numero correspondiente a las
caracteristicas de cada factor, y asi poder crear una modelacion de distintos

escenarios

para determinar su efecto en la mano de obra del Area

metropolitana de Bucaramanga, ya sea de manera positiva o negativa en las
actividades de muros, acabados, carpinteria metélica y carpinteria de
madera, que inciden en el rendimiento y productividad.

Tabla No. 4: Factores de Afectacion

Variable Descripcion Rango Identificador
Caluroso 1
_ Nublado 2
A Clima

Lluvia 3
Tormenta 4
6-8 am 1
Hora de 8-10 am 2
B ejecucion de la 10-12 am 3
actividad 2-4 pm 4
4-6 pm 5
Baja 1
C Experiencia Media 2
Alta 3
Baja 1
D Supervisidn Media 2
Alta 3
- 1

c Esquema Producido
contractual Dia )

trabajado
) 0-1 piso 1
' Numero de 2 - 5 pisos 2
F pisos a la que se . 3

trabaja 6 — 10 pisos

> 10 pisos 4
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3.4. PRUEBA PILOTO:

A fin de validar el tiempo se emplearia en las visitas de obra que se
realizaron y la eficiencia del instrumento, se hizo una prueba piloto que
consistié en la toma de un rendimiento, en una obra aleatoria de la cuidad,
donde se practico la metodologia y proceso para la toma de un dato en una

actividad especifica.

La obra seleccionada para la prueba piloto fue la construccion del edificio K2
de labotarios de la Universidad Pontificia Bolivariana, por el facil acceso y
considerando que cumple con las caracteristicas solicitadas para el estudio.
Dicha informacion se puede revisar en el Anexo No.l: Formato de

Recoleccion de la Prueba Piloto

3.5. VISITAS Y MEDICIONES EN OBRA

Las mediciones que se realizaron en los proyectos de construccion visitados
fueron aleatorias, esto quiere decir que, al momento de llegar a la obra se
realizé un recorrido para identificar cuales de las actividades desarrolladas
en el momento de la visita eran representativas y medibles. Se realizaban en
varios dias por obra, ajustandose a las condiciones encontradas en cada

caso. Ninguna de las variables fue medida de manera intencional.

e Se consultd en la ciudad los proyectos que estuvieran en etapa de

muros y acabados, se procedio al desplazamiento a cada obra.

e Se expedia una carta de presentacion con aval del director la facultad
y la directora del proyecto para presentar a cada obra.
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Se solicitd el permiso al encargado de la obra, explicando el objetivo

del presente proyecto.

Se realizé una programacion de corto plazo respecto al trabajo a
realizar en cada proyecto. A cada proyecto que se visitd, previamente
se establecia la fecha y la duracion de la visita para gestionar el
permiso de ingreso a obra. Generalmente fue de dos a tres dias por

proyecto.

El residente de la obra asigné al supervisor SISO para hacer la
induccion de seguridad industrial respectiva segun las politicas de la

constructora visitada.

Revisién de la documentacion pertinente e implementos de seguridad
necesarios para ingreso a obra. (ARP, carnet de estudiante UPB,

botas, casco, ropa adecuada).

Se hizo un breve recorrido por cada obra a fin de identificar las
actividades afines con el actual proyecto.

Se eligié una actividad, que fuera medible y representativa para ser
objeto de medicion, y se determiné la unidad de medicidon (por

ejemplo: m3).

Se repitid el anterior procedimiento en 19 obras, hasta que se obtuvo

la informacién requerida de rendimientos de mano de obra.
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3.6. REGISTRO DE LA INFORMACION

Los datos de rendimientos tomados en obra se registraron en el formato
ajustado para la recoleccion de la informacion, (ver anexo 2), de la siguiente

manera:

e Se registraba el nombre del item segun la actividad que se fuera a

medir.

e Se definia la unidad de medida con la cual se tomaria el tiempo
gastado en ejecutar la actividad.

e Se observaba la incidencia de los 6 factores en el momento de
ejecucion de la actividad, teniendo en cuenta la escala de factores (ver
tabla No.4).

e Al finalizar la actividad o una unidad de medida representativa, se

tomaba el tiempo empleado en la ejecucién de la actividad.

e Finalmente se escribia las observaciones tales como nombre del

proyecto, y detalles relevantes en la actividad.

3.7. DETERMINACION DE ITEM’S

Teniendo en cuenta el alcance del estudio, se trabajo con un listado de 23
items en etapas de muros, acabados, carpinteria de madera y carpinteria
metalica, siendo estos los mas comunes en proyectos de edificaciones. A

continuacion se relaciona en la tabla No. 5 la lista de las actividades
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referenciadas con su respectivo item y la unidad de medida con la cual se
hizo el estudio.

Tabla No. 5 Actividades de construccion estudiadas

1 Muros en Mamposteria E-9 m2
2 Muros en Mamposteria E-11 m2
3 Muros en Mamposteria Estublock m2
4 Muros en Mamposteria H-7 m2
5 Muros en Mamposteria H-10 m2
6 Mortero de piso, e=4,5cm m2
7 Pintura tradicional con rodillo m?2
8 Friso de Fachada m2
9 Friso de paredes interiores m2
10 Estuco plastico o acrilico m2
11 Estuco Tradicional m2
12 Cielo raso en Drywall m?2
13 Guardaescobas, ancho= 8cm ml
14 Instalaciéon de ventaneria metalica m2
15 Enchape de pisos m?2
16 Enchape de pared m?2
17 Instalacién de puertas en madera m2
18 Instalacion de puertas metalicas m?2
19 Dilataciones en friso ml
20 Embone de puertas metalicas ml
21 Filos ml
22 Graniplast sobre Fachada m2
23 Emboquillado ml

Para ampliar la informacion de las actividades de construccién estudiadas,
en cuanto a las especificaciones técnicas, materiales, herramientas, proceso
de aplicacion, se consultd las Especificaciones Técnicas de Construccion

(E.T.C), identificando las actividades generales acordes a las observadas en
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campo, a fin de documentar todo esto en précticas fichas técnicas, éstas
cuentan ademas con un registro fotogréafico, el cual fue recolectado en las

diferentes obras y proyectos de construccion objeto de estudio.

3.8. RECOPILACION DE FICHAS TECNICAS DE ACTIVIDADES DE
CONSTRUCCION

A continuacion se pueden observar 23 fichas técnicas de las actividades
estudiadas, enfocando y definiendo cada una de las encontradas en obra
durante el proceso de reconocimiento. A su vez la descripcion de los
procesos constructivos que se manejaron y los materiales y herramientas

utilizados.
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Ficha técnica No.1: Muro en Mamposteria Ladrillo E-9

CONSTRUCCION DE MURO EN MAMPOSTERIA LADRILLO E-9

El uso del ladrillo E-8 es empleado principalmente en mamposteria parcialmente
reforzada ya que con sus medidas 7,5" de espesor, 12,5" de largo v 3,57 de ancho
puede ser estructural o no. Se caracteriza por el empleo de refuerzos verticales a
distancias nomayores a 2,40 m, disenadas y construidas segun lo establecido en
la seccion 0.4.2 de la NSR-10.

* |adrillo E-8, mortero de pega.
» Palustre, regla, escuadra, nivel, hilo de agua, plomada, flexometro,
cortadora de disco.

* Zereparte los ladrillos en la primera hilada sin mortero.

# 3Sepicalasuperficiedeapoyoy extiendeuna capa demaortero no mayor de
13 centimetros.

# Zecolocan los ladrillos esguineros y se alinean con una cuerda.

» Zecoloca el resto de los ladrillos de la hilada, del extremo al centro.

» |uegoselevantan |as esquinas unas 4 05 hiladas formando una piramide.

l- ‘
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Ficha técnica No.2: Muro en Mamposteria Ladrillo E-11

CONSTRUCCION DE MURO EN MAMPOSTERIA LADRILLO E-11.

El uso del ladrillo E-11 es empleado principalmente en mamposteria
parcialmente reforzadaya que consus medidas 7,5° de espesor, 12,5 de
largo y 4,5 de ancho puede ser estructural o no. e caracteriza por el
empleode refuerzos vericales a distancias no mayores a 2,40 m, disefadas
y construidas seglin lo establecido en la seccion D.4.2. de la NSR-10.

« LadrilloE-11, mortero de pega.
» Palustre, regla, escuadra, nivel, hilo, plomada, metro, flexametro,
cortadorade disco.

» Sereparte los ladrillos en la primera hilada sin mortero.

= Sepicalasuperficedeapoyo y extiende una capa de mortero no
mayor de 13 centimetros.

¢ Secolocanlosladrilos esquineros y se alinean con una cuerda.

# Secolocaelrestodelosladrilos dela hilada, del extremo al centro.

» Luegoselevartanlas esguinas unas 4 @ & hiladas formando una
piramide.
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Ficha técnica No.3:Muro en Mamposteria a la vista Ladrillo Estucblock

CONSTRUCCION DE MURO EM MAMPOSTERIA A LAVISTA LADRILLO
ESTUCBLOCK

El ladrillo estublock con medidas de 11,58" de largo, 4,5" de ancho y 4" de
espesory se utiliza en mampostena parcialmente reforzada d onde puede ser
estructural o no empleandose en muros divisorios, estructural es, interiores o
defachaday se caracteriza porel uso de refuerzos vericales a distancias no
mayoresa 2,40 m segln lo establecido en la seccion 0.4.2. de la NSR-10.

# |adrilloestubock, morerode pega.

» Palustre, regla, escuadra, nivel, hilo, plomada, metro, flexometro,
cortadorade disco.

» Sereparte los ladrillos en la primera hilada sin mortero.

* Sepicalasuperficiedeapoyo y extiende una capa de mortero no
mayor de 13 centimetros.

» Secolocanlosladrillos esquineros vy se alinean con una cuerda.

» Secolocaelrestodelosladrillos dela hilada, del extremo al centro.

» |Luegoselevantanlas esquinas unas 4 0 & hiladas formando una
piramide.
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Ficha técnica No.4: Muro en Mamposteria Ladrillo H-7

COMSTRUCCION DE MURO EM MAMPOSTERIA LADRILLO H-7

El ladrillo H-7con medidas de30 cm delargo, 20 cm deancho y 7cm de espesor
seutiliza en mamposteria simple o sinrefuerzo donde solo se empleananclajes de
manera horizontalincrustados enlas pantallas o columnas cada dos hiladas; son
muros que solamente soportan su propio pesoy se emplean en muros de particion
interiores y en cercos segun lo establecido en la seccion D.4.2. de la NSR-10.

» |adrillo H-7, mortero de pega.
» palustre regla, escuadra, nivel, hilo, hachuela, paleta, plomada, metro,
flexometro, cortadora de disco.

» ZSereparte los ladrillos en la primera hilada sin mortero.
# Sepicalasuperice deapoyoy extiende una capa de morterono mayor de
13 centimetros.

» Secolocan los ladrillos esquineros v se alinean con una cuerda.
# Secoloca el resto de los ladrillos de la hilada, del extremo al centro.
» |uegoselevantanlas esquinasunas4 o 5 hiladas formando una piramide.

* Paramantenerla modulacionvertical se coloca enun extremo un escantillon
de madera, donde sesenalanlas juntas horzontales.
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Ficha técnica No.5: Muro en Mamposteria Ladrillo H-10

CONSTRUCCICON DE MURC EN MAMPOSTERIA LADRILLO H-10.

Elladrillo H-10 con medidas de 30 cm de largo, 20cmde anchoy 10 conde espesor
se utiliza en mampostera simple o sin refuerzo solo empleandose anclsjes de
rianers horzontsl incrustsdosen las pantellss o columnas cads das hiledas; son
muros que solaments soportan su propio pesoy se empleanen muros de particion
interiores, fachadas y en cercos segun lo establecido en la seccion D.4.2. de la
MSR-10.

# Ladrillo H-10, mortero de pega.
# palustre, regla, escuadra, nivel, hilo, hachuels, palets, plomada, metro,

flexometro, cortadora de disco.

« 5Se repare los ladrillos en la primeers hilsda sin morterno.
# Se pica la superficie de apoyvo y extiende una capade mortern no mayor de
13 centimetros.

« Se colocan los ladrllos esgquineros v se alinean con una cuerds.

& GSe colocs el resto de los ladrllos de la hilada, del extrero al centro.

# Luego =e levantanlas esquinas unas 4 0 5 hiladas formando una piramide.

* Para mantenerla modulacion vertical se coloca enun extremo un escantillon
de maders, donde se senslan las juntas horzontales.
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Ficha técnica No.6: Mortero de Piso espesor 4,5cm

MORTERO DE PIS0O ESPESOR 4,5 CM.

Las losas en sumayona deberan ser recubiertas conun mortero para llevar al nivel
de la altura deseada ya sea ajustes mayores o menores a 2 cm de acuerdo al
acabadofinal delpiso; ademas es necesario que posea buena cohesion, buena
adherencia a la losa, superficie planasin agrietamientos, la perfeccion requerida por
la superficie depende del tipo v espesor del acabado.

» Reglametalica, llanade madera, nivel, hilos, metro, palustre, brocha, pison de
madera, maceta, cincel.

¢ Arenilla, mortero nomal para ajustes mayoresa 2 cm con mezcla decemento
(INMCOMNTEG121)y arenas de pega en proporciones de 1.4 a 1:5 en peso.

* La losa debe estar libre de polvo v elementos extranos. Ademas debe
humedecerse antes de la colocacion del mortera.

# [elespesortotal del pisose determina la altura que va a serrellenada y se
sefala por medio de hilos.

* | amezclasehumecta comola del revoque, seaplica se empargjaconla regla
ysenivelacon base a mojones preestablecidos; en esta etapa serealiza
también el resanado. Cuandoya hainiciado su fraguado, se paletea con la
llana de madera para emparegjar los detalles dejados.
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Ficha técnica No.7: Pintura de Paredes y placs con rodillo

PINTURA DE PAREDES % PLACAS CON RODILLO.

Una vez estucadas las paredes y |a placa se procede a dar terminacion con
imprimantes y pinturas para obtenersupericie de color y textura agradable siendo
este de alta calidad donde |a superficie sea baja de porosidad y resistente al frote

himedo y asi poder determinar “lavable™. (Morma INCONTEC 968).

» Rodillo, papel delija, estopa, escaleras, andamiosy elementos de proteccion
para los demas acabados.

» |mprimante a base de agua (acrilico o vinilico).
* Pintura a base de agua (vinilica o acrilica), INCONTEC 1336 T-1 % T-2

» Los murosy placas debenesfar libres depolvo, grasa o sustancias extrafas y
su superficie debe ser pulida, resanada con papel fino.

* |mprimacion o emporadoya que facilita |a aplicacion de los acabados y protege
la pintura de los atagues quimicos de los estucos.

» Aplicaciondela pintura conrodillo donde es necesaria varias manos para
poder apreciar de mejor manera el color.
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Ficha técnica No.8: Friso de Fachada

FRISO DE FACHADA.

Yaunavezterminadala mamposteriase procede a dar el acabadodelfrisopara llevar
al nivel de espesor deseado que en su mayoria es de 2 cm, ademas &5 Necesano que
esta mezcla posea buena cohesion al ladrillo, superficie planasinagrietamiento v asi
obtener una perfeccion para disponer del estucado.

*» Reglametalica, [lanade madera, nivel, hilos, metro, palustre, brocha, pison de
madera, maceta, cincel, andamios.

»  Arenilla, mortero nomal para ajustes mayoresa 2 cm con mezcla de cemento
(INCOMTEC121)y arenas de pega en proporciones de 1:4 a3 1.5 en peso.

Lafachada debe estarlibre de elemento extrano y humedecido antes de la

colocacian del friso.

* Sedeterminalg espesorde2 cm quevaaserrellenaday sesenala por medio
de hilos y reglas metalicas.

*» Seaplicala mezclaconuna palay parte de ellaque nologre la cohesion y va
al suelo es reutilizable hasta lograr el agarre.

» seemparejaconlareglay senivela conbasea mojones preestablecidos; en

esta etapa se realiza también el resanado.
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Ficha técnica No.9: Friso o pafiete

FRISO O PANETE.

El friso o panete es utilizado en muros de paredes interiores y se aplica una vez
terminada la mampostera. Se procede a darel acabado del friso para llevaral nivel de
espesor deseado que en su mayoria es de 2 cm, ademas es necesario gque esta
mezcla posea buena cohesion al ladrllo, superficie plana sin agrietamiento para asi
obtener perfeccion para disponer del estucado.

» Reglametalica, llana de madera, nivel, hilos, metro, palustre, brocha, pison de
madera, maceta, cincel.

o Arenilla, mortero nomal para ajustes mayoresa 2 cm con mezcla de cemento
(INMCONTEC121) v arenas de pega en proporciones de 1:4 a 1.5 en peso.

» Lapared debe estar libre deelementos extranos y humedecidos antes de la
colocacion del friso.

» Sedeterminael espesorde? cm quevaaserrellenaday sesenala pormedio
de hilos y reglas metalicas.

» Seaplicalamezclaconuna palay parte de ellaquenologre la cohesion y va
al suelo es reutilizable hasta lograr el agarre.

» Seempargjaconlareglay senivela conbaseamojones preestablecidos; en
esta etapa se realiza también el resanado.
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Ficha técnica N0.10: Estuco Plastico o Acrilico

ESTUCO PLASTICO O ACRILICO.

Es un material fabricado industrialments a base de resinas emulsionadas en agua,
minerales solidos, resinas y aditivos. Se presenta en pasta listo para ser usado, tiene
buena adherencia sobre diferentes materiales como(madera, drywall, icopor, pintura
etc.), posesunamayorresistenciaazonas expuestas a la humedad como cocinas,
punto fijo y fachadas.

* Estuco Acrilico.
» Andamios, llana metalica, recipientes plastico, guantes, espatula.

* FEl estuco plastico no reguiere un mojado previo de las superficies.

» FElestuco plastico se aplica pormanos, conun tiempoentre manos que dependa
delas condiciones climaticas, ademas estas manos en especial la primera
deberan aplicarse delgadas para obtener un maximo rendimiento.

* Elndmero total de manos dependedel grado de perfeccion del revoque pero por
regla general 3 manos hasta llegar a un e=4dmm.
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Ficha técnica No.11: Estuco Tradicional

ESTUCO TRADICIOMAL

El estuco seutiliza para empargjary pulirsuperficies revocadas con el finde presentar
unas propiedades adecuadas para recibirpintura especialmente cuando se requiere
textura fina, supericie plana y buena coherencia ademas de esto posee una menaor
resistencia al agua que el estuco acrilico.

» Pararealizar |la mezcla de estuco es necesarnio: yeso de construccion, yeso de
alta resistendia, caoliny cemento dosificados egln la experencia del cortratista
¥ mezcla gs seagregadla mezela de amasado hasta obtensr una consistencia
adecuada y homogeénea,,

» Andamios, llana metdlica, recipientes plasticos, guantes, espatula.

¢ Lasuperficiedebe estar plana librede polhvoy otro contaminantes relativam ente
fraguados.

* Cuandosetrata desupericies en concreto es necesano humedecerantes de la
aplicacion del estuco.

» FElestuco seaplicapor manos, conuntiempo entre manos que dependa de las
condiciones climaticas, ademas estas manos en especial la primera deberan
aplicarse delgadas para obtener un maximo rendimiento.

» Elnumero total de manos depende del grado de perfeccion del revogue pero por
regla general 2 manos hasta llegar a un e=4mm
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Ficha técnica No.12: Cielosrrasos en Drywall

CIELOSRRASOS EM DRYWALL.

=on los elementos constructivos que definen la superficie de cubierta interior en
cualquier espacio; se deben clasificar segin su forma, su funcion, sistema de
colocacion. Deben ser livianos para no sobrecargarla cubierta ni la estructurade apoyo,
deben ser estables para evitar que se desplacen o se muevan facilmente y durables y
con buena apariencia estética.

» Herramientas para carpinteria(medir, cortar, confrolar, sujetar, armar, etc.),
palustre, llanas, rodillos, brochas, mallas, taladroy pistola, andamios, escaleras.

*  Dryeall.

* Laslaminasde drywallsonllevadas a obra para su corte

* Inavezmedidalas dimensiones que serequiersn se procede al corte del
material con bisturi.

* |Luego decortarseinstala conayuda delas pistola otaladroy se adhiers el
drywall a la estructura metalica.
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Ficha técnica No.13: Guardas Escobas

GUARDA ESCOBAS.

Unavezinstaladoel enchape depisose procedea dar el acabo deguarda escobas que
es fundamental para una apariencia agradable en espacios abiertos o cerrados; en su
gran mayonase empleaigual ceramica que la empleada en la del piso de enchape, esta
semide por metrolinealy variaentre 5a 9 cm generalmente, su ejecucion depende de la
calidad del material.

* Cortadora manual, escuadra metélica, lapiz, metro, alicate, tenazas, martillo de
caucho.

* Pegacorpara ceramica, mortero de pega, ceramica etc.

Se procede a cortar la ceramica depende del espesor del guarda escoba
deseado.

El rendimiento del guarda escobas varaen saberaprovechar el materal a cortar.
Se emplea el pegacor en y se procede a pegar el guarda escobas

* Esnecesarioajustarel guarda escobas con ciertos golpes utilizando el martillo de
caucho hasta obtener el nivel deseado.
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Ficha técnica No.14: Instalacion de Ventaria Metélica

INMSTALACION DE VENTANERIA METALICA.

Laventana es el conjunto de elementos que pemitenregularel ciemre de un
vano notransitable. Cumple funciones de iluminacion, ventilacion y s eguridad
(impideel pasode personas, animales, ruido, vientos fuertes, etc.). Ventanas
existen de muchas formas y materiales, en estecasoseanaliza la corrediza
de vidrio fijo.

Lamina de aluminio, perfiles de aluminio, plastico, vidrio.

= Empaques deneopreno, tomillos de acero, anticomosivo, cintas para
enmascCarar.

# |asventanasse instalan una vez aplicado el revoque de cielos y
colocados los sillares, y como premequisito al revogue de muros para
minimizar los remiendos o ajustes.

* | asventanassonelaboradas en los diferentes talleres y puestas en
obra listas para su instalacion.

o Lafijacionde marcosy contramarcos se hace conchazos y tornillos
por medio de taladros.

» Unavezcolocadalaventanay verificada sunivelacion y aplomo se

procedera a protegera contra golpes, ralladuras con cinta plastica.
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Ficha técnica No.15: Enchape de pisos

EMCHAPE PISOS.

En estesistema se emplea cemento-cola para adherir los pisos sobre diferentes bases,
las cuales deben estarpreviamente niveladas. Este enchape debera dar como resultado
un pisoestable, es dedr, una superficie a la cual no se le desprenda ceramica en un
tiempo del orden de 10 aflos v conserve la propiedad de resistencia al desgaste.

» Cemento cola que es una mezcla de cemento, aridos finos y aditivos.

» Ceramica o azulegjos que deberan cumplir la norma INCONTEC 918,

» |lanadentada, balde, tenazas, cincel pequeno, maquina cortadora, cepillo estopa,
martillo de caucha.

» Seesparceunacapadecemento-cola conlallana dertadasobreunareade1ab
m* esto de acuerdo con el tiempo abierto que presente el cemento-cola.

*» Elespesordebeserde3absmmlocual selograconunaindinacion dela llana
de 45 grados. Los pisos se colocan entonces aplicandolos con ligeros golpes con
martillo de caucho sobre el cemento cola.

* Lospisosdeberan ser aplicados conuna juntade 2 mm, pero de todos modos es
importante dejar en los extremos de cada area una ranura perimetral con un
ancho entre 3 v 5mm lo cual deja un margen de seguridad para prevenir
levantamiento.
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Fichatécnica No.16: Enchape de Pared

ECHAPE DE PARED.

En este sistema se emplea cemento-cola para adherir los enchapes sobre diferentes
paredes o muros. Este enchape debera dar como resultado una pared estable, es
decir, una superficie a la cual nosele desprenda ceramica enun tiempodel orden de
10 anos, este tipo deenchape generalmente es utilizado en bafos y cocinas siendo
resistentes a la humedad.

Cemento cola que es una mezcla de cemento, aridos finos y aditivos.

* Ceramica o azulejos que deberan cumplir la norma INCONTEC 918.

* |lanadentada, balde, tenazas, cincel pequeno, maquina cortadora, cepillo
estopa, martillo de caucho.

* Seesparceunacapa de cemento-cola conlallana dentada sobre un area de 1
a5 m* esto de acuerdocon el tiempo abierto que presente el cemento-cola.

* Elespesordebeserde3a5mmlo cual selograconunaindinaciondelallana
de 45 grados. Los enchapes se colocan entonces aplicandolos con ligeros
golpes conmartillo de caucho sobre el cemento cola hasta alcanzar el nivel
deseado.

* Losenchapesdepareddebenseraplicados conuna junta de 2 mm, deigual
manera es importante dejaren los extremos de cada area una ranura permetral
con un ancho entre 3y 5mm.
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Ficha técnica No.17: Instalaciéon de Puertas de Madera

INSTALACION DE PUERTAS DE MADERA.

Las puertas cumplen funciones fundamentales en una edificacion para permitir,
controlar o impedir el paso de persoras, muebles o elementos como el ruido, &l aire, el
polvo, etc. Estas deberdn en mayor o menor grado reunir caracteristicas de fina
construcciony acabado de segundad, resistencia, versatilidad en su operacion. Las
puertas estan compuestas pordos elementos que sonuno fijo que es el marco y otro
movil.

» Puerta de aluminio, marco de aluminio, bisagras, chazos.
» Plomada, nivel, escuadra, martillo, destomillador, lienza o flexometro, palustre,
taladro, cincel, martillo de cauchao, nivel.

*» Los marcos y las puertas son llevados a obra listos para su instalacion.

*» Los marcos demaderasefijan a chazos o contramarcos mediante tornillos,
cuidando que las cabezas queden incrustadas.

» Al colocarel comtramarcoy el marco se debe controlar el comecto aplomado, la
nivelacion del cabezal y |a escuadra en sus angulos SUpEeriores.

* Enellugar delas bisagras deberallevarun refuerzo con platina de no menos de
2Bcm de Long al igual se revisa las cerraduras.

» Secolocanlasalasy severifica el ajuste al marco con separacion de luz no

mayor &2 mm y finalmente se coloca chapas, herrajes etc.
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Ficha técnica No.18: Instalacion de puertas Metdalicas

INSTALACION DE PUERTAS METALICAS.

Las puertas cumplen funciones fundamentales en una edificacion para
permitir, controlar oimpedir el paso de personas, muebles o elementos como
el ruido, el aire, el polvo, etc. Estas deberan en mayor o menorgrado reunir
caracteristicas de fina construccion v acabado de seguridad, resistencia,
versatilidad en su operacion. Las puertas estan compuestas por dos
elementos que son uno fijo que es el marco vy otro mowvil.

Puerta de aluminio, marco de aluminio, bisagras, chazos.

* Plomada, nivel, escuadra, martillo, destomillador, lienza o flexometro,
palustre, taladro, cincel, martillo de caucho, nivel.

* |Losmarcosy pueras metalicos son llevados a obra listos para su
gjecucion.

* Los marcos metalicos se colocan siempre antes de revocar.

* Los marcos deberan estar provistos de separador metalico en la parte
inferior para proteccion, sus esquinas cortadas y debidamente
soldadas.

» |Los marcos metalicos tendran tres anclajes a cada lado de lamina
calibre 20 de 8cm, para un efectivo anclaje a la mamposteria.

# Verificar los ajustes al marcoy finalmente se procede a colocar las
chapas y herrajes.
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Ficha técnica No.19: Dilataciones en friso

DILATACIONES EM FRISO.

Unavezfrisado el muroo paredse procede a las dilataciones que sirven
para debilitar los acabados en lineas muy cercanas a la union entre
materiales diferentes o para dividirareas muy grandes, para que las grietas
que lleguenaformamsesigan dichas lineas y no danen la apariencia del
acabado, de igual manera logra tener una apariencia agradable para
espacios interiores.

» Llanademadera, codal, plantillas metalicas, llana en angulo recto.

Este procedimiento debe hacerseuna vezterminada el frisado en un
estado fresco ya que si se espera demasiado tiempo este podria
Secar.

Seidentifica la paredo la junta a la que se deseehacer |la dilatacion.
=eaplica el ranurador y demanera lineal se marcan las dilataciones
no mayor a2 cm.

Serecomienda pre::.ismn en este procedimiento ya que en caso de
error podria danar parte del trabajo del frisado.

7
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Ficha técnica No.20: Embone de puertas Metélicas

EMBCOME DE PUERTAS METALICAS.

Una wvez instalada la puers y el marco sedebe tener en cuenta que los
marcos metalicos =8 instalan antes de revocar, por esto se procede a &l
embone de pueras metalicas que consiste en la aplicacion de morters pars
sellar loes espacios existentes entre 2l marco de ls pueray ls mampaosters
en la pare supenor y latersles de |la puers.

= Morero.
% Bsalde, palustre, llana, brocha, martillo de casucho.

# Una vez terminada &l marco v la puerta metalica de procede a realizar
la actividad de embone.

« Se prepara la mezcla, un morero con buena adhesion a ls
rarposters.

= Se procede a aplicar el morers en la zona o brecha que quedo antra
el rmarco v la rampostena.

* Se procede a dar pequernios golpes con &l martillo de caucho para que
&l maorters se reparts.

# |luego se procede con una brochs s licnpiar las zonas del marco v de
ladrillo sslpicadss por meortens.
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Ficha técnica No.21: Filos

FILOS.

Setrata en esta operacion de realizarlosfiletes (terminaciones salientes de
los muros)para darperfecciona los bordes de paredesy poder empezar la
fase de estucado. Los filos deben hacerse una vez esté terminada toda la
fasedefrisoy seretocan en el estucado, debenteneruna buena resistencia
a los golpes y quedar bien alineados libres de defectos de superficie.

* Llanademadera o metal, palustre regla o codal, plomada, hilo, nivel
de burbuja.

o Cemento norma INCONTEC 121y 321, arena conmodulo de finura
de2a 3.

Se aplica mezcla de revoque o friso sobre la esquina del muro.
Se empareja con el codalen unodelosladosteniendo en cuenta el
plomo del muro.

* Conglcodalasentadaseforma el anguloconlallana de madera en
posicion vertical al codal.

* Finalmente se resanan ambos lados con esta herramienta.

A

F L vt
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Ficha técnica No.22: Graniplast sobre fachada

GRANIPLAST SOBRE FACHADA.

Este material se basa en masillas mezcladas, generalmente en forma
industrial y posee ligerantes acrilicos, pigmentos y aditivos especiales. Se
presenta listo parausar y contiene buen grado de permeabilidad, es lavable,
poseeuna alta resistencia a los agentes exteriores (lluvia, sol, cambios de
temperatura, rayos ultravioleta, etc.).

Masilla en base acrilica.

Llana metalica, llana plastica, codal de aluminio, brochas, cinta de
enmascarar, telas plasticas, metro, hilos, espatulas, andamios
colgantes o fijos.

* Sediluye el producto conagua en la cantidad predeterminada por el
fabricante.

* Luego utilizandouna llana metalica se extiende por dreas entre 3y 5
m*“y en espesores del orden de 3mm.

* Unavezse presente el fraguado inicial o templado se recorre la
superficie con una llana plastica en el sentido en que se desean
demarcarlas estrias que producenlos granos al desplazar la llana.
(Normalmente es vertical).
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Fichatécnica No.23: Emboquillado

EMBOQUILLADO

Esta fase comprende el final del acabado del enchape empleando el
emboquillado o lechada quetrata de cemento portland mezclado y se utiliza
para sellar las juntas de 2mm entre las lozas de los pisos y paredes
permitiendo poseer un toque mas apreciabley decorativo entre estas juntas.

* Cemento portland mezclado con pigmentos minerales, agua.
* Palustre plastico, recipiente plastico, espuma, guantes.

* Se mezcla el cemento portland conminerales y con una proporcion de
agua para que penetre en las distancias entre las piezas.

* Procedepormedio de palustre plastica a rellenar todas las juntas de
este material.

* Unavezfinalizada la operacion anterior, la superficie se lava bien para
tener mejor apreciacion sobre el piso.

* En caso de pisos delicados se protege con aserrin o carnaza para
evitar que se manche.

75



4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los datos recolectados en campo se tabularon con ayuda de Microsoft Excel,
siendo ésta la herramienta con la que se estudiaron. Sin embargo, antes de
realizar el andlisis estadistico descriptivo se tuvo en cuenta que, no en todos
los casos las cuadrillas que desarrollaban las actividades eran iguales, es
decir, conformadas por el mismo numero de oficiales y ayudantes, por lo cual
se tuvo en cuenta la Ley de rendimientos marginales que, aplicada a la
construccion, dice que si una persona que estd realizando una actividad
especifica produce una unidad, al doblar el nimero de personas, lo
producido incrementa de manera directamente proporcional, hasta un punto
en donde el crecimiento no es el mismo. El estudio supone encontrarse en el

rango de crecimiento de productividad constante.

Figura No. 7: Gréfica Ley de Rendimientos Marginales decrecientes™®

{a) Curva de produccién total

Producto
total

Cantidad de trabajo
{nimero de trabajadores por dia)

Fuente: TUCKER, Irvin B., Fundamentos de Economia: Microeconomia

En la figura No. 7 se muestra como aumenta la produccion total por dia a
medida que aumenta el nimero de trabajadores, mientras todos los demas

insumos permanecen constantes.

te TUCKER, Irvin B., Fundamentos de Economia: Microeconomia, Editorial Econdmico Administrativa,
Tercera Edicidn, 2001, p.126.
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Ahora bien, empleando lo anterior en los rendimientos, se puede deducir que
se tendrd un mejor rendimiento si la cuadrilla es conformada por dos
personas en lugar de una, ya que emplearian menos tiempo en producir la
misma cantidad esperada. Esto lleva a unificar las cuadrillas a 1 a 1, (1
oficial y 1 ayudante) dividiendo el rendimiento entre 2 en los casos en que la
actividad hubiese sido desarrollada por una sola persona.

Cantidad producida
N¢ trabajadores * Productividad

Duraciomn =

4.1. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Ya unificados los datos, se procedi6 a analizar descriptivamente el
rendimiento con cada uno de los factores que incidian sobre éste, obteniendo
datos como:

Media aritmética’’: La media aritmética representa el centro fisico del
conjunto de datos y se define como la suma de los valores observados,
dividido por el total de observaciones.

Kurtosis'®: El coeficiente de kurtosis es un nimero cuya magnitud indica si
los datos se distribuyen simétricamente de forma normal (curva mesocurtica),
mas empinados que la curva normal (curva leptocurtica), 0 mas aplanados
que la curva normal (curva platicurtica). Esta medida sirvio para determinar el

nivel de concentracion de los datos en la region central.

v CHAOQ, Lincoln L. Estadistica para las Ciencias Administrativas. Tercera Ediciéon. McGraw-Hill, 1993.
Pag. 34
18,1
Ibid., p.65
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Desviacion estandar: es la medida de variabilidad de mayor uso y muestra la
varianza esperada con respecto a la media aritmética, esto se refiere a que si
la magnitud de la desviacion estandar cada vez es mas pequeiia, el conjunto

de datos estan mas cercanos a media, y viceversa.

También se muestran los datos maximos y minimos del rendimiento,
reflejando el dato mas alto y mas bajo encontrado en la observacién de

rendimientos de la ejecucion de las actividades.

A modo de ejemplo, se puede observar en la tabla No.6 el item numero 5
gue corresponde a muros en mamposteria H-10, cuya unidad de medida es
m? , tiene una media de 0,1790 H/m?, una desviacién estandar de 0,0593
H/m?, un coeficiente de kurtosis de -0,9227, un dato minimo de 0,0658 H/m?,

y un dato maximo de 0,2629 H/m?; asi como se muestra a continuacion:

1,5 1,5

min X max

0,0658 0,1790 0,2629

De la misma manera, en la tabla 6 se muestra a modo de sumario cada una
de las actividades identificadas con su item, la unidad de medida con la cual
fueron medidas y los valores de los analisis estadisticos anteriormente

mencionados.
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Tabla No. 6 Analisis estadistico descriptivo de las actividades

1 Muros en Mamposteria E-9 m?2 0,1674 0,0905 -1,5135 0,0294 0,3014
2 Muros en Mamposteria E-11 m?2 0,2124 0,0667 -0,8052 0,1028 0,3301
3 Muros en Mamposteria Estucblock m?2 0,2505 0,0760 0,0270 0,1413 0,4181
4 Muros en Mamposteria H-7 m2 0,1613 0,0462 -1,1975 0,0920 0,2426
5 Muros en Mamposteria H-10 m?2 0,1790 0,0593 -0,9227 0,0658 0,2629
6 Mortero de piso, e= 4,5 cm m2 0,1639 0,0417 -0,9527 0,1068 0,2540
7 Pintura tradicional con rodillo m2 0,0089 0,0026 0,3726 0,0052 0,0156
8 Friso de Fachada m?2 0,2449 0,0366 0,1123 0,1630 0,3162
9 Friso de paredes interiores m2 0,1341 0,0534 -1,3835 0,0501 0,2178
10 | Estuco plastico o acrilico m?2 0,0184 0,0033 -0,9055 0,0133 0,0243
11 | Estuco Tradicional m?2 0,0330 0,0055 0,3141 0,0193 0,0434
12 | Cielo raso en Drywall m2 0,1446 0,0494 -1,4813 0,0661 0,2176
13 | Guardaescobas, ancho= 8cm ml 0,0313 0,0046 -1,2319 0,0240 0,0391
14 | Instalacidn de ventaneria metdlica m2 0,0419 0,0156 -0,2799 0,0156 0,0764
15 | Enchape de pisos m?2 0,1185 0,0405 -0,0045 0,0577 0,2159
16 |Enchape de pared m2 0,2871 0,0829 -1,3800 0,1582 0,4103
17 |Instalacién de puertas en madera m2 0,3441 0,0633 -1,3491 0,2489 0,4430
18 |Instalacion de puertas metaélicas m2 0,1447 0,0246 -1,0437 0,1024 0,1913
19 | Dilataciones en friso ml 0,0083 0,0014 -1,1234 0,0058 0,0107
20 | Embone de puertas metélicas ml 0,0559 0,0096 -0,8863 0,0420 0,0744
21 | Filos ml 0,0166 0,0014 0,2863 0,0146 0,0200
22 | Graniplast sobre Fachada m2 0,0355 0,0055 -1,0932 0,0272 0,0442
23 | Emboquillado ml 0,0028 0,0006 -1,2408 0,0021 0,0040
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4.2. BASE DE DATOS

Como resultado de los estudios que se realizaron, se presenta la siguiente
base de datos en la cual se puede detallar los valores de rendimientos y

productividad de cada una de las actividades observadas en campo.

También se expone los datos optimista y pesimista del rendimiento, siendo
estos valores de referencia cuando se presenten condiciones extremas. En la
tabla No. 7 se relaciona la Base de datos obtenida en el andlisis, a manera
de ejemplo la actividad del item No.5 correspondiente a muros en
mamposteria H-10, cuya unidad de medida es m?, tiene una productividad de
5,587 m?H, un rendimiento de 0,1790 H/m?, un rendimiento optimista en el
mejor de los casos de 0,0658 H/m? (esto se da cuando la cuadrilla que
ejecuta la actividad tiene excelente experiencia y los demas factores inciden
de manera positiva, el rendimiento esperado es menor al general), y
rendimiento pesimista en el peor de los casos de 0,2629 H/m? (cuando
sucede lo contrario). La informacion suministrada podra ser tomada como
base para proyecciones de costos y tiempo de mano de obra y/o de

comparacion.
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Tabla No. 7: Base de Datos de Actividades de Construccién

1 Muros en Mamposteria E-9 m2 5,974 0,1674 0,3014 0,0294 0,0905
2 Muros en Mamposteria E-11 m2 4,708 0,2124 0,3301 0,1028 0,0667
3 Muros en Mamposteria Estublock m?2 3,992 0,2505 0,4181 0,1413 0,0760
4 Muros en Mamposteria H-7 m2 6,199 0,1613 0,2426 0,0920 0,0462
5 Muros en Mamposteria H-10 m2 5,587 0,1790 0,2629 0,0658 0,0593
6 Mortero de piso, e= 4,5 cm m2 6,102 0,1639 0,2540 0,1068 0,0417
7 Pintura tradicional con rodillo m2 112,750 0,0089 0,0156 0,0052 0,0026
8 | Friso de Fachada m2 4,084 0,2449 0,3162 0,1630 0,0366
9 Friso de paredes interiores m2 7,458 0,1341 0,2178 0,0501 0,0534
10 | Estuco plastico o acrilico m2 54,293 0,0184 0,0243 0,0133 0,0033
11 | Estuco Tradicional m2 30,308 0,0330 0,0434 0,0193 0,0055
12 | Cielo raso en Drywall m2 6,916 0,1446 0,2176 0,0661 0,0494
13 | Guardaescobas, ancho= 8cm ml 31,975 0,0313 0,0391 0,0240 0,0046
14 | Instalacidn de ventaneria metdlica m2 23,855 0,0419 0,0764 0,0156 0,0156
15 | Enchape de pisos m?2 8,438 0,1185 0,2159 0,0577 0,0405
16 |Enchape de pared m2 3,484 0,2871 0,4103 0,1582 0,0829
17 |Instalacién de puertas en madera m2 2,906 0,3441 0,4430 0,2489 0,0633
18 |Instalacion de puertas metaélicas m2 6,911 0,1447 0,1913 0,1024 0,0246
19 | Dilataciones en friso ml 120,621 0,0083 0,0107 0,0058 0,0014
20 | Embone de puertas metélicas ml 17,884 0,0559 0,0744 0,0420 0,0096
21 | Filos ml 60,200 0,0166 0,0200 0,0146 0,0014
22 | Graniplast sobre Fachada m2 28,172 0,0355 0,0442 0,0272 0,0055
23 | Emboquillado ml 355,481 0,0028 0,0040 0,0021 0,0006
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4.3. REGRESION LINEAL MULTIPLE

Con los datos recolectados de cada una de las actividades se realiz6 un
estudio de correlacion entre la variable dependiente, que para este caso es el
Rendimiento y las variables independientes, que son cada uno de los
factores que lo afectan; evaluando el coeficiente de correlacion llamando r, el
cual expresa la relacion de la variable dependiente con cada una de las
variables independientes, donde se asume una calificacion de -1, si la
relacion es negativa o perjudicial; 1, si la relacion es positiva o favorable; y 0

o nula, en el caso en que no exista correlacion con el rendimiento.

En el item No. 5 de la tabla 8 se describe la correlacion entre el rendimiento
de la actividad de Muros en mamposteria H-10 y los factores estudiados. La
correlacion de esta actividad con el clima, hora del dia, y altura, es
directamente proporcional o favorable, por lo tanto se califica con un valor de
1. Lo contrario ocurre con la variable experiencia, la cual se correlaciona de
manera perjudicial o inversamente proporcional al rendimiento y se califica
con un valor de -1 en la matriz. Por ultimo, las variables de supervision y
esquema contractual no presentan correlacion, lo cual indica que su
incidencia en el rendimiento de ésta actividad especifica en nula y por esto

se califica con un valor de cero (ver tabla No.8).
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Tabla No. 8: Matriz de Correlacion Rendimiento vs Factores de Afectacién

A

C

D

m

[EY
o
o

1 Muros en Mamposteria E-9 1 -1 0

2 Muros en Mamposteria E-11 0 1 1 1 0 1
3 Muros en Mamposteria Estublock 0 1 -1 0 0 -1
4 Muros en Mamposteria H-7 -1 -1 0 -1 0 -1
5 Muros en Mamposteria H-10 1 1 -1 0 0 1
6 Mortero de piso, e= 4,5 cm -1 1 1 0 0 -1
7 Pintura tradicional con rodillo -1 -1 0 0 0 -1
8 Friso de Fachada 1 1 0 0 0 1
9 Friso de paredes interiores -1 1 1 0 0 -1
10 | Estuco plastico o acrilico -1 -1 -1 0 0 -1
11 | Estuco Tradicional -1 -1 1 0 0 -1
12 | Cielo raso en Drywall -1 -1 -1 0 1 1
13 | Guardaescobas, ancho= 8cm -1 0 -1 0 0 -1
14 | Instalacién de ventaneria metalica 1 -1 0 -1 0 -1
15 | Enchape de pisos -1 -1 -1 0 -1 1
16 | Enchape de pared -1 1 -1 0 -1 -1
17 | Instalaciéon de puertas en madera 1 -1 -1 0 0 0
18 |Instalacion de puertas metalicas -1 1 -1 0 0 -1
19 | Dilataciones en friso -1 -1 1 0 0 0
20 | Embone de puertas metalicas -1 0 1 0 0 1
21 Filos -1 -1 1 0 0 1
22 | Graniplast sobre Fachada 1 -1 -1 0 0 -1
23 | Embogquillado 1 1 0 0 0 -1
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Con el uso de la herramienta de andlisis de Regresion Lineal, la cual utiliza
el método de "minimos cuadrados" para ajustar una linea a un conjunto de
observaciones, se analizd la forma en que los valores de las variables
independientes (que son los factores de afectacion: clima, hora del dia en
que se ejecuta la actividad, experiencia, supervision, esquema contractual y
altura), afectan a una variable dependiente, en este caso en el rendimiento o
consumo.

Con los datos que arroja este analisis se organiza una férmula para predecir
el rendimiento en cada actividad, dependiendo de la correlacion que los
factores de afectacidon tengan. Si partimos de la ecuacién y =mx+b, dénde y
es la variable dependiente, m el coeficiente que afecta la variable
independiente, x es la variable independiente y b es el intercepto; si se
adapta esta ecuacion a este estudio se tiene:

R=x,A+x,B+x.C+=x;D+x,E+xF+bh

Dénde:

e R= es el Rendimiento (hH/und), variable dependiente

e A, B, CD,EyF=Los factores de afectacion que inciden en el
rendimiento, variables independientes. (segun la escala establecida
en este proyecto)

®  XaXp Xc, Xd, Xe, Xi= Son los coeficientes de las variables independientes.

e b = El intercepto.

En cada una de las actividades se asumieron solo los factores que tuvieran
correlacion para construir las siguientes férmulas, las cuales son de utilidad
al momento de modelar escenarios de rendimientos. (Ver tabla No. 9)

Por ejemplo, si se quisiera determinar el rendimiento de una cuadrilla
compuesta por un oficial y un ayudante (Cuadrilla unificada A-O), que
realizan enchape de piso, y existen las siguientes condiciones: el dia esta

soleado, son las 9:10 de la mafana, la cuadrilla lleva 10 afios trabajando en
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esta actividad y su trabajo es de buena calidad, su superior no los supervisa
en esta ocasion, devengan segun la cantidad de m? que produzcan, y estan
enchapando en el piso 8 de una edificacion de 15 pisos.

Para ésta actividad, la formula corresponde a la expuesta en el item No.15
de la tabla No.9:

R= -(0,0214*A)-(0,0021*B)-(0,0561*C)-(0,0628*E)+(0,0285*F)+0,2523

Segun la tabla No. 4 y teniendo en cuento las condiciones anteriormente
dadas:

e A =Clima =1 (soleado)

B = Hora de ejecucién = 2 (entre 8-10am)

e C =experiencia = 3 (alta)

E = Esquema contractual= 1 (producido)

e F=numero de pisos al que se trabaja= 3 (entre 6 -10 pisos)
Reemplazando las variables en la férmula, se obtiene:
R=-(0,0214*1)-(0,0021*2)-(0,0561*3)-(0,0628*1)+(0,0285*3)+0,2523

R=0,0811 H/m?

Ahora, si se compara este rendimiento R= 0,0811 H/m? con el obtenido en el
anélisis estadistico descriptivo (tabla No.6) R= 0,1185 H/m?, se observa que
para este escenario el tiempo consumido para el desarrollo de cada unidad
producida es menor o se ve favorecido, y el resultado se acerca al valor
esperado.

Lo anterior se aplicaria de la misma manera para las demas actividades

estudiadas, ajustandolo a las condiciones propias de cada situacion.
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Tabla No. 9: Férmulas para calcular rendimiento

1 | Muros en Mamposteria E-9 m2 | R=(0,079*A)+(0,024*B)-(0,098*C)+0,241

2 | Muros en Mamposteria E-11 m2 |R=(0,0021*B)+(0,0353*C)+(0,0421*D)+(0,0030*F)+0,0846

3 | Muros en Mamposteria Estublock m2 |R=(0,0361*B)-(0,0082*C)-(0,0045*F)+0,1650

4 | Muros en Mamposteria H-7 m2 | R=-(0,0062*A)-(0,0130*B)-(0,0754*D)-(0,0268*F)+0,3822

5 | Muros en Mamposteria H-10 m2 | R=(0,0011*A)+(0,0059*B-(0,0971*C)+(0,0020*F)+0,3598

6 | Mortero de piso, e= 4,5 cm m2 | R=-(0,0026*A)+(0,0087*B)+(0,0372*C)-(0,0029*F)+0,0714

7 | Pintura tradicional con rodillo m2 | R=-(0,0030*A)-(0,0010*B)-(0,0019*F)+0,0246

8 | Friso de Fachada m2 | R=(0,0290*A)+(0,0210*B)+(0,0217*F)+0,0873

9 | Friso de paredes interiores m2 | R=-(0,0435*A)+(0,0055*B)+(0,0020*C)-(0,0170*F)+0,2175

10 | Estuco plastico o acrilico m2 | R=-(0,0007*A)-(0,0013*B)-(0,0003*C)-(0,0006*F)+0,0273

11 | Estuco Tradicional m2 | R=-(0,0002*A)-(0,0007*B)+(0,0019*C)-(0,0008*F)+0,0346

12 | Cielo raso en Drywall m2  |R=-(0,0797*A)-(0,0074*B)-(0,0119*C)+(0,0221*E)+(0,0667*F)+0,1222
13 | Guardaescobas, ancho= 8cm ml R=-(0,0063*A)-(0,0032*C)-(0,0033*F)+0,0536

14 |Instalacidn de ventaneria metdlica m2 | R=(0,0019*A)-(0,0112*B)-(0,0242*D)-(0,0016*F)+0,0962

15 | Enchape de pisos m2 |R=-(0,0214*A)-(0,0021*B)-(0,0561*C)-(0,0628*E)+(0,0285*F)+0,2523
16 | Enchape de pared m2 | R=-(0,0564*A)+(0,0088*B)-(0,1430*C)-(0,0500*E)-(0,0391*F)+0,8058
17 |Instalacion de puertas en madera m2 | R=(0,0262*A)-(0,0163*B)-(0,0877*C)+0,5624

18 |Instalacion de puertas metalicas m2 | R=-(0,0048*A)+(0,0079*B)-(0,0256*C)-(0,0014*F)+0,1848

19 | Dilataciones en friso ml R=-(0,0005*A)-(0,0001*B)+(0,0010*C)+0,0068

20 |Embone de puertas metdlicas ml R=-(0,0050*A)-(0,0014*C)+(0,0088*F)+0,0445

21 | Filos ml R=-(0,0004*A)-(0,0002*B)+(0,002*C)+(0,0004*F)+0,0163

22 | Graniplast sobre Fachada m2 | R=(0,0052*A)-(0,0015*B)-(0,0014*C)-(0,0007*F)+0,0379

23 | Embogquillado ml R= (0,0003*A)+(0,0003*B)-(0,0002*F)+0,0018
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Segun la matriz de correlacion que se presentd en la tabla 8, se observo que
no todos los factores de afectacion incidian de la misma manera al
rendimiento. Esto se puede evidenciar en la figura No 7, dénde se resaltan
mayor afectacion por parte de los factores clima, y hora del dia, con una
incidencia del 24%, seguidos de la altura, cual afecta en un 23% al
rendimiento. También se observa que la experiencia, aunque en menor
escala, tiene un porcentaje de afectacion del 21%, dejando a los factores de
esquema contractual y supervisiéon con un nivel de afectacion al rendimiento

muy bajo en comparacién con los demas, teniendo por magnitud solo el 4%.

Figura No. 8: Incidencia de Factores de Afectacion

Incidencia de los Factores de Afectacion

H Clima

M Hora del dia

B Experiencia

M Supervision

H Esquema Conftractual

W Altura
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4.4. VALORACION COSTOS

En este punto del proyecto se presenta el analisis de costos de mano de

obra siendo el salario minimo la referencia para los célculos.

Primeramente se parte de que en el afio 2013 el salario minimo legal vigente
es $ 589.500, valor al cual se le incremento el factor prestacional que para

este caso es de 83%.

Salario Total mensual = $589.500 « 1.83
Salario Total mensual = % 1.078.785

Posteriormente, haciendo las equivalencias el salario real que devenga
ayudantes, oficiales y maestros, segun se relaciona en el informe especial de
mano de obra de la revista Construdata de marzo a mayo de 2011, se
determiné el salario real multiplicando el salario total mensual por cada uno

de los factores de equivalencia y se obtuvo lo siguiente:

Cargo Factor de Equivalencia Salario Real

Ayudante 1,40 | SMMLV S 1.510.299,00
Oficial 2,20 | SMMLV S 2.373.327,00
Maestro 2,80 | SMMLV S 3.020.598,00

Teniendo este salario real se procede a calcular el costo por hora de cada

uno de los trabajadores de la siguiente manera:

Si un trabajador labora 8 horas al dia, 6 dias a la semana durante 4 semanas

al mes se obtiene un total de:
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Horas dias SETMANLE
Total de Horas Laboradas al Mes =8 ———— =6 = 4
dia SEMANG mes

Total de Horas Laboradas al Mes = 192 Horas/

Con este valor se procede a calcular el costo real por hora que devenga cada

uno de los trabajadores.

Salario Real
Salario real por hora = ————

192 horas
Cargo Salario Real/hora
Ayudante | S 7.866,1
Oficial S 12.361,1
Maestro S 15.732,3

Como la cuadrilla que se unificé consta de un oficial y un ayudante se

procede a calcular el costo real por actividad de la siguiente manera:

Por ejemplo, para la actividad de mamposteria E-9 cuyo rendimiento en la
cuadrilla unificada es de 0,1674hH/m2, el costo por producir un metro

cuadrado de muro seria:

Valor M. 0 /tiempo = (0,1674 hH/m?* + $7.866,1) + (0,1674 hH /m? « 12.361,1)

Valor M.0/tiempo = $3.386,04 hH/m?
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A continuacién se presenta la tabla No. 10 con todos los costos segun el
rendimiento obtenido en cada una de las actividades, el analisis de costo en

todos los casos esta hecho incluyendo el factor prestacional correspondiente:

Tabla No. 10: Costo real de Mano de Obra, cuadrilla unificada

Cuadrilla A-O

1 Muros en Mamposteria E-9 m?2 0,1674 S 3.386,04
2 Muros en Mamposteria E-11 m?2 0,2124 S 4.296,26
3 Muros en Mamposteria Estublock m?2 0,2505 S 5.066,92
4 Muros en Mamposteria H-7 m2 0,1613 S 3.263,02
5 Muros en Mamposteria H-10 m2 0,1790 S 3.620,50
6 | Mortero de piso, e= 4,5 cm m2 0,1639 S 3.315,11
7 Pintura tradicional con rodillo m?2 0,0089 S 179,40
8 | Friso de Fachada m?2 0,2449 $ 4.953,30
9 Friso de paredes interiores m?2 0,1341 S 2.712,30
10 | Estuco plastico o acrilico m?2 0,0184 S 372,56
11 | Estuco Tradicional m2 0,0330 S 667,39
12 | Cielo raso en Drywall m?2 0,1446 S 2.924,63
13 | Guardaescobas, ancho= 8cm ml 0,0313 S 632,60
14 |Instalacidn de ventaneria metalica m?2 0,0419 S 847,93
15 | Enchape de pisos m2 0,1185 S 2.397,15
16 | Enchape de pared m2 0,2871 S 5.806,43
17 | Instalacién de puertas en madera m?2 0,3441 S 6.959,58
18 |Instalacidn de puertas metaélicas m2 0,1447 S 2.927,03
19 | Dilataciones en friso ml 0,0083 S 167,69
20 | Embone de puertas metalicas ml 0,0559 S 1.131,00
21 | Filos ml 0,0166 S 336,00
22 | Graniplast sobre Fachada m2 0,0355 S 717,99
23 | Emboquillado mi 0,0028 S 56,90
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5. CONCLUSIONES

Con este proyecto de investigacion se logré obtener una base de datos de
los rendimientos de Mano de Obra en actividades de construccion de Muros
y acabados, elaborada con las caracteristicas propias y especificas del
sector, la cual servird de referencia a estudiantes, docentes, ingenieros,
arquitectos y administradores de proyectos en la industria de la construccién
al momento de planear y programar la ejecucién de la mano de obra en
Bucaramanga y su Area Metropolitana, siendo estos datos de rendimientos
mas certeros, y mas confiable para comparacion y la planeacién misma de

costos y tiempos de MO en proyectos de construccion.

Se identificaron los factores de mayor relevancia en las etapas de muros y
acabados, al igual que fueran medibles y que se pudieran apreciar en todas
las obras de construccion. De los factores que afectan el rendimiento de la
mano de obra en un proyecto de construccion, se determinaron los seis
siguientes: el clima, la hora del dia en que se ejecuta la actividad, la
experiencia de la cuadrilla, la supervision, el esquema contractual y la altura
a la cual se realiza el trabajo. Con estos factores se analiz6 la incidencia que
tenian con respecto al rendimiento de cada una de las 23 actividades
identificadas al momento de realizar el estudio. Dicho analisis permitié
identificar cuales factores inciden con mayor frecuencia, que para esta
investigacion fueron el clima, y la hora del dia en que se ejecuta la actividad,
los cuales afectaban en un 24% del total cada uno. Seguido a estos, el factor
de altura tiene una incidencia del 23% sobre el total, y el factor experiencia
con un 21% sobre el total; dejando como factores de menor afectacion, con

un 4% de incidencia cada uno a el factor supervisiéon y esquema contractual.
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En cuanto a las mediciones, en el estudio se tuvo en cuenta una unificacion
de cuadrillas de trabajo con fines de que la medicién pudiera analizarse, la
cual se hizo fundamentados en la ley de los rendimientos marginales
decrecientes y asumiendo que esta unificacion se hace en el rango en donde
la productividad y el nUmero de recursos son directamente proporcionales,
sin embargo, en el desarrollo de las visitas en cada proyecto se pudo
observar que para algunas actividades la labor del oficial y el ayudante no

son equitativas.

Ademas, se realizd6 un andlisis estadistico donde se obtuvo la matriz de
correlacion en la cual se reflejan de qué manera afecta cada uno de los
factores el rendimiento de una cuadrilla que ejecuta una actividad especifica,
ya sea positiva 0 negativamente o sin incidencia. Con este analisis se pudo
determinar que para algunas actividades no todos los factores incidian

directamente.

De la misma manera, se construyeron modelos para el calculo de
rendimientos de cada una de las actividades, dichas ecuaciones serviran de
referencia para modelar escenarios al momento de predecir rendimientos
futuros en Muros y Acabados. De tal manera que si se necesita saber el
rendimiento o la productividad de una cuadrilla de trabajo en una actividad
bajo distintas condiciones, basta con utilizar como entrada del modelo la
calificacion correspondiente de acuerdo con las asignaciones hechas para

cada uno de los factores y se obtendra como salida una respuesta ajustada.

También se logro calcular las equivalencias de costos para cada una de las
actividades de construccién estudiadas, arrojando el costo real que
devengaria la mano de obra, teniendo en cuenta el tiempo gastado en
producir una unidad de trabajo. Esto es de gran utilidad al momento de

planear los presupuestos en un proyecto de construccion, ya que asi se
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tendria una apreciacion mas certera de los salarios, incluyendo las debidas
prestaciones y aportes parafiscales que rigen en este momento establecido
por el Ministerio del Trabajo. En consecuencia, con los analisis de costos
hechos de acuerdo a los modelos obtenidos, podria realizarse una
proyeccion de costos y tiempos de mano de obra en actividades de muros y
acabados, sencillamente con informacion de cantidades de obras en las

unidades definidas para cada una.
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6. RECOMENDACIONES

A lo largo de esta investigacion se pudo observar que las cantidades de
construccion producidas por maestros, oficiales y ayudantes son diferentes,
es decir, no tienen el mismo rendimiento; por esto es recomendable que se
apligue un estudio comparativo donde se indague acerca de las cantidades y
rendimientos reales de cada trabajador de acuerdo con la funcién
desempeiiada por este, para unificar las datos en futuros estudios de
productividad.

También se recomienda realizar investigaciones como ésta, en otros tipos de
proyectos de infraestructura, como lo son: Redes de Alcantarillados, Redes
de acueductos, Vias, Pavimentos, entre otros. Esto sera una referencia muy
atii para los ingenieros civiles o administradores de proyectos de

construccion para la planeacion y presupuestos de los mismos.

De la misma manera, se sugiere el disefio de una base de datos unificada de
todas las actividades de construccién para Bucaramanga y su Area
Metropolitana, para que ésta sea un punto de referencia para los
profesionales del sector de la construccion en la toma de decisiones que

involucran costos y rendimientos de Mano de Obra.
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ANEXOS



Piloto

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA - Facultad de Ingenieria Civil.

Formato de recoleccion.

Nombre de la actividad Excavacion manual Unidad =

Tiempo Cuadrilla Hora Esquema

Clima Altura

Ejecucion | M (o] A del dia

Producido

Experiencia | Supervision

Contractual

1,27 00:45:00 3 3 1 5 1 2 1 1

Descripcion de
la Actividad
Excavacion

para muro de

carga del
edificio K2 de
UPB

Observaciones

profundidad de
excavacion

0,50m
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UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA - Facultad de Ingenieria Civil.
Formato de recoleccion.

Nombre de la actividad Unidad =
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