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Resumen

La presente investigacion se llevé a cabo por medio del andlisis realizado a la
empresa Jimaco Construcciones de Centroamerica durante la construccién del edificio
Corporate Business Center 100 Calle Blancos, ubicado en Calle Blancos. El objetivo
principal de la investigacion fue determinar los rendimientos de mano de obra para
losas postensadas en edificios tipo oficentro. Para ello fue necesario primeramente
identificar las etapas constructivas de una losa postensada en el caso de estudio,

basado en la informacién obtenida en campo, digital e ingenieril.

Identificar las etapas requiere de conocer detalladamente los tipos de losa que
componen una losa postensada. Los tipos de losa se diferencian por su armadura, ya
sea pasiva o activa. Basicamente la diferencia es su refuerzo en una contiene varilla
de acero corrugada y el otro torén respectivamente, cabe a destacar que en el caso
de estudio existian losas con caracteristicas de vigas conformadas por ambos

refuerzos.

Posteriormente se pretende que el lector comprenda e identifique los factores
gue afectan los rendimientos en la construccion de losas postensadas. Para ello fue
necesario la colaboracion de ingenieros y encargados involucrados en la supervision

e inspeccién de la construccion.

El objetivo de mayor relevancia es calcular los rendimientos finales de los
procesos en obra gris de losas postensadas para distintos niveles. Para ello es
necesario aplicar metodologias de calculo actualizadas y ademas acoplar hojas de

calculo al estudio de rendimientos al caso en estudio.



Abstract

This research was carried out through the analysis carried out on the company
Jimaco Construcciones de Centroamerica during the construction of the Corporate
Business Center building 100 Calle Blancos, located on Calle Blancos. The main
objective of the research was to determine the labor yields for post-tensioned slabs in
office buildings. For this, it was first necessary to identify the construction stages of a
post-tensioned slab in the case study, based on the information obtained in the field,

digital and engineering.

Identifying the stages requires a detailed knowledge of the types of slab that
make up a post-tensioned slab. Slab types are differentiated by their armor, either
passive or active. Basically, the difference is its reinforcement in one containing
corrugated steel rod and the other strand respectively, it should be noted that in the
case of study there were slabs with characteristics of beams formed by both

reinforcements.

Subsequently, it is intended that the reader understand and identify the factors
that affect the performance in the construction of post-tensioned slabs. This required
the collaboration of engineers and managers involved in the supervision and inspection

of the construction.

The most important objective is to calculate the final performance of the post-
tensioned slab gray work processes for different levels. For this, it is necessary to apply
updated calculation methodologies and couple spreadsheets to the study of yields to

the case under study.
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CAPITULO |



1. Problemay Propadsito.
1.1.Estado actual del objeto de estudio.

Actualmente las empresas han tenido que mejorar en distintas areas a razén de
incrementar la productividad y los procesos, mejorando en distintas areas para lograr los
resultados planeados en los proyectos de construccion, dado a esto se han realizados
investigaciones en los ultimos afios que permiten obtener datos de los rendimientos que

se pueden obtener en los proyectos de construccién en distintos énfasis.

En cuanto a los rendimientos de mano de obra se encontraron diferentes
investigaciones previas que ayudaron a obtener las formulas para el calculo del objeto de

estudio.

La mano de obra es de los factores mas importantes a la hora de llevar a cabo el
proyecto de construccién ya que esta es la principal fuente de produccién de los bienes
en conjunto con los instrumentos de infraestructura, esta es una variable que afecta el
rendimiento de una construccion por lo que es necesario determinar qué factores influyen

en la misma.

Se encontré una investigacion de Johan Octavio Brenes Serrano (2014), en su
proyecto final de graduacion Analisis de Rendimientos y productividad de mano de obra
parala empresa La Puerta del Sol, Equipo Constructor S.A, determina que “el rendimiento
de mano de obra se define como la cantidad de trabajo realizado de la actividad estudiada
por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios, por unidad de recurso,

normalmente se expresa en um/HH. (unidad de medida de la actividad por hora hombre)”.

De igual manera, se obtuvo informacion de suma relevancia del proyecto
denominado “Analisis de rendimientos y productividad de mano de obra para la empresa
La Puerta del Sol Equipo Constructor S.A” presentado en el 2014 del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica por Johan Octavio Brenes Serrano. En este proyecto final de investigacion
se analiza resultado de una investigacion sobre los rendimientos de mano de obra en la

construccion de edificaciones y viviendas en prefabricado.



1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Enunciado del problema.

El presente proyecto consiste en determinar los rendimientos de mano de obra en
obra gris para losas postensadas en edificios tipo oficentro para el caso de estudio, 100
Calle Blancos Corporate Business Center. El estado actual de la pandemia demuestra
gue la salud de los trabajadores debe tenerse presente para mantener o aumentar los

rendimientos.

Este proyecto va a ser desarrollado por la empresa Jimaco Construcciones de
Centroamérica S.A, mismo se encuentra ubicado en la provincia de San José, ruta 100
de Calle Blancos rumbo a La Uruca, costado oeste de la Fundacién Samuel. Este es un
edificio que cuenta con la certificacion LEED ya que todo su proceso se caracteriza en la
eficiencia tanto en un disefio sostenible como la energética de la misma con el objetivo

de generar un menor impacto ambiental construido con estandares ecoeficientes.

Su é&rea total de construccién abarca los 12.088,93 m2 y va a contar con catorce
niveles, de los cuales los cinco niveles superiores del edificio, descartando la azotea
estan destinados para area comercial y los primeros ocho niveles a recepcion y parqueo
de vehiculos.
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Figura 1: Ubicacién 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

Fuente: Lamina A0-001, planos arquitectonicos 100 Calle Blancos Corporate Business

Center.

Segun Brandon Flores, 23 enero de 2019, “Sector inmobiliario espera ver un
impacto favorable en la economia”. La Republica. La gerente comercial Karla Quevedo
analiza el crecimiento que se ha dado de los respetivos oficentros en los cuales asegura
que “Segun el Programa Macroecondémico del Banco Central 2018-2019, este afio 2019
el crecimiento del sector se apoyard, efectivamente, en el desempefio de la construcciéon
de obra privada. Para 2019 se proyecta que el sector crecera aproximadamente en un
4%, cifra similar al incremento del afio anterior, que fue del 4,33%. Sin duda los proyectos
de tipo comercial, oficentros y desarrollos hoteleros, son de los que mas van a aportar en

este crecimiento.”



En los dltimos afios el proceso de construccion se ha mantenido en constante

crecimiento, aumentando cada afio el m2 de construccion.

Tabla 1: Indicador de construccion Enero-Diciembre (2016-2018).

Enero 1141 180 678 522 776 867
Febrero 660 671 787 510 941 508
Marzo 657 284 792 325 872 289
Abril 625 456 677 029 739 215
Mayo 559 497 634 109 980 385
Junio 528 655 654 857 976 220
Julio 619 619 840 094 747 200
Agosto 512 552 715512 780 305
Septiembre 705 894 896 140 963 195
Octubre 708 937 963 214 964 365
Noviembre 604 799 872 015 1091 400
Diciembre 713 628 672 217 555 436
Total general 8038173 9183545 10388384

Fuente: Informe anual 2018 estadisticas de la construccion, Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos.

Tabla 2: Indicadores CFIA de la Construccion en Costa Rica segun tipo de obra.

Habitacional 4251329 3517227 3524775
Infraestructura * 1676 396 2495551 2774932
Comercial 2544330 2124891 2 156 408
Industrial 579 398 773 816 860 388
Institucional 644 754 519 485 413 004
Obras Complementarias 330473 427 254 544 967
Turistico 118 472 93 459 51385
Deportivo 47 590 99 365 64 886
Sanitario 81895 27 443 42 907
Salud 25333 14 360 109 126
Agroindustrial 29 254 41078 42169
Religioso 59161 30787 19997
Total General 10388384 10164716 10604943

Fuente: Informe anual 2018 estadisticas de la construccion, Colegio Federado de

Ingenieros y Arquitectos.
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Figura 2: Gréfica de crecimiento y proyeccion del area de construcciéon en funcién del tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos obtenidos en el informe anual del 2018 sobre las estadisticas de
la construccién del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos, se grafica el
crecimiento anual en un periodo del 2014 al 2018 desglosado en las tablas 1y 2, con el

fin de proyectar una curva al afio 2022.

1.2.2. Formulacién del problema.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, el presente trabajo busca responder la
siguiente interrogante ¢ cuales son los rendimientos de mano de obra en obra gris para
losas postensadas en el edificio tipo oficentro para el para el caso de estudio, 100 Calle

Blancos Corporate Business Center?



1.3.Justificacién del estudio de investigacion.

En los ultimos afios, la construccién ha crecido exponencialmente, generando una
mayor tendencia en la construccion de edificios, por ejemplo, actualmente se construyen
en Costa Rica torres como Leummi Business Center de 38 niveles o Secrt Sabana de 32
niveles. A razon del crecimiento de la demanda, determinar el rendimiento de dichos
procesos es relevante para obtener datos actualizados en el calculo del presupuesto de

mano de obra y cronograma de proyecto.

El conocer los rendimientos de mano de obra en losas postensadas nos permite
obtener un control del avance diario, lo cual tiene como resultado identificar donde incluir
recursos de mano de obra segun la tarea que lo requiera, para cumplir las fechas

establecidas en cronograma.

Esta investigacion pretende realizar calculos que permitan dar un aporte
significativo al tema y evaluar la informacion brindada, ya que es indispensable que las
empresas de construccion conozcan los rendimientos de dichos procesos para mejorar

la implementacién de mano de obra y la produccion.

El estudio pretende generar un impacto econémico positivo a los empresarios e
inversionistas, ya que les permite conocer mediante la determinacién de rendimientos,

como lograr disminuir tiempo durante el periodo de construccion eficientemente.

De igual manera, al encontrarse expansiones de demandas de oficentros con
aproximadamente mas del 90% de ocupacién en edificios clase A, la presente
investigacion ayuda a enriquecer la informacion del tema de rendimientos de mano de
obra, brindandole al lector una recopilacion de datos y actualizacion que podra ser
aplicada tanto en la construccion del proyecto Corporate Business Center como otros

proyectos del pais posteriores a la investigacion.

Al encontrarse en una zona comercial dentro del GAM, tiene un impacto directo
social y econémico ya que su objetivo es el alquiler de oficinas comerciales el mismo
genera un flujo de dinero que ayuda a la economia del pais y nuevas fuentes de empleo,

por lo que es un proyecto de alta relevancia investigativa.



Segun la empresa inmobiliaria Colliers Internacional (2018) 2T Sector de oficinas
2018, “El Mercado Inmobiliario de Oficinas ha presentado una tasa de crecimiento
promedio de 4,78% en los ultimos 5 afios. Actualmente se estan construyendo 69.132
m2 para espacios de oficinas y se tiene proyectadas aproximadamente 216.000 m2 para

los proximos anos.”.

Posteriormente, esta empresa brindé datos acerca del crecimiento del afio 2018
en aproximadamente 60.000 m2, mientras que en periodo anterior el crecimiento de la
oferta fue de s6lo 27.000 m2, segun Colliers dicho crecimiento que se presentd hace dos
afos en el pais se presentd por la ampliacion de América Free Zone en 14.000 m2, y la
entrada en operacion de 7 nuevos oficentros 4 en Heredia y 3 en el Oeste de San Jose,
especificamente en Escazl, dicha empresa presentd un dato estadistico del mercado de

oficinas en el GAM, presentado a continuacion.

MERCADO OFICNAS

HJA Wa; 044 m IST.422 mt 504,995
TOTAL TOTAL
INVENTARID |H'I||'EHTF.RIG

CLASE A+

% 104.044 m? & 882.217 m#
N/ MiA 12.800 m?
I5.723 m? 318.570 m
TOTAL
INVENTARIO AL
CLASE B

CLASEC

3T75.550 m?* 131621 m?
10.E20 m? 10.437 m? 2130 m?

Figura 3: Estadistica del Mercado de oficinas Colliers, 2018.

Fuente: Colliers International, 2018.



1.4.Objetivos.
1.4.1. Objetivo general.

Determinar los rendimientos de mano de obra para losas postensadas en edificios

tipo oficentro para el caso de estudio, 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

1.4.2. Objetivos especificos.

Describir todas las etapas que se desarrollan durante la construccion de losas

postensadas en el proyecto de estudio.

Identificar los factores que afectan los rendimientos en la construccion de losas

postensadas.

Calcular el rendimiento final de cada nivel analizado y determinar el rendimiento

promedio de todas las losas postensadas en la zona de estudio.



1.5.Alcances y limitaciones.
1.5.1. Alcances.

Los alcances que se circunscriben en el siguiente trabajo esta dirigido a los
oficentros, especialmente al proyecto 100 Calle Blancos Corporate Business Center,

ubicado en la Uruca.

Orientado en determinar los rendimientos de mano de obra en el proceso de

construccion de obra gris especificamente en losas postensadas.

En la presente investigacion se pueden obtener datos actualizados y llevar a cabo

un andlisis entre los rendimientos de mano de obra en obra gris.

El Centro Corporativo 100 Calle Blancos Corporate Business Center, proyecta una
duracion inicial de catorce meses a partir del veintitrés de diciembre del 2019, su etapa
de obra gris estd programada con una duracién de nueve meses iniciada desde enero
del 2020 hasta noviembre del mismo afo, partiendo de anclaje de muros hasta los muros

de azotea.

1.5.2. Limitaciones.

De acuerdo con las limitaciones que circunscribe el presente trabajo, como
principal se encontr¢ la falta de estudio de los oficentros, por ende, no existen suficientes
bases de datos para este tipo de obras.

Las condiciones climéaticas que se presentaron en el proceso de investigacion
tuvieron muchas variables como lluvias, climas frios o muy calientes, lo cual afect6 la

generacion de los datos.

La presente investigacion se limita a la investigacion de mano de obra en obra gris

segmentada en losas postensadas especificamente.

El proyecto se limitd al estudio de la obra gris de oficentros, por lo que los datos
estadisticos no se encontraban lo suficientemente actualizados y especificados lo cual

genero problemas por la informacién insuficiente.
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1.6. Delimitaciones.
1.6.1. Delimitacién temporal.

La toma de datos que se circunscriben al proyecto 100 Calle Blancos Corporate

Business Center sera comprendida dentro del periodo de mayo a septiembre del 2020.

1.6.2. Delimitacién Espacial.

El presente escrito se compone en Costa Rica, ruta 100 ubicada en la provincia de

San Jose, Calle Blancos en el proyecto 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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2. Marco Teorico.

2.1. Definiciéon de rendimiento de mano de obra.

El rendimiento de mano de obra es el tiempo que emplea un obrero o una
cuadrilla para ejecutar completamente una determinada cantidad de obra. Se
encuentra relacionado directamente con el avance o porcentaje de ejecucion de un
proyecto, el rendimiento se puede cuantificar por mediciones realizadas en las obras

y esté sujeto a las condiciones de cada uno de los empleados. (Consuegra, 2006)

En sintesis, la relacién entre la cantidad de obra realizada por la mano de
obra, y el tiempo empleado para ello, determina el rendimiento observado; el
rendimiento de la mano de obra se ve afectado por una serie de factores a lo largo
de la obra, la mano de obra es uno de los componentes del proceso productivo y se
considera una de las principales variables que afectan la productividad por lo que

es necesario conocer el significado de este.

Los rendimientos son datos obtenidos a partir de un estudio de trabajo hecho
en campo expresados como las horas hombre por cantidad de trabajo necesarias
para llevar a cabo una actividad, son utilizados como base para una buena
planeacion y presupuestacion de la obra lo que conlleva a determinar si es posible
su ejecucién como lo afirma Botero (2002).

Por lo tanto, la productividad se puede definir como la relacion entre lo
producido y los recursos utilizados para generar un producto en especifico, se suele
hablar de productividad de los materiales, de equipos, y de la mano de obra, siendo
este Ultimo aspecto de los mas importantes a tomar en cuenta ya que para lograr
un aumento en la eficiencia del trabajo es necesario un aporte alto de todas las

partes que pueden afectarla. (Serpell, 1986).
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Uno de los objetivos principales de las empresas es que el proceso de
construccion tenga un buen control de calidad, brindando una efectividad y
eficiencia en todo su proceso, para tener mejor competitividad en el mercado es

necesario mejorar los rendimientos del proceso como se menciona anteriormente.

Para realizar un buen rendimiento de mano de obra es fundamental la
planeacién de esta y tiene una afectacién porque le permite a la empresa disminuir
costos y el tiempo de ejecucion del proyecto, logrando optimizar tiempo e insumos

en la ejecucioén de dicha actividad.

2.2.Aspectos que afectan y determinan los rendimientos de mano de obra.

Las condiciones en las que un proyecto se encuentra influyen positiva o
negativamente en los rendimientos de mano de obra durante el proceso de
construccion, segun John S. Page, los siguientes son factores que afectan el

rendimiento de la mano de obra:

Tabla 3: Factores que afectan el rendimiento de la mano de obra.

Economia general

Aspectos laborales

Clima

Actividad

Equipamiento

Supervision

~N o o | AW (NP

Trabajador

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.1. Economia general.

Este factor representa la situacion actual del pais, se puede determinar como

un estado econdmico del area geogréafica en donde se desarrolla el proyecto,

considerando que cuando esta economia es buena los rendimientos tienden a bajar

ya que se hace dificil encontrar mano de obra de buena calidad, por lo tanto, si la

economia mantiene su tendencia normal, se encontrara mayor disponibilidad de

mano de obra y de mejor calidad.

Los aspectos que influyen directamente son:

» El volumen de trabajo o construccién global en la region.

» Las oportunidades de empleo.

» Tendencia de los negocios en general.

2.2.2. Aspectos Laborales.

En este factor encontramos aquellas condiciones laborales en que se

desarrolla la obra que influyen en la eficiencia del trabajo y la disponibilidad de

personal experto y capacitado; otras caracteristicas a considerar son:

>

Salarios 0 pagos: Asi como los incentivos generan motivacion, el salario es la
principal fuente de remuneracion del grupo de trabajadores, al encontrarse
motivados los obreros seran mas productivos y daran mejores resultados.
Ambiente laboral sano y buenas relaciones entre los colaboradores.

Obreros sindicalizados: Esto influye negativamente en el rendimiento de la
mano de obra ya que este mismo desde una mala perspectiva genera perdida
del tiempo ocasionando una disminucion de la productividad.

El tipo de contrato: Se determina por contrato definido o por horas laboradas,
ya que un contrato definido genera un mejor rendimiento que el que se genera
por horas.

Incentivos: El brindar incentivos aumenta la motivacion de los trabajadores
gracias dichas recompensas, ocasionando un impacto positivo en la mano de

obra.
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» La tranquilidad mediante la seguridad social.
» Seguridad industrial que permita disminuir riesgos de trabajo evitando

incapacidades y accidentes de trabajo que puedan influir en el rendimiento.

2.2.3. Clima.

Cualquier estado climatologico que influya positivamente y/o negativamente,

por ejemplo:

> En la etapa de presupuestacion, algunas empresas aplican el célculo mas un
factor de seguridad porcentual, dependiendo de la zona, la estacién del afio,
duracion del proyecto y ubicacion geografica.

> El estado del tiempo, por ejemplo, al estar en invierno la época lluviosa tiende
a influir negativamente en los tiempos posteriormente planificados, afectando
suelos, materiales, se presentan atrasos en el avance de proyectos y se ven
disminuidas las horas de trabajo.

» La temperatura en la que se encuentra el proyecto, ya que en temperaturas

extremas afecta el funcionamiento de las actividades normales.

2.2.4. Actividades.

Las actividades para realizar en una obra son previamente planificadas en
un cronograma programado mediante un software, uno de los mas comunes es
Project que suministra el paquete de servicios de Office Profesional. Las
actividades pueden ser afectadas durante el plazo de ejecucién de las mismas,
debido a los medios, el entorno, a poseer todas las condiciones necesarias a
tiempo, por tener un grado de dificultad mayor al que el personal se encuentra
capacitado o mayor a su experiencia de igual manera y también los riesgos que
percibe el obrero afecta el tiempo de realizacion de las actividades provocando un

incremento del tiempo.
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2.2.5. Equipamiento.

Este factor es de suma importancia, el contar con el equipo apropiado para
la ejercer las tareas permite el buen desarrollo de las actividades a desempenar,
para la mano de obra es necesario utilizar distintas herramientas, equipo de
construccion y materiales que hacen que el proyecto se mantenga con los objetivos

correctos y tiempos efectivos.

Por lo cual, para mantener un buen resultado se necesita contar con el equipo
necesario en el tiempo determinado, asi como igualmente los materiales utilizados
afectan el rendimiento de los trabajadores, debido a que trabajar con materiales de
buena calidad evita los atrasos en roturas de materiales empleando un correcto
manteniendo. Los ingenieros encargados tienen que asegurarse que los obreros
cuenten con estos suministros y los elementos de proteccion 6ptimos para la

realizacion de las actividades necesarias para un buen funcionamiento de la obra.

2.2.6. Supervision e inspeccion.

La mano de obra debe ser inspeccionada por personas profesionales y
capacitadas ya sean los ingenieros o maestros de obra encargados que brinden a
los obreros una buena retroalimentacion de como se estan efectuando las

actividades durante todo el proceso.

La diferencia entre inspeccion y supervision es que; la inspeccion es un acto
de evaluar el trabajo, los objetos, los sistemas, personas para ver si se siguen los
pedidos, estandares de calidad, reglamentos, leyes y normativas y la supervision,
por otro lado, es un acto de revisidén continua mientras se dan drdenes y se garantice

gue se realicen de manera puntual, efectiva y cuidadosa.
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Un ingeniero civil logra con éxito sus labores cuando cumple los tiempos
establecidos mediante la planificacion y a la vez manejando un control de gastos
igual o menor al presupuestado y contienen factores que influyen en los

rendimientos, como:

Los criterios de aceptacion del supervisor.
Constantes mejoras y actualizacion de datos.
La buena instruccion.

El seguimiento constante a la ejecucion de los trabajos.

YV V. V VYV V

La gestion de calidad de la empresa y su aplicacion.

2.2.7. Trabajador.

En el presente factor se puede observar a las personas trabajadoras en un
nivel mas integral, ya que las situaciones que viven los colaboradores afectan el
desemperio del proyecto, la satisfaccién con su trabajo y de su entorno favorece su
estado de animo; el apoyo que recibe dentro de la compafia y las politicas dentro

de la empresa son factores de consecuencia.

De igual manera, un trabajo exigente y agotado afecta la capacidad de las
personas, deteriorando las actividades ya que algunos tienen mayores habilidades
para el trabajo a presion que otros, asi como las habilidades que presenta cada uno
para realizar las actividades afecta la productividad por lo cual es importante tener
personal calificado y capacitado que muestre una buena actitud hacia el trabajo y

pueda brindar su maximo desempefio.
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2.3.Ventajas del analizar el rendimiento de mano de obra.

La mano de obra es una de las partes en el proceso constructivo de un
proyecto que afecta de manera directa el resultado de la obra, es una de las

variables que permiten alcanzar el éxito de un proyecto de construccion.

Al tener el control del rendimiento nos permite estimar un soporte para que
la obra se realice con el menor costo y en el menor tiempo posible por medio de la
productividad, asi como esta permite establecer la efectividad y calidad de los
procesos que de igual manera nos permite determinar los factores que generan
mayores tiempos en el proceso de mano de obra y detectar cual es el fallo que se

presenta de acuerdo con los factores influyentes presentados anteriormente.

Al analizar este rendimiento le permite al ingeniero residente o encargado
generar modificaciones que permitan poseer resultados positivos en la obra, un

buen analisis podria representar a la empresa mejoras tales como:

» Aumento en los salarios por la mano de obra, lo que permite que los
trabajadores se mantengan motivados al pertenecer en la empresa ya que
se genera un aumento de la calidad de vida de cada persona

» Disminucion en los costos de los proyectos.

» Mayor rendimiento para las empresas y sus profesionales, provocando
mayores utilidades a la empresa.

» Permite una constante actualizacion de los datos directamente relacionado
a la aplicacion de nuevos sistemas constructivos.

» Adquisicién de maquinaria y equipos de mayor calidad.

> Constante mejora de la productividad empresarial, que por consiguiente

brinda una mayor atraccion en el mercado
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2.4.Metodologia para el calculo de Rendimientos.

Actualmente no existe una predisposicion gue sea claramente marcada
afirmando que las empresas constructoras han emprendido con programas de

mejora en rendimientos, mas bien la tendencia va hacia fluctuaciones alarmantes.

Es claro que hay una tendencia en el alza de los costos por los distintos tipos
de obra. Los factores econdémicos internos y externos hacen que produzcan
incrementos en los costos de la construccién, para ello debe existir una buena
administracion de proyectos para que se neutralicen los mismos mejorando la
productividad. Es aconsejable analizar las probables causas de este fenomeno,

especialmente para el sector construccion de vivienda.

2.4.1. Determinacion de rendimientos de mano de obra por horas-hombre.

A continuacién, se describe el procedimiento para el calculo de rendimientos

de acuerdo con el profesor Milton Sandoval Quirds (2013).

Primeramente, se debe calcular las horas hombre por actividad, la cual se

hace de la siguiente manera.
HH =t * # operarios + t * # ayudantes + t * # peones (Ec.1)

Donde:

e t=Tiempo (horas).

e HH= Horas hombre.
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Una vez hecho el célculo de la cantidad de horas hombres para determinada

actividad se puede calcular el rendimiento de la siguiente forma.
Ri = HH Ec.2
P=—7 (Ec.2)

Donde:

e Ri=Rendimiento de la medida i.
e HH=Horas hombre.

e (i= Cantidad de trabajo.

El calculo de rendimientos debe hacerse en diferentes horas, dias y
condiciones para que tenga validez de los datos. Si se hacen una sola vez este
muestreo no es representativo de las jornadas laborales, ya que no es igual el
rendimiento del lunes temprano con el del sabado, para ello la siguiente ecuacion
permite promediar las mediciones hechas a lo largo de jornadas laborales

analizadas.

R, = % (Ec.3)

Donde:

e R, = Rendimiento promedio.
e Y'Ri = Sumatoria promedio.

e n = NUumero de muestras realizadas.

Dentro de las jornadas de trabajo hay tiempo de ocio, de comida y de
descanso, esto de acuerdo como cada persona lo quiera tomar, por lo cual el
rendimiento contempla un factor para el tiempo muerto donde se contabiliza los
momentos del dia que no son productivos y se calcula de acuerdo con la siguiente

ecuacion.
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Tim

Tm = m (EC4)

Donde:

e T,,= Factor de tiempo muerto.
e Tim = Horas improductivas.

e b = Jornadas de trabajo diaria en horas.

Una vez este calculado el factor de tiempo muerto, se procede a obtener el

tiempo final del proceso basado en la siguiente ecuacion.
R = R,*(1+Tm) (Ec.5)
Donde:

e R, = Rendimiento promedio.
e T,,= Factor de tiempo muerto.
Seguido al calculo, se debe calcular la desviacion estandar para determinar

la variacién de datos a partir de su promedio, para ello se utiliza la siguiente
ecuacion.

(Ec.6)

0= \/(Ri — R+ Ra—Rp)?+ -+ (Rui —Rp)?
n

Donde:

e o = Desviacion estandar.
e R, = Rendimiento promedio.
e R; = Rendimiento de la medicion i

e n = NUmero de muestreos realizados.
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Finalmente, para obtener un criterio de aceptaciéon se debe calcular el
coeficiente de variacion que es la relacion porcentual entre la media y la desviacion

estandar de la siguiente forma:

o
C.V=— x100 (Ec.7)
Rp

Donde:

e ¢ = Desviacion estandar.

e R, =Rendimiento promedio.

2.5.Sistema de losa postensada.

La técnica de construccion en concreto postensado se refiere al uso en
elementos de concreto, de un conjunto de alambrones, torones, cables o tendones
de alta resistencia, instalados segun curvaturas o trayectorias predefinidas, que se
tensionan al 80% de su resistencia una vez el concreto haya adquirido su resistencia

inicial de diseno.

Deben ser debidamente soportados en los extremos con piezas metalicas de
anclaje en forma de trompeta y agregarle placas con nidos para cufias y cufias en

acero de gran resistencia. En este dispositivo se aplica la tension de los torones.
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Force Transfer Unit
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Shuttering

Figura 4: Dibujo esquemético de anclajes activos en losas postensadas.

Fuente: Post-tensioning systems, Civil Engineering Construction.

Por otro lado, los anclajes pasivos son bulbos (cebollas) formados por

deformacion de hilos de torén y va dentro de la losa de concreto.

Figura 5: Dibujo esquematico de anclajes pasivos en losas postensadas.

Fuente: Post-tensioning systems, Civil Engineering Construction.
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Ademas, el sistema postensado cuenta con amarres de refuerzo auxiliar los
cuales quedan adheridos una vez este colado, el cual consiste en generar cebollines
con el alambre del torén y sujetarse a la armadura con el fin de limitar el movimiento.
También cuenta con anclajes fijos inmovibles a un extremo de la losa sujeto al
encofrado lateral y los anclajes ajustables al otro extremo también sujetos al
encofrado lateral para permitir realizar el respectivo ajuste o tensionado con la gata

hidraulica una vez este colado y con la resistencia opima.

Los torones de postensado estan constituidos por 7 hilos de alambrén, que
se introducen en un conducto que permite el deslizamiento del cable en su interior,
el cual se rellena con mortero lechada una vez se tensen los torones para generar

adherencia entre los torones y la pared interior de los ductos.

El anclaje, conformado por elementos que actlan como mordazas y las

cufias de acero, son necesarias para el bloqueo de la fuerza del torén tensionado
Las caracteristicas del postensado son:

Se realiza el tensado después del colado
El tensado requiere de equipos mecanicos

La accion de postensado es externa

YV V V V

La trayectoria de los cables puede ser recta o curva

En general el plazo de ejecucion de este tipo de losas es mas reducido que
en hormigén armado debido a la posibilidad de tensar los cables 3 0 4 dias después
de colado, Quedando la estructura autosoportante y pudiendo continuar con el

proceso constructivo en plantas superiores.
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2.6.Equipo requerido para el proceso de construccién de losas

postensadas.
2.6.1.1. Andamio de carga.

Los andamios de carga son fabricados en tuberia estructural de alta
resistencia. Se caracteriza por ser una estructura modular conformada por
elementos triangulares indeformables, que permiten un rapido ensamble de torres
para apuntalamiento vertical. Tienen capacidad portante hasta de 6 toneladas por
puntual y permite cargas por torre de hasta 24 toneladas. Estas se emplean para el

sostenimiento de losas a gran altura.

2.6.1.2. Puntal de carga.

Son elementos que soportan carga vertical desde 1360 hasta 3730 kg y con
longitudes en un rango desde 2,00m a 4,90m. Algunas de sus ventajas son el ahorro
de tiempo, ahorro de personal y alta capacidad de carga. Para efectos de losas
postensadas se compone de cabeceras las cuales sujetan las vigas en maderay de

los tripodes para estabilidad horizontal.

2.6.1.3. Fendlico.

Tablero contrachapado resistente de superficie lisa adecuado para diferentes
necesidades. Posibilita mayor repeticion de usos que los tableros convencionales y

ofrece un excelente acabado de concreto expuesto.

2.6.1.4. Armaduras pasivas.

Son las mismas que las utilizadas en las losas de concreto armado

tradicional. Estdn compuestas por barras corrugadas de acero.
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2.6.1.5. Armaduras activas.

Estas armaduras trabajan Unicamente a traccion y estd compuesta por un
grupo determinado de alambres enrollados helicoidalmente. Lo que diferencia unos
cordones de otros es la cantidad de cables que lo componen y que pueden ser 2,3
0 7, siendo en este caso de 7 alambres por cordon.

2.6.1.6. Anclajes.

Son los elementos a través de los cuales se transmite el concreto la fuerza
de postensado concentrada en el extremo del toron. Los anclajes suelen
conformarse por placas metdlicas, cufias y elementos de protecciéon contra la

corrosion. Existen dos tipos de anclajes: pasivos y activos.

Los anclajes activos, son aquellos desde los que se tensa y los pasivos son

los que reciben carga a través del toron, pero no directamente del gato de tensado.

2.6.1.7. Tordn.

Se refiere al conjunto o paquete completo constituido por los anclajes y la

funda. El cable es el que transmite las fuerzas del postensado al concreto.

Estan compuestos normalmente por grupos de alambres dependiendo del
numero de alambres de cada grupo del sistema particular usado y de la magnitud

de la fuerza tensora requerida.
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2.6.1.8. Concreto.

El concreto no presenta diferencias sustanciales con el utilizado en cualquier
obra postensada. Consiste en conseguir un concreto de alta resistencia, superior a
los 350 kg/cm? con una alta resistencia a temprana edad para poder tensar los
torones rapidamente, con buena trabajabilidad, con reducida retraccién y fluencia
por medio de aditivos, con el fin de evitar fisuras y perdidas excesivas de fuerza de

postensado.

La alta resistencia inicial es de al menos un 70% la resistencia a los 28 dias,
es decir de 245 kg/cm?. Para obtener la resistencia minima debe ser solicitada con
un factor de seguridad a la concretera, en este caso se recomienda solicitar un

concreto acelerado a 3 dias para poder tensar al cuarto dia.

Para verificar poder tener aprobacion de la inspeccioén estructural se requiere
programar pruebas de muestreo de cilindros de concreto para fallar alos 3, 7, 14y
28 dias. La cantidad de muestreo depende del volumen total pero generalmente se
solicita 1 muestreo de 5 cilindros para cada 40m? con el fin de tener un quinto cilindro

testigo para fallar si es necesario al quinto dia.

2.6.1.9. Ducto.

Cubierta en la cual el acero del postensado es colocado para prevenir la

adherencia durante la colocacién de concreto.

2.6.1.10. Gato.

El método mas comun para esforzar o tensar los cables es el gato hidraulico,
debido a su gran capacidad y poca fuerza necesaria para aplicar presion, ademas

de su facil manejo.
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2.6.2. Operativo.

Se recurre al fabricante para obtener las metodologias practicas tanto del
manejo eficiente de la colocacion de tendones como de los materiales que

componen la losa postensada.

2.6.3. Instrumental.

Se recolecta una base de datos mediante tablas basicas donde involucre
tiempos y cantidades para la medicion correspondiente de la productividad de las
diferentes actividades e instrumentos que se involucran para el proceso de

elaboracion de una losa postensada.
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3. Marco Metodolégico.

3.1. Definicion del enfoque metodoldgico y métodos de investigacion.

El enfoque metodoldgico de la presente investigacion es cuantitativo, ya que

esta orientado en el andlisis y el calculo de cifras para determinar los rendimientos

establecidos previamente, dichos datos finales seran presentados en forma de

nameros con sus respectivos analisis estadisticos.

3.2.Sujetos y Fuentes de Informacion.

El presente trabajo de investigacion tendra como insumos los siguientes:

3.2.1. Sujetos de informacion.

Los sujetos de informacién para este trabajo seran los que se indican en la

siguiente matriz:

Tabla 4: Matriz de sujetos de informacion.

Nombre Descripcion profesional Tema
Eduardo Ingeniero Civil, Consulta y capacitacion sobre las
Sanchez. Enfocado en la construccién de |etapas de construccion de una losa

losas postensadas.

postensadas. Consulta sobre andlisis
de rendimientos y memorias de
calculo.

Tobias Chacoén
Salazar.

Ingeniero Civil, Encargado de
Departamento de Presupuestos.

Consulta sobre los factores que
pueden afectar para el calculo de
rendimientos.

Erick Gustavo
Cruz Padilla.

Ingeniero  Civil, Profesor de
Construccion 3 e Ingeniero Civil
Residente.

Consulta sobre el analisis de los

resultados obtenidos.

Juan Luis Solis.

Maestro de Obras, Especializado
en la construccién de edificios.

Consulta, desde su experiencia, por la
construccion de edificaciones a nivel
nacional sobre factores que pueden
afectar los rendimientos.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Fuentes de informacion.

Para el presente trabajo de investigacion, las fuentes de informacion a las

gue se van a recurrir son todas aquellas especializadas en el area de interés.

3.3.Definiciéon de variables.

Las variables en consideracion necesarias para la elaboracién de este

trabajo de investigacidén se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5: Matriz de variable conceptual, operativa e instrumental.

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERATIVA

DEFINICION
INSTRUMENTAL

Recursos de mano de
obra calificado

El recurso de mano de
obra incluye todas las
personas que hacen un
trabajo en una empresa,
proyecto o cuadrilla. La
mano de obra es el
esfuerzo tanto fisico como
mental que se aplica
durante el proceso de
elaboracion de un bien.

La cantidad de personal
limita el avance de las
cuadrillas de trabajo, es
importante el control del
personal calificado para
gue cada actividad tenga el
rendimiento adecuado.

Para obtener el control de
los recursos en mano de
obra se pretende presentar
el cuadro de rendimientos
para cadalosa ala
constructora y asi
identificar si es necesario
reforzar o disminuir el
personal para cada losa.

Rendimiento de mano de
obra para el uso de
equipos 0 maquinarias

Los trabajadores de la obra
deben tener conocimientos
técnicos previos o al
menos la capacitacion
para el uso optimo de los
equipos.

El uso inadecuado de
equipos y maquinarias
afecta su eficiencia y
puede generar posibles
dafios costosos para las
empresas involucradas ya
sea directa o
indirectamente.

El rendimiento del uso de
equipos infiere
directamente en las
actividades de mano de
obra en obra gris, por lo
gue se pretende verificar el
rendimiento de los equipos
promedio y el manual
técnico de uso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5 (continuacién): Matriz de variable conceptual, operativa e instrumental.

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERATIVA

DEFINICION
INSTRUMENTAL

Jornadas de trabajo en el
proyecto

Las jornadas de trabajo
hacen referencia al
ndamero de horas que el
trabajador trabaja
efectivamente en una
jornada o dia.

Para analizar la afectacién
de esta variable en el
célculo de los
rendimientos, se debe
conocer los horarios de
trabajo para la
construccion de losas
postensadas.

Para conocer el impacto
numerico en los
rendimientos de mano de
obra se aplica el factor de
tiempo muerto que
depende directamente de
los tiempos muertos y la
jornada de trabajo diaria.

Seguridad ocupacional

Es el conjunto de
lineamientos obligatorios
que tienen por objeto la
prevencion y limitacion de
riesgos laborales, asi
como la proteccién contra
accidentes capaces de
producir dafios a los
trabajadores, bienes o
medio ambiente.

Debido a que existe
presencia de seguridad
ocupacional, resulta ser
mas laborioso pero menos
riesgoso las actividades, el
hecho de manejar toda la
indumentaria personal y
recibir capacitaciones
involucra un atraso en la
continuidad de las
actividades.

Para identificar los factores
gue involucra la salud o
seguridad ocupacional. Se
solicita acceso a los
reportes sobre el control
de desechos y el personal
laborando en estas
actividades, para no
requerir el del personal
calificado para actividades
de obra gris en actividades
de limpieza, orden, entre
otros.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.Instrumentos y técnicas utilizadas en la recopilacion de los datos.

Para la realizacion del presente trabajo vamos a utilizar para recopilar datos

tablas programadas de Excel, ademas entrevistas a profesionales (ingenieros y

maestros de obra) y empresas que se dedican a desarrollar estos sistemas

constructivos, los cuales pueden aportar debido a su conocimiento para la

elaboracion de este escrito.
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3.5.Sustentacion de la confiabilidad y validez de los instrumentos de la

investigacion.

En el punto anterior se mencionaron los instrumentos que se utilizaran para
la realizacion de este escrito, los cuales tienen confiabilidad, ya que estos son
profesionales responsables y con conocimientos respecto al tema que abarcara

este escrito.
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4. Presentacion de Resultados.
4.1.Introduccioén.

Es de suma importancia conocer e identificar las actividades, procedimiento
y equipo optimo con las que se va a trabajar en campo. En esta practica se propone
gue el lector conozca e identifique las diferentes etapas de obra gris en losas
postensadas que se desarrollan durante la construccion y la gestion del proyecto de
estudio.

Describir las etapas requiere de conocer estructuralmente los tipos de losa
gue componen una losa postensada, tanto para los medios niveles como los niveles

completos.

e

PLANTA ESTRUCTURAL DE ENTRERISD

Figura 6: Planta estructural representativo medio nivel +8,25.

Fuente: Plano estructural lamina S04 100 Calle Blancos Corporate

Business Center.
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PLANTA ESTRUCTURAL DE ENTREPISO

Figura 7: Planta estructural representativa nivel completo +18,70.

Fuente: Plano estructural lamina SO07 100 Calle Blancos Corporate Business

Center.
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4.1.1. Tipos de losa.

A continuacion, se muestran algunos detalles estructurales de los tipos de

losa que existen en 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

20 MM

LOSA DE TOROMES
CONCRETO SEGLM PLANTA

RECUBRIMIENTO

251

RECUBRMIENTD
20 MM

DETALLE DE ENTREPISO "LC1"

ESCALA 1:10 - COTAS EN MILIMETROS

LOSA DE CONCRETO

fe= 350 kglem®

ELEMENTOS DE CONCRETO CON CAPACIDAD
DE RESISTENCIA AL FUEGO DE 1 HORA MINIMO

Figura 8: Detalle de entrepiso tipo LC1.

Fuente: Plano estructural lamina S23 100 Calle Blancos Corporate Business

Center.

La losa tipo LC1 es la mas comun en la clasificacion de armaduras activas
para losas postensadas. Estas se diferencian por sus espesores tal y como se

representa en la siguiente tabla:

Tabla 6: Matriz de resumen losas postensadas.

TIPO DE LOSA ESPESOR (cm)
LC1 25
LC5 45
LC5a (sobrelosa de 5cm) 45
LC6 (sobrelosa de 5cm) 25

Fuente: Elaboracion propia.



MALLA
#4 @ 300 MM

LOSA DE
CONCRETO

250

MALLA
4 (@ 300 MM

DETALLE DE ENTREPISO

HLC2II

ESCALA 1:10 - COTAS EN MILIMETROS
LOSA DE CONCRETO

ELEMENTOS DE CONCRETO CON CAPACIDAD
DE RESISTENCIA AL FUEGO DE 1 HORA MINIMO

Figura 9: Detalle losa tipo LC2.

Fuente: Plano estructural lamina S23 100 Calle Blancos Corporate

Business Center.

La losa tipo LC2 se encuentra ubicada alrededor de los elevadores y el ducto

de escaleras principales y es la mas comun en la clasificacion de armaduras pasivas

para losas postensadas.

Tabla 7: Matriz de resumen losas postensadas.

TIPO DE ESPESOR | MALLA SUPERIOR INNIL'EII;{II_SR SEPARACION
LOSA (cm) (#) (#) (cm)
LC2 25 4 4 30
LC3 25 5 5 o5
LC4 25 4 3 30
LC7 27,5 5 5 20
LC8 20 4 4 20
LC9 15 3 3 15

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.Etapas que se desarrollan durante la construccion de losas

postensadas.
4.2.1. Etapas para la construccion de una losa postensada.

La ejecucion de un sistema de losa postensado completo generalmente

consta de un proceso ciclico el cual se detalla a continuacion:
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Figura 10: Cronograma del ciclo de las etapas de construccion de una losa postensada.

Fuente: Elaboracién propia, software Project, 2020.
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4.2.1.1. Acopio de materiales y operaciones previas.

Una vez que el corte de los cables se fabrique a la medida en planta, los
materiales para la losa postensada se reciben y almacenan en proyecto, requiere
de una serie de operaciones previas. Algunas de estas tareas son: identificar los
tipos de cables, para facilitar la colocacion de estos; preparacion e identificacién de
los andamios o0 puntales de carga segun su altura. Todos estos equipos se

transportan con ayuda de la Grua Torre y una estructura temporal.

A)
VR o o TR
G 5 S N O

Figura 11: Estructura temporal para acopio de materiales del nivel +11,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.2. Colocacion de andamios de carga o puntales de carga con sus

respectivas cabeceras y ajuste de altura.

La densidad requerida de equipo debe ser aprobada previo a instalarse
mediante planos de taller ya sea andamios de carga para alturas mayores a 4
metros o puntal de carga para alturas menores a 4 metros entre el nivel de piso de
losa de la losa en que se apoya (losa inferior) y el nivel por debajo de la losa a
soportar (losa superior) como se representa en las siguientes ilustraciones. Cabe a

destacar que estos dos sistemas pueden combinarse para sujetar una misma losa.

Wi Sejunidadia

Corte de elevacion lateral

Figura 12: Detalle andamios de carga en doble altura.

Fuente: Plano suministrado por Terraequipos.
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Figura 13: Andamios de carga en doble altura para nivel +18,70.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

abeza de descarga rapida - ’
* SCArgd rapt Viga Segundaria

lywood Fenolico
/ /ﬂmm /Vlﬂﬁ Principal

Corte de elevacion lateral

Figura 14: Detalle andamios de carga en doble altura.

Fuente: Plano suministrado por Terraequipos.
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Figura 15: Puntales de carga para nivel +3,50.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

45



4.2.1.3. Colocacion de vigas en madera.

Se puede utilizar cualquier tipo de vigas de carga, siempre y cuando cumpla
con las caracteristicas de resistencia, longitud y desde el punto de viste constructivo
de facil movilidad. Para el caso de estudio se utilizan vigas de madera las cuales se
apoyan mediante sujetadores o comunmente conocidos como cabeceras para fijar
dos vigas de manera segura y transferir la carga al puntal o andamio de carga. La
estructura de disefio de estas vigas estd compuesta por la viga principal (inferior) y

viga secundaria (superior) como se representa en la Figura 11 y Figura 13.

Figura 16: Instalacion vigas de madera para losa del nivel +12,75.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.4. Colocacion de encofrado de losa con madera tipo fendlico.

Se puede utilizar cualquier tipo de encofrado, siempre y cuando tenga
suficiente rigidez, puesto que sus deformaciones pueden alterar la altura de los
torones y por defecto poner en riesgo la seguridad constructiva y post constructiva.
Uno de los encofrados mas comunes es en madera tipo fendlico, mismo se utiliza
para este proyecto debido a sus caracteristicas como es; piezas 1,22x2,44 metros,
espesor en 3/4 de pulgada (18mm) y garantizado hasta cincuenta usos siempre y

cuando se le dé un manejo 6ptimo.

Figura 17: Instalacion de madera fendlico para losa del nivel +18,70.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.5. Colocacion de encofrados para cerramiento perimetral.

El encofrado perimetral tiene distintas funciones como por ejemplo retener el
concreto fresco, sujecion de los anclajes para el postensado, ayudan para verificar
los niveles de piso terminado, para el proyecto se utilizan tablas en 12°" por 4 varas

en madera de pino o también sobrantes de madera fendlico.

Figura 18: Instalacion encofrado perimetral del nivel +18,70.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.6. Instalacion de armadura pasiva inferior.

Se colocard primero solamente la armadura o malla inferior en las losas
reforzadas con varilla con el fin de no generar trabajo extra al momento de instalar

los torones. Se dispondra de armadura de refuerzo en zonas de anclaje.

il

i

il

Figura 19:Instalacion armadura inferior del nivel +12,75.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.7. Instalacion completa de armadura pasiva en losas de 45cm.

La logistica a nivel constructivo se debe a lograr generar una estructura que
facilite la sujecion de los tendones los cuales viajan en medio de las losas de

espesor en 45cm ubicadas sobre el eje Ey C.

Figura 20: Instalacion armadura losa eje E del nivel +18,70.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.8. Colocacion de anclajes activos sujetos al encofrado lateral.

Los anclajes deben ir rigidamente sujetos al encofrado lateral o cerramiento.
Esto se consigue mediante un sistema de atornillado que proporciona el proveedor,
evitando el desplazamiento del anclaje y que varie el angulo de incidencia al ejercer

la fuerza de tensado.

El encofrado perimetral debe cumplir con las perforaciones de acuerdo con
las cotas donde se ubican los anclajes definidos por el estado de tensiones. Muchas
veces los anclajes coinciden con columnas y debido a su densidad en armadura sea

posible desplazar el anclaje respecto de su posicion tedrica.

Figura 21: Instalacion anclajes activos del nivel 0+00.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.9. Colocacion de separadores o soportes para torones.

Debe realizarse un planteo de la ubicacién de los soportes de torones. Se
debe realizar un chequeo de altura y el trazo que requiere el torén para asi
asegurarse que pase por la cota deseada. Ademas, como maximo la separacion de
silletas serd de 1m y estas pueden utilizarse tanto en concreto o plastico.

La tolerancia de los caballetes y las silletas en altura es de 1cm. La tolerancia
en el trazado del cable debe ser menor de h/40 o 5mm, ya que de lo contrario puede

implicar un efecto activo del tensado no deseable.

Los caballetes deben ser rigidos y el correcto alzado del trazado depende de
la rigidez y la uniformidad del encofrado. La experiencia demuestra que, los
caballetes formados por barras de acero corrugado (varillas) de 8 a 12mm de
diametro, llegan a errores de +/- 10mm debido a que normalmente suelen
deformarse con facilidad cuando son pisados o pierden el angulo de doblez. Esto
conlleva a un intenso control de la obra que puede ocasionar retrasos en la

ejecucion y riesgos innecesarios.

Figura 22: Colocacion caballetes para torones del nivel +11,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Figura 23: Juego de caballetes para soporte de torones.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.10. Colocacion de ganchos.

La colocacion de ganchos es un proceso de armado y amarres complejos.
Los ganchos ubicados en columnas deben tener su respectivo dobles previo a iniciar
el proceso constructivo de cada entrepiso. El nivel de complejidad de colocacion es

alto y en el momento de instalar los torones dificulta su instalacion.

Figura 24: Armadura en columna de ganchos sobre el nivel 0+00.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

Figura 25: Representacion nivel complejidad de ganchos en columnas con torones.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.11. Colocacién de torones o armadura activa.

Es necesario estudiar el orden de colocacidén de torones. Esto requiere un
analisis de los planos estructurales suministrados por el subcontratista y aprobados
por ingeniero a cargo de la obra, previo a ejecutar las actividades como

apuntalamiento, colocacion de vigas, encofrado y armadura inferior.

De igual manera debe acordarse con los distintos encargados en campo un
plan de trabajo para la instalacién de torones de tal forma que ningln equipo
interfiera, con el fin de traslaparse y lograr recortar plazos de entrega. Para generar
una curva de aprendizaje también es necesario que exista una posterior a cada
colada, comunicando efectivamente las causas que afecten el plazo programado y

poder plantear un reforzamiento del recurso necesario en proximos niveles.

Al colocar los cables es conveniente estirar manualmente para evitar el efecto
guirnalda. La interseccion de cables da lugar a replanteos complejos y conseguir el

trazado tedrico puede ser imposible debido a la anchura de la banda de cables.

La existencia de armadura inferior, en dos direcciones, ayuda a dar
alineacion de cables, de no haber referencia se realiza un reforzamiento con varillas

#3 para asegurar la alineacion y evitar el origen de tracciones no deseadas.
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Figura 26: Colocacion de torones del nivel +5,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

Al otro extremo del anclaje activo se encuentran los anclajes pasivos, en

ellos no esta previsto dar tension por lo que quedan embebidos en el hormigén.

Figura 27: Colocacion de anclajes pasivos del nivel +5,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.12. Colocacion de armadura pasiva superior.

La colocacion de armadura superior esta sujetada por soportes
suficientemente rigidos para que impidan que descienda ante la pisada en obra.
Estos soportes son independientes de los soportes para torones. Al colocar esta
armadura debe tomarse en cuenta un cuidado especial para no perjudicar los

trabajos ya realizados.

Se sugiere que los mismos operarios sean altamente calificados y con amplia
experiencia, el problema que se detecta comiunmente es que al ser subcontrato esto

no se controla rigurosamente, por lo que debe hacerse la revision posterior.

il
I

Figura 28: Colocacion armadura superior nivel del nivel +12,75.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.13. Revision de separacién y alturas de torones.

La revision es de caracter obligatorio y se realiza por un profesional
responsable de la obra, en la mayoria de los casos el ingeniero estructural que
inspecciona. Dentro de su revision verifica que no existan anomalias en la altura, la
horizontalidad y la separacion de los torones previo a dar un visto bueno formal para
el colado. Sin el visto bueno no se debe continuar con el proceso. Ademas, se
recomienda que el ingeniero residente a cargo de la obra realice una revision

sustanciosa antes de la visita del inspector.

Figura 29: Revision de altura de torones del nivel 0+00.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.14. Colocacion de previstas eléctricas y mecanicas.

En una losa postensada es de suma importancia respetar la ubicacion de disefio en
previstas eléctricas y mecanicas, debido a que es complementario con el disefio de
cotas de torones. De tener alguna prevista adicional posterior al colado de la losa,
debe verificarse la ubicacion de los torones. Una prevista mecanica o eléctrica no

debe interferir de manera que ponga en riesgo la tolerancia del toron.

El avance del sistema electromecanico debe de ir detras de todas las etapas
del proceso de construccion de una losa. Depende directamente que habiliten
frentes de trabajo de tal forma que no se convierta en ruta critica para la colada de

la losa.

Figura 30: Tuberias del sistema de iluminacién para el nivel +11,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.15. Colocacion de bastones y cortantes.

Las losas en concreto reforzado con varilla corrugada usualmente les
generan cortes conocidos como sisado con equipos especiales. El fin del sisado es
poder contrarrestar y direccionar los esfuerzos por temperatura que presenta el

concreto.

Los esfuerzos por temperatura generan grietas visibles en el concreto y de
no ser sisado, no tienen una direccion uniforme. En la construccién se debe evitar
estas grietas que comunmente comienzan en zonas criticas como lo es vértices o

desniveles de losa.

Al ser una losa postensada corre el riesgo de cortarse el torén por lo que el
ingeniero estructural realiza un disefio 6ptimo de bastones con ubicaciones

estratégicas para disminuir en gran parte este efecto.

Figura 31: Colocacion de bastones para losa del nivel +12,75.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.16. Limpieza general de losa.

Limpiar la losa previa al colado es indispensable. Durante todas las etapas
se generan cortes de alambre, torones, tuberias en PVC, varillas, madera fendlica,
madera tipo pino, cuerda y demas y para contrarrestar el tiempo al momento de la
limpieza final se requiere de participacion de un equipo de trabajo coordinados para
el control de desechos.

Una limpieza final adecuada como minimo requiere de equipo a presion para
lograr eliminar la herrumbre y desechos quimicos afectan el acabado inferior de la

losa al desencofrar.

Figura 32: Limpieza de losa del nivel +8,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.17. Colocacién de concreto.

El concreto debe ser fluido para que pueda extenderse y compactarse con
facilidad y ha de alcanzar su alta resistencia inicial. Lo mas comudn es colocar con

bomba telescopica y complementar con tuberia si es necesario para mayor alcance.

Para las coladas de niveles completos es importante disponer de juntas para
dividir en segmentos de tamafio adecuado para que sea posible el colado en un dia.
La posicion de estas juntas se debe prever de antemano y verificar un buen
encofrado. Se puede disponer de conectores, si bien los tendones pueden atravesar
las juntas sin ellos. Conviene armar esta junta adecuadamente e incluso postensarla
para dar la continuidad requerida.

Figura 33: Junta de dilatacion en union de colada en nivel 0+00.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

Deber& evitarse que durante la colocacion de concreto se muevan 0 se
desalineen los tendones y armaduras. El vibrado en la zona de anclajes debe ser
de especial cuidado, para evitar la creacion de nidos o insuficiente resistencia. En

estos puntos dichos efectos pueden dar origen al hundimiento del anclaje por rotura
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del concreto, si se observa la presencia de nidos debera repararse antes del

tensado de los cables.

Se debe revisar y limpiar el interior de los anclajes de todo resto de concreto
gue se haya introducido lo antes posible después del colado antes de que comience
a endurecer. Para la compactacion se puede usar reglas vibratorias, vibradores de
aguja de 3 a 5cm de diametro o ambos. La ventaja de la regla vibratoria es que
reduce el pisado de las armaduras por parte de los operarios y su desventaja es en

los sectores de columnas o vigas.

Debe evitarse, durante el proceso de colado, que el tiempo que transcurra
durante la colocacion de dos camiones mezcladora conocidos cominmente como
chompipas sea superior a una hora, de forma que a través de un vibrado adecuado
no se generen juntas frias. El nivel de la losa se obtiene mediante el maestreado

previo a colar o con el uso de niveles de precision durante el colado.

Figura 34: Personal de colocacion de concreto para la losa del nivel +12,75.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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El acabado del concreto en las losas postensadas es lujado y posteriormente

una vez el concreto haya fraguado sera pulido con sus equipos respectivos.

Figura 35: Lujado de losa del nivel +14,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

Figura 36: Captura aérea colada de losa del nivel +18,70.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.18. Curado del concreto con agua.

Hay que tener en cuenta que se trata de elementos superficiales los que
cuelan en los que presenta evaporacion y el intercambio hidraulico entre el concreto
y medio ambiente sera muy alto. En consecuencia, el curado debe ser una medida
de alto cuidado. Una vez el concreto comience a fraguar se recomienda aplicar una
membrana de curado la cual ayuda a que el agua que se presenta dentro de la
mezcla no evapore en un tiempo corto, posterior a eso 3 o 4 horas después del
colado se recomienda regar agua constante y mantener el riego interrumpidamente
durante el dia siguiente, conservando la humedad al menos durante 7 dias,
dependiendo de las condiciones climatologicas (humedad, temperatura, viento,
etc.). La utilizacién de plastico también es un buen método, aunque es mas tedioso.

También resulta adecuado el uso de geotextil humedecido periédicamente.

Figura 37: Curado de losa del nivel +14,25.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center
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4.2.1.19. Tensado de los torones.

La operacion del tensado puede realizarse una vez los resultados de los
ensayos sobre probetas curadas, hayan alcanzado la resistencia exigida, la cual es
el 70% de la resistencia a 28 dias. La resistencia exigida del concreto a los 28 dias
es de 350 kg/cm? por lo tanto para autorizar tensar se requiere de una resistencia
minima de 245 kg/cm? que para efectos constructivos se solicita a la concretera
acelerada a 3 dias para que en caso de que las pruebas de laboratorio den poder

tensar al cuarto dia.

Para realizar el tensado de una losa por razones de seguridad y facilidad,
debe prepararse un corredor de 1m de ancho de encofrado que sobresalga del

encofrado en la zona de anclajes.

El tensado de los torones debe hacerse en un orden preestablecido. Primero
se tensan los cables que transmiten su carga directamente a las columnas y

posteriormente las demas.

Figura 38: Tensado con gato hidraulico de losa en nivel 0+00.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.20. Desencofrado y desmontaje de puntales o andamios de carga

Los puntales o andamios deben permanecer soportando la losa hasta que se
complete la operacion de tensado. Los encofrados laterales de losas y vigas pueden

retirarse antes de tensar.

Una vez se tense se procede a retirar el 50% de los andamios o puntales
estratégicamente y en los sectores voladizos se mantiene el 100% 2 niveles por

debajo de la losa préxima a colar.

El resto de los andamios o puntales pueden retirarse cuando el concreto haya
alcanzado la resistencia suficiente para soportar las cargas de construccién que

generalmente ocurre entre los 7 y 14 dias.

Cabe a destacar que en niveles donde existe doble altura por ejemplo en el
+18,70 y 0+00 el proceso es mas lento porque es mas propenso a sufrir de un

accidente.

Figura 39: Apuntalamiento de losas del nivel +11,25, +14,25, +18,70.

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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4.2.1.21. Inyeccion de lechada en ductos.

El principal objetivo de la inyeccion es prevenir la corrosién del hacer,
llenando completamente las cavidades con lechada de cemento y lograr adherencia

entre el acero postensado y el concreto.

Para realizar el proceso el equipo debe ser ubicado lo méas cercano posible
y debe realizarse sin interrupciones de modo que fluya continuamente en la misma
direccion desde la entrada hacia la salida. Cerradas las conexiones, las tuberias se

doblan y se amarran con alambre corriente.

Para el proyecto se requerira una razén agua cemento de 0,42 a 0,45.
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4.3.ldentificacion de factores que afectan los rendimientos.
4.3.1. Economia general.

Durante el proceso de construccion el pais y el mundo les toco enfrentar uno
de los impactos econémicos mas criticos de la historia ante la pandemia COVID-19.
Esto afecta directamente donde se desarrolla el proyecto, a pesar de que el sector
construccion y en efecto el proyecto implementé medidas drasticas respaldadas por
bitacoras.

Si se da un caso positivo del virus de alguien que conforme parte de la
cuadrilla de trabajo, los comparfieros de cuadrilla inmediatamente se reportan y se
envian cada uno a casa. Acatando las restricciones del ministerio de salud, esto
provoca una afectacion econdmica durante 14 dias naturales si es el caso que tiene
prueba positiva 0 10 dias si tuvo contacto, pero no tiene prueba ni sintomas. A pesar
de ser empleados cubiertos por un seguro, solamente se les reconoce un 60% del

salario que se reporte.

El tema es que estas medidas consecuentemente debe haber sustitucion de

personal temporal, perdiendo asi la curva de aprendizaje, calidad y control.

4.3.2. Aspectos laborales.

A medida que se desarrolla el proyecto se identificaron distintas técnicas para

la mejora en eficiencia del trabajo, disponibilidad de personal experto y capacitado.

La técnica mas comun utilizada en la mejora de control del salario o pagos
fue involucrarse semanalmente en autorizar y definir los pagos del personal que

realice horas extras, trabajos adicionales y reconocerlo.

El ambiente laboral del proyecto se mantuvo en orden debido a que la

comunicacion es efectiva y estan definidos y claros los roles de trabajo de cada uno.
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Dentro de los contratos cerrados mas grandes esta el de instalacion de acero,
formaleta y concreto. En este contrato se presentaron muchas diferencias al
momento de generar las tablas de avance o nuevas programaciones lo cual provoco
en algunos momentos sacar recurso de personal. Una de las ventajas de este tipo
de contrato es que se paga por avance de obra respectivo a un contrato original y
no por horas, por tanto, existen mas encargados por parte del subcontratista para

llevar el control de para optimizar el personal y tiempo.

4.3.3. Clima.

El estado climatolégico del proyecto el 90% del tiempo fue favorable,
teniendo Unicamente que detenerse 2 dias por completo la mano de obra debido a
la rayeria. Sin embargo, en los momentos que Unicamente llovié continuaron los

procesos determinados en la actividad de losas postensadas.

Se identificd que las lluvias sin rayeria impactan en la cantidad de trabajo
producida, basado en el control de rendimiento diario por losa. Uno de los factores
segun las observaciones es que la dificultad para movilizarse aumenta y la

seguridad operativa.

Cabe recalcar que la grua torre recibié un impacto de rayo y dafio 1 de los 2
motores por lo que permanecio inhabilitada desde el martes 30/06/2020 hasta el

lunes 06/07/2020, lo cual afecta el calculo de rendimientos de la losa 0+9,75.

La temperatura promedio del proyecto fue de 24°, lo cual indica que el
proyecto pudo aprovechar para un gran avance de aproximadamente el 70% de la

obra gris en el periodo de tiempo en estudio.

70



4.3.4. Actividades.

La planificacién es fundamental, pero mas aun llevar el control de ella. Para
entender el control se solicitd6 acceso al cronograma de obra gris programado
mediante el software de Project con el fin de identificar diariamente si se retrasa
alguna fecha hito que involucre una ampliacion de plazo o realizar una planificacién
para recuperar el tiempo perdido y evitarse las multas contractuales. Al igual se

puede visualizar si existe un adelanto en la fecha hito de entrega.

Dentro de los factores mas comunes identificados, se detecta una estimacion
errénea de tiempos. También los imprevistos como; impacto de rayo a grua torre
gue genero un atraso de 6 dias, pruebas de cilindros de concreto en losa del +9,75
no dieron la resistencia Optima por lo que fue necesario fallar un quinto testigo
generando un retraso de 2, el faltante de recursos de mano de obra o equipos y el

clima.

4.3.5. Equipamiento.

Una buena identificacién y organizacion del acopio de materiales permite el

desarrollo resultados 6ptimos en los rendimientos.

Por ejemplo, para el proceso de vaciado de concreto se detectd atrasos por
falta de camiones mezcladora, lo cual aumento la frecuencia entre un camion y otro
en la mayoria de los casos se dio debido a las presas en el lapso de las 8am y 10am
por ende retraso la colocacion y el acabado de la losa.

Otro claro ejemplo del factor equipo, fue el material fendlico que desde un
principio se contemplé que el proyecto requiere de comprar 2 juegos de mesa
fendlico de 140 unidades cada uno para poder avanzar en los medios niveles
traslapado. Sin embargo, al empatar en el 0+18,70 se detect6 que la ruta critica del
avance dependia del movimiento de fendlico por lo que se cree una opcién valorable

invertir en material para otra mesa de entrepiso.
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4.3.6. Supervision e inspeccion.

Los encargados de supervisar la obra son los maestros de obra, e ingenieros
residentes, ellos deben adjuntar informes diarios al supervisor general de la obra

conocido como el representante del propietario.

Por otro lado, el proyecto cuenta con un equipo de 9 encargados de
inspeccionar en temas de arquitectura, sistemas electromecéanicos y sistemas
estructurales, ellos se realizan visitas semanales y dependiendo de la ocasién

visitas extraordinarias.

Un factor que afecta los rendimientos en la inspeccion es que debido a la
frecuencia en la que se hace las revisiones, hace que los trabajos avancen y
enterarse de errores posteriores al colado, esto ocasiona sobre trabajos y

sobretiempos.

Dentro de la supervision se detectaron que afectan los rendimientos como el
desacomodo de materiales de desecho, encontraron desplomes de encofrados,

armaduras sin amarres de alambre, falta de colocacién de silletas,

4.3.7. Trabajador.

Este es uno de los factores que menos importancia se le da usualmente. Se
determiné que no la carencia de medidas de control de la situacién que viven los

colaboradores afecta el desempefio del proyecto.

Un total de 13 personas presentaron sus molestias debido a que el
subcontratista les retraso el pago o los sacaron sin ningun derecho, afectando
desemperio de la obra ya que trabajan a un ritmo inconsistente por desmotivacion

0 no asisten a laborar.

Lo méas recomendable para identificar la insatisfaccion del trabajador, es

realizar una encuesta, sin embargo, no esta dentro del alcance del proyecto.
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4.4.Célculo de los rendimientos de mano de obra en obra gris para losas

postensadas.
4.4.1. Introduccion.

Una vez se tiene claro los procesos en obra gris que se involucran en la

actividad de losas postensadas, se puede proceder con el calculo de rendimientos.

Aprovechando el recurso de camaras habilitado por la constructora, para una
mayor confiabilidad y andlisis se procede a verificar los procesos que conforman la
actividad de obra gris en losas postensadas en conjunto con los tomados
manualmente. Para poder usar las camaras se solicitd autorizacion de acceso por

la gerencia de la constructora y el representante del propietario.

Debido al avance por parte de la empresa constructora, se logra obtener un
analisis de rendimientos para total de 4403 m2 de losas postensadas comprendido
desde el nivel 0+3,50 hasta el nivel 0+18,70 en el periodo de mayo hasta septiembre
del 2020.

Tabla 8: Matriz de losas postensadas evaluadas.

NIVEL AREA (m2) [ FECHA COLADO CLASIFICACION
0+3,50 364 1/6/2020 | Medio nivel

0+5,25 445 10/6/2020 | Medio nivel

0+6,75 369 20/6/2020 | Medio nivel

0+8,25 468 29/6/2020 | Medio nivel

0+9,75 413 20/7/2020 | Medio nivel
0+11,25 477 23/7/2020 | Medio nivel
0+12,75 401 3/8/2020 | Medio nivel
0+14,25 477 5/8/2020 | Medio nivel
0+18,70 989 31/8/2020 | Nivel completo

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2. Procesos, tareas y lista de recursos.

Partiendo de aca se presentaran los procesos Yy listado de recursos por el

cual estéa compuesto el calculo de rendimientos.

4.4.2.1. Colocacion de estructura base para losa postensada.

Las tareas del proceso de colocacion de estructura base para la losa
postensada se encuentran en la Tabla 9. En la Tabla 10 se representan los recursos
necesarios para llevase a cabo.

Tabla 9: Matriz de resumen de tareas para el proceso de colocacion de estructura base
para losa postensada.

PROCESO Y TAREAS
1.0 |COLOCACION DE ESTRUCTURA BASE PARA LOSA

1.1 Acopio de materiales y operaciones previas

1.2 Andamios de carga o puntales de carga con sus cabeceras y ajuste de altura
1.3 |Vigas en madera

1.4 Encofrado de losa con madera tipo fendlico

15 Encofrado para cerramiento perimetral

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Matriz de lista de recursos para la colocacion de estructura base para losa
postensada.

LISTA DE RECURSOS

HERRAMIENTAS, MANO DE
EQUIPOS Y MAQUINARIA MATERIALES OBRA
Grula torre Puntales Operarios
Escaleras en madera Tripode para puntal Ayudantes
Matrtillos Cabeceras
Cuerda Bases ajustables
Cinta métrica Andamios
Nivel de precisién Vigas en madera
Sierra eléctrica Paneles en madera fendlico
Clavos
Tabla en madera en 12" x 4 varas

Fuente: Elaboracion propia.



4.4.2.2. Instalacién de acero de refuerzo.

Las tareas del proceso de instalacién de acero para refuerzo se demuestran
en la Tabla 11. En la Tabla 12 se representan los recursos necesarios para llevase

a cabo.

Tabla 11: Matriz de resumen de tareas para el proceso de instalaciéon de refuerzo.

PROCESO Y TAREAS

2.0 INSTALACION DE ACERO DE REFUERZO

2.1 Armadura pasiva inferior

2.2 Armadura pasiva inferior en losas de 45cm

2.3 Anclajes activos

2.4 Separadores o soportes

2.5 Ganchos

2.6 Torones o armadura activa

2.7 Armadura pasiva superior

2.8 Bastones

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Matriz de lista de recursos para la instalacion de acero de refuerzo.

LISTA DE RECURSOS

HERRAMIENTAS, MANO DE
EQUIPOS Y MAQUINARIA MATERIALES OBRA
Grla torre Varilla corrugada #3, #4 y #5 Operarios
Escaleras en madera Alambre Ayudantes
Martillos Anclajes activos
Cuerda Anclajes pasivos
Cinta métrica Torones
Nivel de precision
Cortadora de varilla
Esmeriladora

Fuente: Elaboracion propia.




4.4.2.3. Colocaciéon de concreto.

Las tareas del proceso de colocacion de concreto se demuestran en la Tabla

13. En la Tabla 14 se representan los recursos necesarios para llevase a cabo.

Tabla 13: Matriz de resumen de tareas para el proceso de colocacién de concreto.

PROCESO Y TAREAS

3.0 COLOCACION DE CONCRETO

3.1 Vaciado de camiones mezcladora

3.2 Colocacion de concreto en losa

3.3 Acabado de losa

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14: Matriz de lista de recursos para la instalacion de acero de refuerzo.

LISTA DE RECURSOS

HERRAMIENTAS, MANO DE
EQUIPOS Y MAQUINARIA MATERIALES OBRA
Camién bomba telescépica Concreto Chofer
Camion mezcladora Agua limpia Técnico
Saran de proteccion Sacos de cemento Maestro de Obras
Radios comunicadores Aditivos Operario
Tuberias de conexion a

P Ayudante
telescépica
Maquina de pulido de
concreto
Nivel de precision
Mangueras de agua

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3. Calculo de rendimientos.

Los rendimientos se miden de manera manual en campo midiendo la
cantidad de trabajo realizado e identificando la cantidad de obreros realizando la

tarea.

Se pretende analizar el rendimiento de mano de obra en obra gris que
compone la construccién de una losa desde el nivel 0+3,50 hasta el 0+18,70. Los
procesos ocurren en diferentes horas y dias, esto ayuda a tomar un rendimiento

Mas representativo.

Lo ideal es realizar la toma de mediciones para todos los entrepisos, pero la
limitante de tiempo no permite que se realice de esa manera. Por tanto, se analizara
el promedio de estos rendimientos, la desviacion estandar, factor tiempo muerto y
el coeficiente de variacion para tener idea de la confiabilidad de los datos.
Adicionalmente se incluira una tabla de rendimientos promedio general obtenida por
el promedio de todas las losas desde el nivel 0+3,50 hasta el 0+18,70. Estos

célculos requieren de las formulas descritas en el marco teorico.

A partir de aca se presentaran los resultados obtenidos para las tareas que

compone la actividad de obra gris en losas postensadas.
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Tabla 15: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+3,50.

LOSA 0+3,50
ND 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de matenal_es y operaciones |Operarios, Ayudantes 4 1 364,0 m2 10 0,027
previas y Peones
12 Andamios de carga o pqntales de carga |Operarios, Ayudantes 8 4 2750 und 20 0145
con sus cabeceras y ajuste de altura y Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes 8 ) 6250 und 20 0,032
y Peones
14 Encofrado de Iosg'con maderatipo |Operarios, Ayudantes 8 2 364,0 m2 20 0,055
fenélico y Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes 4 2 95,0 ml 20 0,211
y Peones
Rendimiento promedio 0,094
Desviacién estandar 0,072
Coeficiente de variacion 0,767
Horas improductivas (horas)| 1,5 Jornada de trabajo diaria 10) Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,111
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
2.1 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes 5 2 1089,9 kg 20 0,018
y Peones
22 Armadura pasiva en losas de 45cm Operarios, Ayudantes 6 1 1123,6 kg 10 0,009
y Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes 6 3 34,0 und 30 0,882
y Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes 2 1 33,6 kg 10 0,298
y Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes 0 0 00 kg 0 0,000
y Peones
26 Torones o armadura activay anclajes |Operarios, Ayudantes 6 4 1800,0 ml 10 0,022
pasivos y Peones
27 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes 6 1 1089,9 kg 10 0,009
y Peones
2.8 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes 2 3 55,9 kg 30 0,537
y Peones
Rendimiento promedio 0,254
Desviacién estandar 0,318
Coeficiente de variacion 1,252
Horas improductivas (horas), 1,5 Jornada de "abaj?h(?;?;; 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,298
Trabajadores Duracién | Cantidad de . Horas Hombre (| Rendimiento
o
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) Trabajo Unidad 10n) (HHICI)
3.1 Vaciado de camiones mezcladora Operarios, Ayudantes 6 S 129,0 m3 8 0,062
y Peones
32 Colocacion de concreto en losa Operarios, Ayudantes 1 - 364,0 m2 8 0,022
y Peones
33 Acabado de losa I 5 - 364,0 m2 12 0,033
Rendimiento promedio 0,039
Desviacion estandar 0,017
Coeficiente de variacién 0,433
Horas improductivas (horas)| 15 Jornada de "abaj?h(ﬂzg 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,046

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 16: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+5,25.

LOSA 0+5,25
Ne 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de materlal_es y operaciones Operarios, Ayudantes y 6 5 4450 m2 50 0112
previas Peones
12 Andamios de carga o pqntales de carga | Operarios, Ayudantes y 1 7 2750 und 70 0,255
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 11 5 7450 und 50 0,067
Peones
14 Encofrado de I05§\_con madera tipo Operarios, Ayudantes y T 5 4450 m2 50 0112
fendlico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 4 2 111,0 ml 20 0,180
Peones
Rendimiento promedio 0,145
Desviacién estandar 0,065
Coeficiente de variaciéon 0,451
Horas improductivas (horas), 15 Jornada de traba]c()hc(i)lra;r\:)l 10 Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,171
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Uitk Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HHICi)
21 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 5 2 1310,8 kg 20 0,015
Peones
. Operarios, Ayudantes y
22 Armadura pasiva en losas de 45cm 4 3 1710,6 kg 30 0,018
Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 4 37,0 und 40 1,081
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 2 53,8 kg 20 0,372
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 2 2 89,4 kg 20 0,224
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 2 26507 mi 20 0015
pasivos Peones
27 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 4 3 1310,8 kg 30 0,023
Peones
2.8 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0,537
Peones
Rendimiento promedio 0,286
Desviacion estandar 0,353
Coeficiente de variacién 1,235
Horas improductivas (horas), 15 Jornada de traba]c()hc(i)lra\::)l 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,336
Trabajadores | Duracién | Cantidad de . Horas Hombre (| Rendimiento
°
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) A Unidad 10n) (HHICI)
31 Vaciado de camiones mezcladora Operarios, Ayudantes y 6 S 133,0 m3 9 0,068
Peones
3.2 Colocacion de concreto en losa Operarios, Ayudantes y 1 - 445,0 m2 9 0,020
Peones
33 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 - 4450 m2 12 0,027
Peones
Rendimiento promedio 0,038
Desviacion estandar 0,021
Coeficiente de variacién 0,547
Horas improductivas (horas), 1L Jornada de "aba](()hc:)l?;s? 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,045

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 17: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+6,75.

LOSA 0+6,75
Ne 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre ( Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de materla[es y operaciones Operarios, Ayudantes y 4 1 3690 m2 10 0,027
previas Peones
12 Andamios de carga o pu_males de carga | Operarios, Ayudantes y s n 2750 und 40 0,145
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 8 2 625,0 und 20 0,032
Peones
14 Encofrado de Iosg:\_con madera tipo Operarios, Ayudantes y 3 2 3690 m2 20 0,054
fendlico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 4 2 96,0 ml 20 0,208
Peones
Rendimiento promedio 0,093
Desviacion estandar, 0,072
Coeficiente de variacion 0,766
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de "abaj?h(y:l:; 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,110
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracion | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HHI/Ci)
2.1 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 5 2 1089,9 kg 20 0,018
Peones
2.2 Armadura pasiva en losas de 45cm Operarios, Ayudantes y 6 1 1123,6 kg 10 0,009
Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 3 36,0 und 30 0,833
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 1 33,6 kg 10 0,298
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 0 0 00 kg 0 0,000
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 " 2250,9 ml 20 0018
pasivos Peones
27 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 6 1 1089,9 kg 10 0,009
Peones
2.8 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0,537
Peones
Rendimiento promedio 0,246
Desviaci6n estandar, 0,304
Coeficiente de variacion 1,237
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de "abaj?h[g:lg 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,289
o Trabajadores | Duracién | Cantidad de . Horas Hombre (| Rendimiento
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) Trabajo Unidad 10n) (HHICI)
3.1 Vaciado de camiones mezcladora Operangs;:r\.l);idames y 6 - 116,0 m3 7 0,060
3.2 Colocacion de concreto en losa Operarios, Ayudantes y 1 - 369,0 m2 7 0,019
Peones
33 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 - 369,0 m2 12 0,033
Peones
Rendimiento promedio 0,037
Desviacion estandar 0,017
Coeficiente de variacion 0,462
Horas improductivas (horas)| 15 Jornada de ”abaj?h[gf‘:s 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,044

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 18: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+8,25.

LOSA 0+8,25
e | 1 COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracion | Cantidad de [ .. Ho“n‘:[)"r‘z ( |Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo . (HH/Ci)
11 Acopio de materlal_es y operaciones Operarios, Ayudantes y 6 4 468,0 m2 40 0,085
previas Peones
12 Andamios de carga o pqntales de carga | Operarios, Ayudantes y 11 7 275,0 und 70 0,255
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 11 5 780,0 und 50 0,064
Peones
14 Encofrado de Iosglcon madera tipo Operarios, Ayudantes y 11 5 468,0 m2 50 0,107
fenélico Peones
. . ios, Al
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 6 4 106,0 ml 40 0,377
Peones
Rendimiento promedio 0,178
Desviacion estandar 0,120
Coeficiente de variacion 0,676
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de trabajo diaria 10 Factor Tiempo 0176
(horas) muerto
Rendimiento final 0,209
Ne 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad ng?]Larse( Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo o (HH/Ci)
21 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 10 2 1459,8 kg 20 0,014
Peones
. Operarios, Ayudantes y
2.2 Armadura pasiva en losas de 45cm 4 3 1710,6 kg 30 0,018
Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 4 37,0 und 40 1,081
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 2 53,8 kg 20 0,372
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 2 2 89,4 kg 20 0,224
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 3 25277 mi 20 0012
pasivos Peones
. . ios, Al
2.7 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 4 g 1459,8 kg 30 0,021
Peones
2.8 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0,537
Peones
Rendimiento promedio 0,285
Desviacion estandar 0,353
Coeficiente de variaciéon 1,241
. . Jornada de trabajo diaria Factor Tiempo
Horas improductivas (horas) 1,5 10 0,176
(horas) muerto
Rendimiento final 0,335
Trabajadores | Duracion | Cantidad de RIS Rendimiento
N° 3. COLOCACION DE CONCRETO MO : . ) Unidad| Hombre ( :
(und) (dias) Trabajo 20m) (HH/Ci)
31 Vaciado de camiones mezcladora Operan(;séa);usdantes Y 6 - 145,0 m3 10 0,068965517
3.2 Colocacién de concreto en losa Operan(;se,:n)éusdantes y 1 - 468,0 m2 10 0,021367521
33 Acabado de losa Operarios, Aydantes y 5 - 4680 m2 12 0,025641026
Peones
Rendimiento promedio| 0,038658021
Desviacion estandar| 0,021501534
Coeficiente de variacién| 0,556198508
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de trabajo diarial 10 Factor Tiempo 0176
(horas) muerto
Rendimiento final 0,045

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 19: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+9,75.

LOSA 0+9,75
Ne 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo Hombre ( 10h) (HHICi)
11 Acopio de materlalles y operaciones Operarios, Ayudantes y 4 2 4130 m2 2 0,048
previas Peones
12 Andamios de carga o pqntales de carga | Operarios, Ayudantes y 3 4 2750 und 10 0,145
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 8 4 695,0 und 40 0,058
Peones
14 Encofrado de Iosgvcon madera tipo Operarios, Ayudantes y 3 2 4130 m2 20 0,048
fendlico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 4 2 96,0 ml 20 0,208
Peones
Rendimiento promedio 0,102
Desviacion estandar 0,065
Coeficiente de variacion 0,636
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de "abal(zh(ll:zs 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,120
N° 2.INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo Hombre ( 10h) (HHICi)
2.1 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 5 2 1387,9 kg 20 0,014
Peones
22 Armadura pasiva en losas de 45cm Operarios, Ayudantes y 6 1 1123,6 kg 10 0,009
Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 8 36,0 und 30 0,833
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 1 33,6 kg 10 0,298
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 0 0 00 kg 0 0,000
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 2 10742 mi 20 0,020
pasivos Peones
2.7 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 6 1 1387,9 kg 10 0,007
Peones
28 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0,537
Peones
Rendimiento promedio 0,246
Desviacion estandar 0,305
Coeficiente de variacion 1,241
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de trabaj(zhlilraar:; :LO| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,289
o Trabajadores | Duracién | Cantidad de . Horas Rendimiento
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) Trabajo Unidad Hombre ( 10h) (HHICI)
31 Vaciado de camiones mezcladora Operarios, Ayudantes y 6 = 126,5 m3 8 0,063
Peones
32 Colocacion de concreto en losa Operarios, Ayudantes y 1 - 413,0 m2 8 0,019
Peones
33 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 - 413,0 m2 12 0,029
Peones
Rendimiento promedio 0,037
Desviacion estandar 0,019
Coeficiente de variacion 0,506
Horas improductivas (horas)l 15 Jornada de trabajczhcllra;:)\ :LO| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,044

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.




Tabla 20: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+11,25.

LOSA 0+11,25

ND 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de materlalles y operaciones Operarios, Ayudantes y 6 A 4770 m2 20 0,084
previas Peones
12 Andamios de carga o pu_ntales de carga | Operarios, Ayudantes y 1 7 2750 und 70 0,255
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
1.3 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 11 5 800,0 und 50 0,063
Peones
14 Encofrado de Iosg_con madera tipo Operarios, Ayudantes y 11 4 477.0 m2 20 0,084
fenélico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 6 3 106,0 ml 30 0,283
Peones
Rendimiento promedio 0,154
Desviacién estandar 0,095
Coeficiente de variacion 0,618
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de traba]c()hil?;;a) 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,181
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Uifte Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
21 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 10 2 1370,4 kg 20 0,015
Peones
. Operarios, Ayudantes y
22 Armadura pasiva en losas de 45cm 4 8] 1710,6 kg 30 0,018
Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 4 37,0 und 40 1,081
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 2 53,8 kg 20 0,372
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 2 2 89,4 kg 20 0,224
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 3 2546,1 mi 30 0012
pasivos Peones
27 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 4 8 1370,4 kg 30 0,022
Peones
2.8 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0,537
Peones
Rendimiento promedio 0,285
Desviacion estandar 0,353
Coeficiente de variaciéon 1,239
Horas improductivas (horas), 35 Jornada de trabajc()hc(l)l:g 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,335
o Trabajadores | Duracién | Cantidad de . Horas Hombre (| Rendimiento
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) Trabajo Unidad 10n) (HHICH)
3.1 Vaciado de camiones mezcladora Operarios, Ayudantes y 6 o 140,0 m3 9 0,064
Peones
3.2 Colocacién de concreto en losa Operarios, Ayudantes y 1 - 477,0 m2 9 0,019
Peones
33 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 - 477,0 m2 12 0,025
Peones
Rendimiento promedio 0,036
Desviacion estandar 0,020
Coeficiente de variacion 0,557
Horas improductivas (horas) 15 | Jornada de “aba](()hlil?:si; 10| Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,042

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 21: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+12,75.

LOSA 0+12,75

ND 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de matenal_es y operaciones Operarios, Ayudantes y A 2 401,0 m2 20 0,050
previas Peones
12 Andamios de carga o pulntales de carga | Operarios, Ayudantes y 8 3 2750 und 30 0,109
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 8 3 695,0 und 30 0,043
Peones
14 Encofrado de Iosg_con madera tipo Operarios, Ayudantes y s 2 401,0 m2 20 0,050
fenélico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 4 2 104,0 ml 20 0,192
Peones
Rendimiento promedio 0,089
Desviacién estandar 0,057
Coeficiente de variacién 0,641
Horas improductivas (horas) 1,5 Jornada de trabajo diaria 10 Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,105
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
21 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 5 2 1387,9 kg 20 0,014
Peones
. Operarios, Ayudantes y
2.2 Armadura pasiva en losas de 45cm 6 1 1123,6 kg 10 0,009
Peones
2.3 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 3 36,0 und 30 0,833
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 1 33,6 kg 10 0,298
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 1 1 89,4 kg 10 0112
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 3 2250,9 ml 20 0013
pasivos Peones
2.7 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 6 1 1387,9 kg 10 0,007
Peones
258 Bastones Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0537
Peones
Rendimiento promedio 0,228
Desviacion estandar 0,289
Coeficiente de variacion 1,268
Horas improductivas (horas) 1,5 Jornada de trabajo diaria 10) Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,268
o Trabajadores | Duraciéon | Cantidad de . Horas Hombre (| Rendimiento
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) Trabaio Unidad 10h) (HHICH)
31 Vaciado de camiones mezcladora Operan?:’séoAn);usdantes y 6 = 117,0 m3 10 0,085
3.2 Colocacién de concreto en losa Operarios, Ayudantes y i = 401,0 m2 10 0,025
Peones
33 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 5 401,0 m2 13 0,032
Peones
Rendimiento promedio 0,048
Desviacién estandar 0,027
Coeficiente de variacion 0,566
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de trabajo diaria 10} Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,056

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 22: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+14,25.

LOSA 0+14,25
ND 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de matenal_es y operaciones Operarios, Ayudantes y 6 4 4770 m2 20 0,084
previas Peones
12 Andamios de carga o pqntales de carga | Operarios, Ayudantes y 1 2 2750 und 40 0145
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 1 3 800,0 und 30 0038
Peones
14 Encofrado de Ios?.con madera tipo Operarios, Ayudantes y 11 3 4770 m2 30 0,063
fendlico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 6 2 106,0 ml 20 0,189
Peones
Rendimiento promedio 0,104
Desviacion estandar 0,056
Coeficiente de variacion 0,535
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de "aba](zh(i;?;? 10 Factor Tiempo muerto 0,176
Rendimiento final 0,122
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
21 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 10 2 1370,4 kg 20 0,015
Peones
2.2 Armadura pasiva en losas de 45cm Operarios, Ayudantes y 4 3] 1710,6 kg 30 0,018
Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 4 37,0 und 40 1,081
Peones
2.4 Separadores o0 soportes Operarios, Ayudantes y 2 2 53,8 kg 20 0,372
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 2 2 89,4 kg 20 0,224
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 5 3 2496.9 ml 30 0012
pasivos Peones
27 Armadura pasiva superior Operarios, Ayudantes y 4 g 1370,4 kg 30 0,022
Peones
28 Bastones y cortantes Operarios, Ayudantes y 2 3 55,9 kg 30 0,537
Peones
Rendimiento promedio 0,285
Desviacién estandar 0,353
Coeficiente de variacion 1,239
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de trabgjo diaria 10 Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,335
o Trabajadores | Duracién | Cantidad de . Horas Hombre (| Rendimiento
N 3. COLOCACION DE CONCRETO MO (und) (dias) Trabaio Unidad 10h) (HHICH)
3.1 Vaciado de camiones mezcladora Operarios, Ayudantes y 6 - 143,0 m3 9 0,063
Peones
3.2 Colocacion de concreto en losa Operarios, Ayudantes y 1 - 477,0 m2 9 0,019
Peones
33 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 - 477,0 m2 14 0,029
Peones
Rendimiento promedio 0,037
Desviacion estandar 0,019
Coeficiente de variacion 0,507
Horas improductivas (horas) 15 Jornada de trabajo diaria 10| Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,044

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 23: Calculo de rendimientos en obra gris de losa postensada del nivel 0+18,70.

LOSA 0+18,70

Ne 1. COLOCACION DE ESTRUCTURA Mano de Obra Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
BASE PARA LOSA (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
11 Acopio de matenal_es y operaciones Operarios, Ayudantes y 6 4 9890 m2 20 0,040
previas Peones
12 Andamios de carga o pu_ntales de carga | Operarios, Ayudantes y 14 14 432,0 und 140 0324
con sus cabeceras y ajuste de altura Peones
13 Vigas en madera Operarios, Ayudantes y 14 13 1050,0 und 130 0,124
Peones
14 Encofrado de Iosg'con madera tipo Operarios, Ayudantes y 14 - 4770 m2 70 0,147
fendlico Peones
15 Encofrado para cerramiento perimetral Operarios, Ayudantes y 6 2 106,0 ml 20 0,189
Peones
Rendimiento promedio 0,165
Desviacién estandar 0,093
Coeficiente de variacion 0,566
Horas improductivas (horas) 35 Jornada de trabajo diaria 10) Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,194
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracién | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
2.1 Armadura pasiva inferior Operarios, Ayudantes y 6 4 1996,6 kg 40 0,020
Peones
22 Armadura pasiva inferior en losas de Operarios, Ayudantes y 6 5 2834.2 kg 50 0,018
45cm Peones
23 Anclajes activos Operarios, Ayudantes y 6 4 61,0 und 40 0,656
Peones
24 Separadores o soportes Operarios, Ayudantes y 2 2 403,2 kg 20 0,050
Peones
25 Ganchos Operarios, Ayudantes y 1 2 1788 kg 20 0112
Peones
26 Torones o armadura activa y anclajes Operarios, Ayudantes y 6 2 6063.9 mi 20 0,007
pasivos Peones
. . Operarios, Ayudantes y
2.7 Armadura pasiva superior 6 3 1996,6 kg 30 0,015
Peones
258 Bastones Operarios, Ayudantes y 4 2 1117 kg 20 0,179
Peones
Rendimiento promedio 0,132
Desviacién estandar 0,206
Coeficiente de variacién 1,560
Horas improductivas (horas) 1,5 Jornada de trabajo diaria 10) Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,155
N° 2. INSTALACION DE ACERO DE MO Trabajadores | Duracion | Cantidad de Unidad Horas Hombre (| Rendimiento
REFUERZO (und) (dias) Trabajo 10h) (HH/Ci)
3.1 Vaciado de camiones mezcladora Operarios, Ayudantes y 6 = 307,0 m3 12 0,039
Peones
3.2 Colocacién de concreto en losa Operarios, Ayudantes y 1 = 989,0 m2 12 0,012
Peones
3.3 Acabado de losa Operarios, Ayudantes y 5 - 989,0 m2 18 0,018
Peones
Rendimiento promedio 0,023
Desviacién estandar 0,012
Coeficiente de variacion 0,499
Horas improductivas (horas)| 15 Jornada de trabajo diarial 10| Factor Tiempo muerto 0,176
(horas)
Rendimiento final 0,027

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.
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Tabla 24: Matriz de lista de resumen rendimiento final promedio.

RENDIMIENTO FINAL PROMEDIO
. Colocacién de estructura Instalacion de Colocacién de
Nivel
base para losa Acero de Refuerzo concreto

0+3,50 0,111 0,298 0,046
0+5,25 0,171 0,336 0,045
0+6,75 0,110 0,289 0,044
0+8,25 0,209 0,335 0,045
0+9,75 0,120 0,269 0,044
0+11,25 0,181 0,335 0,042
0+12,75 0,105 0,268 0,056
0+14,25 0,122 0,335 0,044
0+18,70 0,194 0,155 0,027
Promedio: 0,147 0,291 0,044

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico de resumen rendimientos en losas
postensadas
@ Colocacion de estructura base paralosa @ Intalacion de acero de refuerzo @ Colocacion de concreto

0,350

0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

Rendimiento final (HH/m2)

043,50 04525 0+6,75 0+8,25 049,75 0+11,25 0+12,75 0+14,25 0+18,70

Figura 40: Grafico de barras resumen de rendimientos en obra gris de losas postensadas
del nivel 0+3,50 al nivel 0+18,70

Fuente: 100 Calle Blancos Corporate Business Center.

La creacion de un gréfico de barras se usa para comparar cantidades de
rendimientos en los diferentes niveles de forma ilustrativa. Los datos son obtenidos
de generar un cuadro de resumen sobre los rendimientos finales para cada distinto

proceso en cada losa de entrepiso.



CAPITULO V
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5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1.Conclusiones.

Se describieron 21 etapas de construccion para cada losa postensada, la
cual estdn compuestas desde el acopio de materiales y operaciones previas, hasta

la inyeccién de lechada en ductos.

La etapa mas critica en cuanto a la cantidad de trabajo y duracion fue la etapa
de colocaciéon de andamios de carga con sus respectivas cabeceras y ajustes de

altura.

Se identificaron 7 factores que afectan los rendimientos en la construccion
de losas postensadas. Entre ellos los mas relevantes son la economia general
debido a la pandemia que afronta el mundo, seguida por la supervision e inspeccién

y el control de actividades.

Se obtuvieron los siguientes rendimientos promedios finales para los
procesos de la obra; para el proceso de colocacion de estructura base para losa el
rendimiento final promedio fue de 0,147, el proceso de instalacion de acero de
refuerzo tuvo un rendimiento final promedio de 0,291 y por ultimo el de la colocacion
de concreto de 0,044.

Para los tres procesos en obra gris de losas postensadas de los nueve
niveles del edificio, el valor maximo indica un bajo rendimiento, en la obra fue de
0,336 HH/Ci obtenido durante el proceso de instalacion de acero de refuerzo y el
valor minimo que indica un alto rendimiento fue de 0,042 HH/Ci obtenido durante el

proceso de la colocacién de concreto.
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5.2.Recomendaciones.

Se recomienda planificar el disefio de sitio, con el fin de no movilizar las

instalaciones provisionales constantemente.

A pesar de tener un muestreo representativo de 9 losas de entrepiso para un
total de 4 403 m?, se recomienda realizar mas muestreos que permitan estar mas

cercanos a las condiciones laborales.

Se recomienda omitir las tareas que no impacten la ruta critica del proyecto

como lo es la instalacion de sistemas electromecanicos.

Es de tomar en cuenta que se debe comparar los datos obtenidos con la
Ultima estimacion del maestro de obras para verificar que las estimaciones

realizadas manualmente tienen sentido.
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