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Resumen

Este proyecto desarrolla el calculo de rendimientos y optimizacion de procesos estructurales del
proyecto Hacienda Los Trapiches Il. Para ello, se implementd una investigacion descriptiva, ya
que se analizaron los datos mediante el desarrollo de las viviendas en el proyecto Hacienda Los
Trapiches I1. La informacion se obtuvo mediante la observacion directa mediante bitacoras,
recolectando toda la informacion necesaria. La poblacion y muestra correspondio al proyecto de
ejecucion de 6 viviendas unifamiliares de 2 plantas en municipio de Villa del Rosario de Norte de
Santander. Se lograron calcular los rendimientos de las actividades ejecutadas en el proyecto de
construccién Hacienda Los Trapiches Il. Seguidamente, se realizo la supervisién en las
actividades generando la optimizacién de las diferentes tareas de la obra. Posteriormente, se
recopilo la recoleccion de datos reales registrados en bitacoras de campo. Finalmente, se llevé a
cabo el calculo de rendimiento en las cinco actividades méas importantes como: la placa de
cimentacion, mamposteria de primer piso, placa de entre piso, mamposteria de segundo piso y

placa de cubierta.



Introduccion

Para llevar a cabo un proyecto de construccion se debe tener en cuenta varios procesos al
momento de llevar a cabo su ejecucion; es necesario realizar una estimacion de costos y
planeamiento de la obra, asi como ejecutar los calculos, ya que esto permite estimar los costos en

las etapas de construccion.

En los procesos de planeacion los rendimientos de mano de obra son sumamente importantes,
teniendo en cuenta que la implementacion de este modelo agiliza la ejecucion y construccion del
cualquier proyecto. Esto quiere decir que la aplicacion de los rendimientos de mano de obra
optimiza los procesos y generan un desarrollo social en los proyectos de construccion. En
consecuencia, es posible que se evidencie una ineficiencia durante la ejecucion; para contrarrestar
esto se deben revisar los rendimientos y los procesos para optimizar tiempos y consumo de

recursos.

Por lo tanto, el presente proyecto se centra en el calculo de rendimientos y optimizacién de
procesos estructurales del proyecto Hacienda Los Trapiches Il. Se pretende calcular los
rendimientos de diferentes actividades ejecutadas en el proyecto de construccion hacienda los
trapiches Il y dar una supervision para generar una optimizacion de las diferentes tareas de la
obra. La metodologia es descriptiva recolectando la informacion a través de bitacoras de campo y

luego se presentan los resultados y las respectivas conclusiones.



10

1. Problema

1.1 Titulo

CALCULO DE RENDIMIENTOS Y OPTIMIZACION DE PROCESOS

ESTRUCTURALES DEL PROYECTO HACIENDA LOS TRAPICHES II.

1.2 Planteamiento del Problema

En las nuevas construcciones que se estan realizando no se tiene certeza del rendimiento de
los obreros o cuadrillas a la hora de ejecutar las diferentes actividades del dia, no se sigue un

método eficaz para que el trabajo que realicen se haga lo mas eficaz posible.

Dichos proyectos necesitan en su etapa de construccion personal un contratista que ejecute
cada una de las actividades propuestas, el personal es contratado en la modalidad de mano de
obra con precios ajustado, esto puede causar que los obreros realicen su deber de una mala
manera ya gue no se esta remunerando bien. También este presupuesto no ha sido debidamente
analizado y esto provoca en muchos delos casos baja rentabilidad y desequilibrio econémico,
entonces la obra empieza a tener atrasos y muchas veces se queda sin capital para terminar el

proyecto por esta mala ejecucion.

1.3 Objetivo General

Calcular los rendimientos de diferentes actividades ejecutadas en el proyecto de construccién
hacienda los trapiches 11 y dar una supervision para generar una optimizacion de las diferentes

tareas de la obra.
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1.4 Objetivo Especificos

Célculo de rendimientos de diferentes actividades realizadas en la obra.

Supervision de la obra para recoleccion de datos reales.

Realizar el calculo de rendimiento cinco (5) actividades representativas:

Placa de cimentacion.

Mamposteria de primer piso.

Placa de entre piso.

Mamposteria de segundo piso.

Placa de cubierta.

1.5 Justificacion

El proyecto de Disefio Urbano y Vivienda Estandar tiene como objetivo crear una alternativa
para la sociedad urbana, mejorando la calidad de vida brindando soluciones econémicas, que
permitan a las familias de Cucuta adquirir una vivienda propia con modestas cuotas mensuales en
sustitucion del alquiler. Entonces tales proyectos con areas, lugares agradables y estructuras
estables son significativos. Disefar este tipo de proyectos es un gran aporte, reconociendo que la
aplicacion de los conocimientos de ingenieria y arquitectura conduce al desarrollo social. Cabe
sefialar que el desarrollo urbano de Cucuta en su zona de expansion, de conformidad con la Ley
de Ordenamiento Territorial (Ley N° 388 de 1997), estd impulsando la realizacion de este tipo de
proyectos con el fin de lograr un uso equilibrado del suelo, una buena gestion ambiental Y

también crea puestos de trabajo para las zonas afectadas por un alto desempleo.
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2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Hugo (2001). “Planeacidn para la ejecucion del proyecto de vivienda unifamiliar en el predio
“las campifas”, corregimiento Juan Frio, Municipio Villa del Rosario Norte de Santander”. El
presente trabajo tiene por objeto efectuar el levantamiento topogréafico, estudios de suelo y disefio
del urbanismo para la construccién de 380 viviendas destinadas a la madre de cabeza de familias
asociadas en la cooperativa amurcavir con recursos de ayuda de la ong internacionales. Con el
trabajo efectuado se logra la colaboracion de las instituciones educativas como la universidad
F.S.P para el mejor vivir de los desplazados por la violencia, da como aporte la identificacion de

diferentes tipos de personas o nucleos familiares, caracteristicas y tipo de vivienda para la region.

Losada (2021). “Los rendimientos de mano de obra juegan un papel muy importante en los
procesos de planeacién”. En obras que empleen el sistema industrializado cobran vital
importancia, ya que el éxito de este tipo de procesos surge de su rapida ejecucion. Para personas
gue no conozcan 0 que tengan poca experiencia en los sistemas industrializados sera muy dificil
tener un criterio suficiente para realizar el control de los tiempos de ejecucion. Por esto, esta
investigacion nace de la necesidad de contar con informacion documentada que ayudara a todo
aquel que quisiera comparar o planear la ejecucion de una obra con caracteristicas similares. El
desarrollo de la metodologia propuesta desea ser lo mas cercano a la realidad, esto se lograra a
través de mediciones in situ de las actividades de obra, esto garantizara que los resultados sean lo
mas fieles a las condiciones normales de desarrollo de cada una de las actividades, la obra civil
elegida para realizar el andlisis se encuentra en el municipio de Cajica y sera ejecutada mediante

el sistema industrializado con formaleta metalica deslizante
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2.2 Marco Teorico

En demografia la urbanizacion o proceso de urbanizacion se refiere al proceso por el que se
produce una migracion de la poblacion desde el medio rural (éxodo rural) al medio urbano

(ciudades). La urbanizacion puede producir la despoblacion del medio rural.

En arquitectura la urbanizacion se refiere a la planificacion y posterior construccion de vias
de comunicacion, calles, plazas, edificios -ya sean viviendas, edificios publicos o poligonos
industriales- que convierten un espacio rural y deshabitado en un espacio construido y habitado o

intensamente utilizado.

La nocion de urbanizacion varia segun el pais. En Espafa se utilizan el concepto también para
nombrar a las zonas residenciales que se encuentran en las afueras de los nucleos urbanos. En
Venezuela, en cambio, la urbanizacion esta vinculada al desarrollo urbano planificado, con

viviendas que comparten una estructura similar.
No debe confundirse con Proceso de urbanizacion.

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el reglamento
colombiano encargado de regular las condiciones con las que deben contar las construcciones con
el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. Fue promulgada por el Decreto
926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue sancionado por el entonces presidente Alvaro Uribe.
Posteriormente al decreto 926 de 2010 han sido introducidas modificaciones en los decretos 2525
del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5

de junio de 2017.
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La nsr-10 tiene 11 titulos cada uno con tematicas diferentes, pero con un objetivo en comdn,
el cual Reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de vidas humanas, y defender en lo posible el

patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

Una edificacion disefiada siguiendo los requisitos de este Reglamento, debe ser capaz de
resistir, ademas de las fuerzas que le impone su uso, temblores de poca intensidad sin dafio,
temblores moderados sin dafio estructural, pero posiblemente con algun dafio a los elementos no
estructurales y un temblor fuerte con dafios a elementos estructurales y no estructurales pero sin

colapso.

La escala es la relacion de proporcion entre las dimensiones reales de un objeto y las del
dibujo que lo representa. Por ejemplo, si una escala indica una proporcion 1:15 000 significa que

un centimetro del mapa representa 15 000 en la vida real.

El segundo concepto distinto de escala se aplica a la variacion de la escala en un mapa. Es la
relacién entre la escala del punto cartografiado y la escala nominal. En este caso ‘escala’ significa

el factor de escala (= escala de puntos = escala particular).

Existen tres tipos de escalas:

e Escala natural. Es cuando el tamafio del objeto representado en el plano coincide con la
realidad. Existen varios formatos normalizados de planos para procurar ocupar espacios

de reduccion.

e Escala de reduccion. Se utiliza cuando el tamafio fisico del plano es menor que la
realidad. Esta escala se utiliza para representar piezas (E.1:2 o E.1:5), planos de viviendas

(E:1:50), mapas fisicos de territorios donde la reduccion es mucho mayor y pueden ser
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escalas del orden de E.1:50.000 o E.1:100.000.

e Escala de ampliacidn. Se utiliza cuando hay que hacer el plano de piezas muy pequefias
0 de detalles de un plano. En este caso el valor del numerador es mas alto que el valor del
denominador o sea que se debera dividir por el numerador para conocer el valor real de la

pieza.

El disefio estructural es una metodologia de investigacion acerca de la estabilidad, la
resistencia y la rigidez de las estructuras, y su principal funcion es generar estabilidad en una

estructura por medio del buen uso de los materiales y su disefio.

Una de las areas mas importantes del a ingenieria civil es la de estructuras. La estructura es la
parte resistente de una construccién, desempefia el mismo papel que los sistemas 6seos y
musculares de los vertebrados: provee resistencia y rigidez para que, junto con otros sistemas, se

alcance un fin coman; por ello, la estructura es vital para que una construccion sea Util.

Elementos que componen el disefio estructural:

e Estructuracion. La estructuracion preliminar se hara en aquellos casos donde se requiera,
en donde se espera proponer una cierta ubicacion, y las dimensiones de los elementos

estructurales, para que asi se pueda afinar un determinado proyecto arquitectonico.

e Analisis. Para realizar este analisis es de suma importancia que se utilicen programas de
computacion, donde se emplea el método de las rigideces. Estos son capaces de
proporcionarnos los desplazamientos y elementos mecanicos de los miembros de una

estructura.
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Disefio. Teniendo en cuanta los elementos mecanicos del analisis, y partiendo desde ellos,

se proporcionaran las dimensiones y armado de los miembros de la estructura.

Dibujo. Con todos los datos que se han logrado recabar hasta este punto, en cuanto a
nuestro disefio estructural, se empezara a dibujar los planos estructurales, los mismos que

seran proporcionados en C.D.

Memoria de calculo. Se debe realizar una memoria de calculo descriptiva de la estructura
en cuestion, en donde tendran que ser mencionadas todas las cargas vivas y muertas

utilizadas. Asi como también se deberan proporcionar algunos ejemplos de disefio.

Métodos del disefio estructural:

Disefio por medio de modelos. Este es el que se les recomienda a los profesionales
dentro de lo que es el disefio de elementos estructurales de una gran complejidad, aquellos
gue no son nada faciles de analizar por medio de aquellos modelos matematicos que son

los usuales.

Meétodo de los esfuerzos de trabajo. Se utiliza un andlisis elastico que permita calcular
aquellos elementos mecanicos que se han producido en los distintos elementos por las
solicitantes de servicio. Después de los esfuerzos en las distintas secciones se determinan

por algunos métodos que también se basan en lo que es la hipotesis elastica.

Meétodo de la resistencia. Se utiliza un analisis elastico-lineal para asi poder determinar
los elementos mecéanicos. Las secciones se deben dimensionar de manera que su
resistencia a las diferentes acciones de trabaja a las que pueden, o no, estar sujetas sea

igual a las acciones multiplicadas por factores de carga.
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El disefio arquitectonico es una disciplina que surge desde una representacion o imagen

mental imaginaria, que puede ser concreta o abstracta, ademas dentro de su transicion y

materializacion, proyecta la construccion de una estructura fisica con sentido arquitectonico,

generando ideas con gran atractivo estético. Esta literalmente relacionado con los trazos, dibujos,

delineados, esquemas y bocetos.

En la actualidad, el disefio arquitectonico debe satisfacer las necesidades de espacios

habitables para el ser humano, tanto en lo estético como en lo tecnoldgico. Algunos principios de

composicion del disefio arquitectdnico son:

Unidad. Una creacion tendra unidad si todas sus partes se presentan como un todo. En
algunas ramas artisticas se le compara con la armonia. La unidad se logra uniendo las
partes en un todo organizado. Direccionalidad. Es un movimiento encausado o dirigido

hacia un punto de interés deseado.

Repeticion. Para lograr una repeticion, es necesario determinar primero un elemento, el
cual aparecera mas de una vez. Cada elemento presenta forma idéntica a los demas. Son
formas idénticas o similares que aparecen mas de una vez en un disefio. La presencia de
maodulos tiende a unificar el disefio. Los mddulos pueden ser descubiertos facilmente y

deben de ser simples o si no se perderia el efecto de repeticion.

Ritmo. El ritmo consiste en mas de una repeticion presentada en forma sucesiva. Para que
exista un ritmo deberan existir por lo menos dos elementos distintos que interactten
formando una secuencia. Ciertamente el ritmo en las artes plasticas esta determinado por
un movimiento creado por el artista mediante la combinacion de lineas, color y valor. En

la escultura y la arquitectura, el ritmo esta dado por el uso del espacio y el volumen, esta
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cualidad ha evolucionado en dichas manifestaciones artisticas. Antes eran rigidas, planas
y daban la sensacion de pesadez, en la actualidad tanto los materiales como la técnica,
permiten ver en las obras armonia y movimiento. Existe una variedad de ritmos, estos son

la repeticidn, alternatividad, simetria y radiacion.

Movimiento. La palabra movimiento nos sugiere algo dindmico, sin embargo, también se
aprecia el movimiento en objetos estaticos, como una pintura, una escultura o un edificio,
sin que estos se desplacen dentro de un espacio. Para simular movimiento en un objeto

estatico se puede emplear la diferencia gradual (ya sea en tamafio, color, forma, etc.), por

la posicion de sus elementos, etc.

Modulacién. Se obtiene cuando el disefio se efectlia bajo una repeticion de elementos
iguales o ritmos combinados obteniendo como resultado una red o trama, ya sea

triangular, circular, combinada, etc.

Contraste. El contraste es una diferencia marcada en apreciacion. El ejemplo mas claro
de contraste se expresa con los adjetivos anténimos, aplicados a un disefio, como grande-
pequefio, liso-rugoso, claro-oscuro. Se pueden lograr contrastes de figuras o cuerpos, por

medio del color y la textura, el tamafio, por la posicién, y muchos mas.

Equilibrio. La palabra equilibrio sugiere partes iguales, un balance entre varias cosas, en
el disefio, el equilibrio no siempre se logra de una manera exacta, matematica, sino que es
mas bien apreciativa. Intervienen a veces ejes de composicion para juzgar una parte con
otra. Los elementos deben relacionarse entre si y ubicarse en el plano de acuerdo a los

pesos que representan.
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e Orden. Significa relacionar los elementos unos con otros mediante principios
establecidos. Las reglas que fijen dicho orden pueden ser por figura, tamafio, color,

textura, etc. Pueden entrar en juego algunos de los principios anteriores.

El término cimentacion hace referencia al conjunto de elementos estructurales cuya mision
consiste en conectar y transmitir las cargas de la construccion al suelo. Existen diferentes tipos de
cimentaciones en funcién de la distancia a la que se sitla la cota del apoyo. El suelo sélido sobre
el que descansa una cimentacion también se conoce como lecho de la cimentacion, y se encarga
de transmitir su propio peso y el de la estructura a la base, de manera que no se sobrepase la carga

definitiva al suelo para que el asentamiento sea resistente y tolerable.

¢ Qué tipos de cimentaciones existen? En general se pueden diferenciar dos tipos de
cimentaciones: las directas o superficiales, es decir, las poco profundas, y las cimentaciones
indirectas o profundas. Para su eleccidn los ingenieros deben estudiar previamente las
condiciones del terreno y la principal diferencia entre ellas es la distancia a la que se sitla la cota

del apoyo.

Cimentaciones directas o superficiales:

Las cimentaciones directas o superficiales son aquellas en las que el ancho de la base es
mayor con respecto a la profundidad de la base, es decir, la superficie en la que se apoyan los
elementos tiene un area mas extensa que la cota vertical. Las cimentaciones directas o

superficiales mas frecuentes son:

Zapatas aisladas. Se emplean en este tipo de cimentaciones para transportar y extender
cargas concentradas que son originadas por diferentes elementos estructurales, como columnas,

pilares, etc. Estas deben utilizarse si los estudios previos han determinado que no se va a producir
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algun tipo de asentamiento variable en la construccion. Hay tres tipos de zapatas aisladas:

centradas, medianeras y de esquina.

Zapatas combinadas o corridas. Generalmente se utilizan en muros y su dimension viene
determinada por la carga que se quiere soportar, la admision sobre el suelo y la resistencia a la
compresion del material. Si se comprenden dos pilares 0 mas son zapatas combinadas y si se

agrupan en tres pilares de manera alineada, son zapatas corridas.

Zapatas medianeras. Es un caso especifico de zapata aislada con carga excéntrica y se

utiliza cuando se disponen soportes en las lindes de un edificio con su medianero.

Losas de cimentacion. se trata de una cimentacion superficial que se dispone en plataforma y
su objetivo es la transmision de las cargas de la estructura al terreno para distribuir los esfuerzos
de manera equitativa. Suelen llevar una armadura en la parte superior para contrarrestar el
contrapeso del terreno y el impulso de las aguas subterraneas. Las losas de cimentacion pueden
utilizarse en varios escenarios, como por ejemplo cuando la estratificacion del terreno es desigual
y se preven asientos irregulares o cuando la estructura tiene una superficie menor en comparacion

con su volumen (edificios muy altos, silos, tolvas o depoésitos).

Emparrillados. Tipo de cimentacion superficial que recoge los pilares de la estructura en una

sola cimentacién basada en zapatas corridas entrecruzadas con malla ortogonal.

Cimentaciones indirectas o profundas:

Las cimentaciones indirectas son aquellas que tienen una gran profundidad en relacion con la
dimension longitudinal, por eso también se conocen como cimentaciones profundas. Se hinca en

una excavacion previa para gque se transmitan las cargas a las capas mas profundas (mayor a 3
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metros por debajo del suelo), aquellas que poseen mas capacidad portante, es decir, donde se

encuentran los sustratos mas resistentes del suelo. Estos son los principales tipos de

cimentaciones indirectas o profundas:

Pilotes: se trata de un tipo de base profunda que se utiliza a la hora de construir una
estructura para transferir su carga al estrato de roca dura, el cual se localiza muy por
debajo del nivel de suelo. Los pilotes también se emplean para evitar el levantamiento de
la estructura por cargas laterales, como la fuerza que ejerce el viento o los movimientos
sismicos. Asimismo, la cimentacidn por pilotes es una de las mas recomendadas para

prevenir asientos diferenciales.

Pilotes prefabricados: es una de las técnicas de cimentacion profunda enmarcada en el
grupo de pilotes de desplazamiento. Existen diferentes maneras de hincar este tipo de
pilotes, como la vibracion, la hinca o percusion con golpes de maza. Estos pueden estar

constituidos por un tramo unico o por la unioén de varios tramos.

Pilotes hormigonados in situ: se pueden ejecutar mediante excavacion previa del terreno o
por desplazamiento de este y son construidos gracias a la perforacion de un agujero en el

terreno donde se va a instalar y posteriormente se rellena de concreto.

Muros pantalla: este tipo de cimentacion profunda es muy utilizada en edificios de altura
cuya finalidad es contrarrestar los empujes del terreno y prevenir su deformacion.
Ademas, recoge las cargas verticales que son transmitidas por otros elementos

estructurales y estan indicados para reducir el riesgo de dafiar construcciones proximas.

Las losas son elementos estructurales de concreto armado o de materiales prefabricados, de

seccidn transversal rectangular llena, o con huecos, de poco espesor y abarcan una superficie
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considerable del piso. Sirven para conformar pisos y techos en un edificio y se apoyan en las
vigas o muros. Existen diferentes tipos de losas y varian de acuerdo con los materiales,
aplicaciones, tiempos de trabajo en los que se desea construir, condiciones ambientales, peso que

soportarén, entre otros.

Esta considerada uno de los elementos méas importantes en la construccion, requiere un
disefio y estudio previo por parte de ingenieros estructurales y arquitectos ya que un error puede

causar muchos dafios materiales y en el peor de los casos pérdidas humanas.

Existen varios tipos de losas y entre ellas estan:

e Losa maciza o de concreto. Son elementos estructurales de concreto armado de seccion
transversal rectangular llena, de poco espesor y abarcan una superficie considerable del
piso y se construyen en diferentes espesores. Tienen la desventaja de ser pesadas y
transmiten facilmente las vibraciones, el ruido, el calor y su costo es un poco més alto a
comparacion de otras losas. Su ventaja principal es que soporta mayor peso que

cualquiera de las otras losas, gracias el despiece de acero.
e Losade vigueta y bovedilla.

e Losa reticular o nervada. La losa nervada es un tipo de cimentaciones por losa que estan
compuestas por vigas longitudinales y transversales a modo de nervios que trabajan en
colaboracion ofreciendo gran rigidez y enlazan los pies de los pilares del edificio. Estas
losas se construyen para estructuras de cargas desequilibradas, las vigas de union de los

pilares se calculan como zapatas continuas bidireccionales.
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e Steel deck o Metaldeck. Es un sistema de lamina colaborante también conocido como
metaldeck, es uno de los tipos de losas mas utilizados en la construccion, gracias a los
evidentes atributos y ventajas que representa. Esta fabricada con acero estructural
galvanizado en ambas caras, galvanizado y prepintado en la parte expuesta o inferior de la
losa. Las losas de acero para la construccion han sido cada vez mas utilizadas por su
proceso constructivo que le permite realizar trabajos en tiempos mas cortos. En términos
simples, el steel deck es un sistema constructivo para losas de entrepiso que se compone

una chapa de acero nervada inferior.
e Losa placa féacil.

Existen dos maneras de presentar rendimientos:

1. Por Consumos: Cantidad de recurso necesario por cada unidad de produccion.

2. Por Productividad: Unidades producidas por cada unidad de recurso.

Utilizar consumos en lugar de productividad es mas ventajoso, pues normalmente las

operaciones son mas sencillas.

Los rendimientos pueden utilizarse para:

e En los materiales.
e En mano de obra.
e Enequipos.

Factores que afectan el consumo de los materiales:

Consumo real = Consumo Nominal + Desperdicio.
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Dicho desperdicio se ve afectado por los siguientes factores:

e Derivados del material (Calidad, tamafio y otros)

e Derivados de la mano de obra.

e Derivados del equipo.

e Derivados de las caracteristicas de la obra (disefio, formas, especificaciones, etc.)
e Derivados de las condiciones ambientales

e Derivados de la administracion (almacenamiento, inspeccion, control).

Tablas de rendimientos:

Dadas las caracteristicas de ciertos materiales es facil elaborar tablas de consumos y

productividad para un buen nimero de actividades de construccion.

Rendimientos de la mano de obra:

Unidades de medida de la mano de obra: Se cuantifica en términos de tiempo laborado por
cada trabajador o cada grupo de trabajadores (cuadrilla). Las unidades mas utilizadas para
cuantificar son:

e Hora—hombre (hH)

e Dia— Hombre (dH)

e Hora- Cuadrilla (hC#)

e Dia— Cuadrilla (dC#)
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2.3 Marco Conceptual

Vivienda unifamiliar. Es aquella en la que una unica familia ocupa el edificio en su

totalidad, a diferencia de las viviendas colectivas.

Unifamiliar pareada. En este caso, se construyen dos viviendas unifamiliares que
exteriormente estan en contacto, aunque en su distribucion interior son totalmente

independientes, teniendo cada una de ellas su propio acceso desde la via publica.

Unifamiliar adosada. Similar a la pareada, pero esta vez cada vivienda esta en contacto con
otras dos (una a cada lado). Este tipo de viviendas se suelen caracterizar por tener una planta

estrecha y alargada y por la presencia de ventanas Unicamente en los extremos de la casa.

Urbano. Es el adjetivo para designar a lo perteneciente o relativo a la ciudad (en latin urbs);

también puede hacer referencia a ciudades y diferentes partes del mundo.

Rural. El término rural hace referencia a todo lo relacionado con el medio y el paisaje de
campo, es decir, lo opuesto a lo urbano, incluyendo las principales actividades econdémicas del

sector como la ganaderia y la agricultura.

Cota. Altitud que presenta un punto sobre un plano horizontal que se usa como referencia.

Longitudinal. Se dirige de arriba hacia abajo y es perpendicular al plano horizontal.

Transversal. Se dirige de lado a lado y es perpendicular al plano sagital.}

Sistema aporticado. Es el que utiliza como estructura una serie de porticos dispuestos en un

mismo sentido, sobre los cuales se dispone un forjado.
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Sistema estructural. Es el modelo fisico o cuerpo que sirve de marco para los elementos
estructurales, y que refleja un modo de trabajo. Un objeto puede tener, a su vez, una mezcla de

sistemas estructurales.

2.4 Marco Legal

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) es el reglamento
colombiano encargado de regular las condiciones con las que deben contar las construcciones con
el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable. Fue promulgada por el Decreto
926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue sancionado por el entonces presidente Alvaro Uribe.
Posteriormente al decreto 926 de 2010 han sido introducidas modificaciones en los decretos 2525
del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de febrero de 2012 y 945 del 5

de junio de 2017.

Ley 388 de 1997, modifica la ley 9 de 1989 y es aquella mediante la cual se armonizan las
normas urbanisticas, medioambientales y en general de desarrollo en Colombia. Asi pues dicha

norma establece 3 principios fundamentales para el desarrollo sostenible del suelo en Colombia:

a. la funcion social y ecoldgica de la propiedad, entendidas en el sentido de que a la

propiedad le corresponde cumplir funciones sociales y ecologicas
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3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

Se llevara a cabo una investigacion descriptiva, analizando los datos obtenidos mediante el

desarrollo de las viviendas en el proyecto hacienda los trapiches Il

3.2 Poblacién y Muestra

La poblacién corresponde al municipio de villa del rosario de Norte de Santander, que cuenta
con una superficie de 228 km2, La muestra es la urbanizacion hacienda los trapiches Il con el

proyecto de ejecucion de 6 viviendas unifamiliares de 2 plantas.

3.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

La técnica de recoleccion de datos que se empleo para el desarrollo del proyecto fue la
observacién, en el tiempo que se ejecuto la obra por medio de una bitacora, recolectando toda la
informacidn necesaria. También analizando cada detalle y los disefios previos, para poder realizar

las tablas necesarias que se necesitan a la hora de evaluar los rendimientos en el proyecto.
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4. Toma de Datos Rendimientos de Actividades

Al determinar las actividades se desarrollo dentro de la bitacora de obra la toma de datos
diarias de la duracién de cada una de los procesos de obra en donde se cuantificaba factores tales
como las cuadrillas de trabajo que ejecutaban cada actividad , cantidad ejecutada de dicha

actividad y duracion de actividad.

De acuerdo a este proceso se determind después de varios meses de recoleccion de datos los
siguientes cuadros de resumen en donde se calcularon los rendimientos teniendo en cuenta cada

subactividad realizada en la obra:

Tabla 1. Analisis de mano de obra para placa de cimentacién

Andlisis de mano de obra para placa de cimentacion

Determinacion de consumo de mano de obra placa

Placa de cimentacion

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias Total (hh)  Hh/und
Armada de refuerzo Kg 3000 (3-9) 10 960 3,84
Colocacion retcell Und 1250 (2-4) 10 480 1,92
Bandeo ML 275 (0-6) 2 96 0,38
Vaciado de concreto M3 25 (4-18) 1 176 0,70
Curado y desencofrado M2 275 (0-4) 2 64 0,26
Placa cimentacion M2 250 1776 7,10

Rendimiento de las actividades por unidad de consumo de mano de obra individualmente

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias Total (hh)  Hh/und
Armada de refuerzo Kg 3000 (3-9) 10 960 3,49
Colocacion retcell Und 1250 (2-4) 10 480 0,16
bandeo ML 275 (0-6) 2 96 0,08
Vaciado de concreto M3 25 (4-18) 1 176 7,04
Curado y desencofrado M2 275 (0-4) 2 64 0,23
Placa M2 250 1776 11,00

Cantidad de mano de obra por cantidad de produccién

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Hh/und (ho) (ha)

Armada de refuerzo Kg 1,1 (1-3) 3,84 0,96 2,88

Colocacion retcell Und 12 (1-2) 1,92 0,64 1,28
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Andlisis de mano de obra para placa de cimentacion

Bandeo ML 5 (0-1) 0,38 0,38
Vaciado de concreto M3 0,1 (1-4.5) 0,70 0,13 0,57
Curado y desencofrado M2 1,1 (0-1) 0,26 0,26
Consumo = 7.10 hH/UND
Proporcion cuadrilla= 3,110526316
(1x3)
Tabla 2. Anélisis de mano de obra para placa de entrepiso
Andlisis de mano de obra para placa de entrepiso
Determinacion de consumo de mano de obra placa
Placa de entrepiso
Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias Total (hh) Hh/und
Colocacion de formaleta m2 30 (1-2) 2 64 1.52
Armada de refuerzo Kg 2500 (2-6) 2 128 3,07
Colocacion aligerantes blogue Und 700 (1-3) 1 32 0,76
Vaciado de concreto M3 12 (2-5) 0,12 6.72 0,16
Curado y desencofrado M2 42 (0-2) 0,5 8 0,19
Placa M2 42 238.72 5,70

Rendimiento de las actividades por unidad de consumo de mano de obra individualmente

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias Total (hh) Hh/und
Colocacion de formaleta m2 30 (1-2) 2 64 2.13
Armada de refuerzo Kg 2500 (2-6) 2 128 0,051
Colocacidn aligerantes bloque Und 700 (1-3) 1 32 0,04
Vaciado de concreto M3 12 (2-5) 0,12 6.72 0.56
Curado y desencofrado M2 42 (0-2) 0,5 8 0.19
Placa M2 42 2.97

Cantidad de mano de obra por cantidad de produccion

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Hh/und (ho) (ha)
Colocacion de formaleta m2 0.71 (1-2) 1.52 0.506 0.379
Armada de refuerzo Kg 59.52 (2-6) 3,07 1’0233 3333 2,05
Colocacion aligerantes bloque Und 16.66 (1-3) 0,76 0,76
Vaciado de concreto M3 0.28 (2-5) 0,16 0,03 0,13
Curado y desencofrado M2 1 (0-2) 0,19 0,19

1,55 3,50
Consumo = 5,05 hH/UND
Proporcidén cuadrilla= 2.2580

(1x2)




Tabla 3. Analisis de mano de obra para placa de cubierta
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Andlisis de mano de obra para placa de cubierta

Determinacion de consumo de mano de obra placa

Placa de cubierta

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias  Total (hh) Hh/und
Colocacion de formaleta m2 45 (2-2) 2,5 80 2,00
Armada de refuerzo Kg 1300 (2-5) 2 112 2,80
Colocacion aligerantes bloque Und 270 (0-3) 1 24 0,60
Vaciado de concreto M3 45 (2-4) 0,12 5,76 0,14
Curado y desencofrado M2 40 (0-2) 0,5 8 0,20
Placa M2 40 229,76 5,74

Rendimiento de las actividades por unidad de consumo de mano de obra individualmente

Concepto Unidad Cantidad  Cuadrilla Dias  Total (hh) Hh/und
Colocacion de formaleta m2 45 (2-2) 2,5 80 1,78
Armada de refuerzo Kg 1300 (2-5) 2 112 0,09
Colocacion aligerantes bloque Und 270 (0-3) 1 24 0,09
Vaciado de concreto M3 45 (2-4) 0,12 5,76 1,28
Curado y desencofrado M2 40 (0-2) 0,5 8 0,20
Placa M2 40

Cantidad de mano de obra por cantidad de produccién

concepto unidad  cantidad cuadrilla hh/und (ho) (ha)
Colocacion de formaleta m2 1,1 (1-1) 2,00 1,00 1,00
Armada de refuerzo Kg 32,5 (1-2) 2,80 0,93 1,87
Colocacion aligerantes bloque Und 6,8 (0-1) 0,60 0,60
Vaciado de concreto M3 0,1 (1-2) 0,14 0,05 0,09
Curado y desencofrado M2 1,0 (0-1) 0,20 0,20

1,98 3,76
Consumo = 5,74 hH/UND
Proporcién cuadrilla= 1,8989899

(1x2)
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Anélisis de mano de obra mamposteria a piso

Determinacion de consumo de mano de obra placa

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias -I(-ﬁ:]a)“ Hh/und
Mamposteria a la vista 2 m2 9.2 (1-3) 1 o 0,29
caras
(I;g??posterla a la vista 1 m2 7514 (1-3) 2 48 0,58
Mamposteria blogue sucio m2 35.4 (1-3) 2 48 0,58
Mamposteria primer piso M2 119.74 120 1,46

Rendimiento de las actividades por unidad de consumo de mano de obra individualmente

Total

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias (hh) Hh/und
Mamposteria a la vista 2
caras m2 9.2 (1-3) 1 24 3,28
lc\gllz;lgnposterla a la vista 1 m2 75 14 (1-3) 2 48 0,90
Mamposteria bloque sucio m2 35.4 (1-3) 2 48 2,19
Mamposteria primer piso M2 119.74
Cantidad de mano de obra por cantidad de produccion
Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla hH/Und (hO) (hA)
Mamposteria a la vista 2 mo 9.2 (1-3) 0,35 0,15 0,20
caras
Mamposteria a fa vista 1 75.14 (1-3) 058 019 07
Mamposteria blogque sucio m2 35.4 (1-3) 0,58 0,19 0,4
Mamposteria primer piso M2 119.74 0,48 1.3
Consumo = 1,78 hH/UND
proporcion cuadrilla= 3

(1x3)
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Andlisis de mano de obra mamposteria segundo piso

Determinacion de consumo de mano de obra placa

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias Iﬁﬁ’;l Hh/und
Mamposteria a la vista 2 m2 2% (1-3) 2 48 0,40
caras
(I;g??posterla a la vista 1 m2 92 45 (1-3) 3 72 0,81
Mamposteria bloque sucio m2 12.4 (1-3) 2 48 0,27
Mamposteria primer piso M2 130.85 168 1,48

Rendimiento de las actividades por unidad de consumo de mano de obra individualmente

Total

Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Dias (hh) Hh/und
Mamposteria a la vista 2
caras m2 26 (1-3) 2 48 2,79
lc\gllz;lgnposterla a la vista 1 m2 92.45 (1-3) 3 7 1,02
Mamposteria bloque sucio m2 12.4 (1-3) 2 48 4,55
Mamposteria primer piso M2 130.85
Cantidad de mano de obra por cantidad de produccion
Concepto Unidad Cantidad Cuadrilla Hh/und (ho) (ha)
Mamposteria a la vista 2 m2 0.1 (1-3) 0,60 0,25 0,37
caras
(I;g??posterla a la vista 1 m2 0.8 (1-3) 12 0,47 0,72
Mamposteria bloque sucio m2 0,1 (1-3) 0.27 0,19 0,23
Mamposteria primer piso M2 130.85 0,91 1.32
Consumo = 2.23 hH/UND
Proporcién cuadrilla= 3

(1x3)
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4.1 Resumen de Rendimientos Calculados

Tabla 6. Cuadro resumen de rendimientos

Rendimientos calculados actividades generales

Actividad Unidad Rendimiento(HH) Cuadrilla
Placa de cimentacién M2 7.1 (1-3)
Placa de entrepiso M2 5.05 (1-2)
Placa de Cubierta M2 5.74 (1-2)
Mamposteria primer piso M2 1.78 (1-3)
Mamposteria segundo piso M2 2.23 (1-3)

4.2 Analisis de Unitarios

Tabla 7. Anélisis cuadrilla base

Analisis Cuadrilla Base

Cuadrilla Jornal oficial Jornal ayudante o?i?:?gl Hora ayudante total H cuadrilla total H hombre
1x2 $55.000 $40.000 $6.875 $5.000 $16.875 $8.437,5

Tabla 8. Unitarios de actividades

Unitarios de actividades

Cadigo Descripcién Und Precio Cant/rend  Vr parcial Valor unit
1.0 Placa de cimentacion M2 $
o 59.906,25
Cuadrilla $
especializada 1*2 Hh $8.437.5 71 59.906,25
Herramienta menor % 5,00 $2.995,31
2.0 Placa de entrepiso M2 $
o 42.609,37
Cuadrilla $
especializada 1*2 Hh $8.4375 5,05 42.609,37

Herramienta menor % 5,00 $2.130,47
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Unitarios de actividades

Cadigo Descripcién Und Precio Cant/rend  Vr parcial Valor unit
3.0 Placa de Cubierta M2 3
e 48.515,62
cuadrilla $
Especializada 1*2 Hh $8.437,5 5,74 48.515,62
Herramienta menor % 5,00 $2.425.78
4.0 Mamposteria 1 Piso M2 $
e 15.018,75
Cuadrilla $
Especializada 1*2 Hh $84375 1,78 15.018,75
Herramienta menor % 5,00 $ 750.93
Mamposteria
5.0. Segundo Piso M2 $12.487,5
Cuadrilla Hh  $8.437,5 1,48 $12.487,5

especializada 1*2

Herramienta menor % 5,00 $624.37
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5. Conclusiones

Luego de comparar el precio de la mano de obra con la produccion estimada en la actividad

laboral de analisis, se puede observar lo siguiente:

En el caso especifico de una actividad de losa de cimentacion, determinar que el precio
especificado por la empresa contratista es suficiente para realizar la actividad ya que se encuentra

dentro del rango de valor por unidad de medida.

Entre otras actividades analizadas, tales como: paneles sandwich, paneles de cubierta,
albafileria de 1 capa y albafiileria de 2 capas, cuando se hace un calculo comparativo, se muestra
que el valor es muy superior al precio de la mano de obra contratada, y el el aumento promedio es

de aproximadamente el 50% del valor.

Con base en lo anterior, es necesario incrementar el costo laboral dentro del contrato, ya que

en su analisis especifico, el porcentaje de incremento de actividad es alto.
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Anexo 1. Descripcion y ubicacion del proyecto

Se ejecutara una obra de construccién de una estructura tipo vivienda familiar de dos plantas, con
un éarea total de construccion de 429.15m2 del cual se divide entre una primera planta de

123.35m2, la segunda planta 155.50m2 y por ultimo la cubierta con un area a construir de
150.3m2.

El proyecto se llevara a cabo en el municipio de villa del rosario departamento norte de
Santander, barrio bocono en el condominio hacienda los trapiches 11
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Anexo 2. Planos arquitectdnicos del proyecto
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Anexo 3. Planos estructurales
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Anexo 4. Registro fotografico

Excavaciones:

Segun el disefio estructural las excavaciones de zapatas debian ser de 1.80m de profundidad, pero
debido a la buena calidad que presento el terreno a la hora de hacer la excavacién, se determind
en obra hacer las excavaciones a 1.50m de profundidad.



Zapatas:

Armado de zapata en varilla de % con dimensiones segun disefio estructural y con una columna
circular de diametro 30cm, lista para fundir.
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Zapata recien fundida con concreto de resistencia 3000psi
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Vigas de cimentacion:

03“3

ST
- -

Vigas de cimentacion ya fundidas con concreto de 3000psi de resistencia, dimensiones y refuerzo
segun disefio estructural
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Columnas:

Armado de formaleta para fundida de columnas con su respectivo refuerzo segln el disefio
estructural, tipo de columna y un concreto de 3000 psi. Previamente aplomadas y niveladas con la
ayuda de herramientas como, el plomo de centro y nivel de mano.



62

Instalacion de tuberias para sistema eléctrico e hidro-sanitario:

Después de rellenar con material seleccionado y haber compactado muy bien el terreno se
procede a instalar tuberias para el sistema eléctrico y el sistema hidro-sanitario de la vivienda,
mamposteria.



Mamposteria:
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Obra gris, pafetes:
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