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ABSTRACT

Currently, it is notorious the lack of reliable information that has an inexperienced engineer regarding
the process of elaboration of the concrete in situ. Therefore, the main objective of this research was the
development of a physical and digital manual to improve the quality of the work carried out in a civil
construction project. This paper comprises a study regarding the implementation of a training plan in
civil construction work. The training plan covers the tasks associated with the formwork, assembly and
elaboration of concrete, which constitutes the main material for the construction industry. The plan has
been implemented by means of interviews applied to a person in charge of the project in a construction
company in the city of Encarnacion, Paraguay. Then, a group of 15 workers have been trained for a
period of 3 months with the aim of increase the efficiency and competence, and also, to improve the
indicators of productivity and quality of the tasks mentioned above. At the end of the process, the workers
have been assessed individually through written tests. The results shown an improvement of competence
and productivity of the workers, as well as an increase on the quality of the works.
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1 INTRODUCCION

La presente investigacion se realizd motivada por la importancia de conocer el elemento
mas importante de la construccion civil en la actualidad al cual se lo denomina
Hormigon.

Si se habla de hormigdn en masa se estaria hablando de la mezcla de aridos, cemento y
agua en su mayor o menor proporcion logrando sus principales virtudes como lo son, su
gran docilidad y facilidad a adaptarse a cualquier forma, de acuerdo al encofrado
utilizado.

Segun JIMENEZ et al., 2000, el hormig6n en masa presenta una buena resistencia a la
compresion como todas las rocas que se conocen, pero ofrece escasa resistencia a la
traccion. Para ello se le agregan barras de acero en zonas sometidas a traccion, llevando
asi el nombre de “Hormigén Armado™.
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Segun la norma de competencia laboral del MINISTERIO DE TRABAJO, EMPLEO Y
SEGURIDAD SOCIAL de la Argentina 2010, el carpintero de obra o encofrista
desarrolla procesos constructivos, interpretando las consignas derivadas de los
requerimientos constructivos y haciendo uso de la informacion asociada, por lo que “el
armador de hierros para estructuras de hormigon armado; corta, une y empalma los
componentes de la armadura segun las indicaciones del superior a cargo y la planilla de
doblado de hierros”.

Teniendo en cuenta todas estas apreciaciones se puede inferir que la capacitacion
permanente de operarios en obra para la elaboracion del hormigdn armado es necesaria
e imprescindible, siguiendo las directivas e indicaciones del encargado de obra o
residente, de manera a lograr la capacitacion de la mano de obra y al mismo tiempo,
generar seguridad no solo al accionista o inversor de la obra sino a la sociedad en
general.

2 PROBLEMA

La ciudad de Encarnacion (Paraguay) se ve afectada por grandes cambios debido a su
cercania con el rio, su playa y su nuevo mote de ciudad turistica, lo que genera mucho
interés en cuanto a inversiones en construcciones civiles, que se presentan
cotidianamente en la ciudad. Por lo tanto, el incremento de obras edilicias, despierta en
todo constructor la necesidad de que su trabajo sea duradero, econdémico y atractivo.

Como lo decia FUENZALIDA, 2010, un alto porcentaje de los obreros de la
construccion no ha recibido ningln tipo de capacitacion dentro de la obra sobre las
tareas que han realizado a lo largo de su vida. Significa que gran nimero de edificios
que se construyen dia a dia, se llevan a cabo seglin conocimientos que se transmiten del
abuelo al padre y luego del padre al hijo o bien, técnicas aprendidas en la practica,
siguiendo las directrices del capataz, quien les indica los procedimiento a realizar.

La mayoria de los problemas en la construccion, se ven reflejados debido a la falta de
personal calificado, ya sea por tener desconocimiento en la etapa de la construccion o
por negligencia, asi como también por escaso control y supervision por parte del
director de obra.

Algunas de las tareas que se le designan, tomarian menos tiempo y serian de mejor
calidad si pudieran aprender y ser capacitados para llevarlas a cabo.

3 OBJETIVOS

3.1 General

Capacitar a los operarios de una obra de construccion, de la ciudad de Encarnacion
sobre hormigdn armado, a fin de obtener operarios competentes.

3.2 Especificos

- Identificar las habilidades, conocimientos y actitudes que posee el operario para
realizar el hormigon armado, de una obra de construccion.

- Aplicar una capacitacion teniendo en cuenta las deficiencias de conocimientos
evidenciadas en los operarios de obra en construccion.
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- Comprobar si los operarios han adquirido los conocimientos necesarios en la
capacitacion, para la mejora en la realizacion del hormigdn armado.

- Implementar una guia bésica en formato fisico y digital, sobre hormigén armado para
el residente de obra, basado en las capacitaciones dadas.

4 METODOLOGIA

Para la realizacion del proceso de investigacion, primeramente se entabld contacto con
una empresa del rubro de la construccion de la ciudad de Encarnacion, para ofrecerles la
opcidn de realizar charlas de capacitacion sobre Hormigdn Armado a sus operarios en el
caso de que ellos decidan si éstos la necesiten.

La entrevista para el encargado de obra se confecciono con la finalidad de que el mismo
pudiera destacar las fortalezas o debilidades con las cuales contaban los operarios a su
cargo, siempre referido a la elaboracion del Hormigén Armado, aprovechando la
experiencia que contaba el mismo trabajando junto con ellos, sin ser necesaria realizar
una extensa entrevista individual a los operarios.

Cada clase tuvo una duracién de 1 hora (50 minutos de exposicion y 10 min para
consultas) una vez por semana. Las mismas se llevaron a cabo durante los meses de
Mayo a Agosto del 2018. Cumpliendo una totalidad de 10 charlas, distribuyéndose un
total de 16 (dieciséis) modulos de capacitacion realizados a 15 (quince) operarios de
dicha empresa obteniendo un porcentaje minimo individual de asistencia igual a 60 %
(sesenta).

Cada charla se llevd a cabo con la utilizacion de rotafolios hechos previamente en hojas
A0, el cual contenia toda la informacion necesaria segun los médulos correspondientes,
de manera a generar un ambiente didactico y comodo para los operarios, teniendo en
cuenta que las clases se realizaron en obra a cielo abierto.

Luego de cada modulo explicado, se les hizo llegar a los operarios un material didactico
(triptico) referente a lo desarrollado previamente, con la idea de que les sirviese para
retener todo lo explicado en dicho médulo, ejemplo de esto es apreciado en la Imagenes
ly 2.

Al culminar el curso de capacitacion, se realizo una evaluacion teorica a cada operario,
gue consistio en la aplicacion de cuestionarios de encuestas evaluativas, de manera a
comprobar si han aprendido lo que se estuvo exponiendo en cada clase, verificando si se
cumpli6 o no con el propdsito establecido.

Para dejar un precedente de la capacitacion realizada posteriormente se entregaron
certificados a los operarios que aprobaron el médulo “Capacitacion sobre encofrado,
armado y elaboracion de hormigbén armado”, obteniendo un porcentaje minimo
individual de aprobacién igual a 60 % (sesenta). Este certificado fue expedido por la
Universidad Nacional de Itapua, especificamente por la Facultad de Ingenieria FIUNI.

Ademas se elaboré un manual que dicho contenido estd basado en las capacitaciones
dadas a los operarios, ésta es una guia basica acreditada por el Director de la Carrera de
Ingenieria Civil de la facultad y estd destinada para cualquier residente cuya obra
necesite la utilizacion de Hormigon Armado. En este se explica el proceso que se debe
llevar a cabo para la correcta y calificada elaboracion, encofrado y armado del
Hormigon Armado.
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Aprovechando la realizacion del manual en forma fisica, nos enfocamos a darle una
presentacion mas actualizada con la utilizacion de una aplicacion movil, la cual seria
mas accesible y de més facil manejo pensando en la nueva generacion de trabajadores
relacionados al ambito de la construccion.

Imagen 1- Triptico para los operarios de acuerdo al contenido desarrollado

OPIEDADES DEL H® FRESCO

+ CONSISTENCIA
*TRABAJABILIDAD
*HOMOGENEIDAD

PROPIEDADES DEL H° ENDURECIDO

*RESISTENCIA
*«IMPERMEABILIDAD
* DURABILIDAD

ES UN MOLDE SIN FONDO DE FORMA
TRONCOCONICA CON 2 ASAS PARA
MANIPULARLO. SE COLOCA EL MOLDE
EN UNA SUPERFICIE PLANA PARA QUE
NO ABSORBA AGUA.

PROCEDIMIENTO
« INTRODUCIR EL HORMIGON EN
CAPAS IGUALES.

*HACER EL PICADO EN CADA CAPA
CON UNA BARRA METALICA.
*ENRAZAR LA SUPERFICIE.
*DESMOLDAR INMEDIATAMENTE
LEVANTANDO EL CONO DE MANERA
LENTA Y CON CUIDADO, EN FORMA
VERTICAL, SIN PRODUCIR
SACUDIDAS.

AN

F

*MEDIR EL ASIENTO CON UNA R
CENTIMETRADA, HORIZONTAL
COLOCADA SOBRE EL CONO,

TOMANDO EL PUNTO MAS ALTO DE LA
CARA SUPERIOR DE LA MASA
ASENTADA.

*EL ASIENTO SE EXPRESA POR LA
MEDIDA OBTENIDA, REDONDEADA EN
CENTIMETROS.

Anar

CONSISTENCIAS
* SECA: ASIENTODEO A2 CMENEL
CONO DE ABRAMS.
* PLASTICA: ASIENTO DE 3 A 5 CM EN
EL CONO DE ABRAMS.
* BLANDA: ASIENTO DE 6 A9 CM EN EL
CONO DE ABRAMS.
* FLUIDA: ASIENTO DE 10 A15 CM EN
EL CONO DE ABRAMS.
« LIQUIDA: ASIENTO DE MAYOR A 16
CM EN EL CONO D
SE RECOMIEN

Fuente: Elaboracion propia

FNy

CAPACITACION
DE OPERARIOS
EN OBRA

S ELABORACI

DEL
HORMIGON

MODULO 1.1 - CONCEPTOS
GENERALES

MELANIE RUIZ DIAZ
JOSE MARIA LOPEZ

DR. ING. JORGE GONZALEZ
MAYA

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE ITAPUA g
FACULTAD DE INGENIERIA

Imagen 2- Triptico para los operarios de acuerdo al contenido desarrollado

CONSISTE EN LA ELIMINACION DEL AIRE

PIEDRA

TRITURADA

ADITIVOS

HORMIGON DE BUENA CALIDAD
DEBE SER:
OLDEABLE * DURABLE
ESISTENTE + ECONOMICO
+ IMPERMEABLE

ES LA CANTIDAD EXACTA DE

HORMIGON. LA DOSIFICACION MAS
UTILIZADA ES: 1:3:3.

ATERIALES QUE SE NECESITA PARA EL

RELACION APROPIADA ENTRE EL

GUA Y EL CEMENTO EN LA
RMIGON CON PALA
SIFICACION DEL HOR“AN e

CUANTO MAYOR SEA EL TAMANO DE
LOS ARIDOS (ARENA Y PIEDRA
TRITURADA) MENOR SERA LA

CANTIDAD DE AGUA PARA CONSEGUIR

LA CONSISTENCIA DESEADA, PODRA

REDUCIRSE LA CANTIDAD DE CEMENTO,

Y ASi EL HORMIGON SERA MAS
ECONOMICO CON LA MISMA
RESISTENCIA.

PUEDE HACERSE CON BALDES,
CARRETILLAS, CINTAS
TRANSPORTADORAS, CAMIONES,
HORMIGONEROS, ETC., DEPENDIENDO
S| EL H° FUE REALIZADO EN OBRA O
EN HORMIGONERA CENTRAL.

+« NO DEBE
EFECTUARSE DESDE
GRAN ALTURA.
« EVITAR EL CHOQUE
CONTRA EL
ENCOFRADO O
LA ARMADURA.
+ NO SE ARROJARA EL

Fuente: Elaboracion propia

DE LA MASA DEL H°, HASTA CONSEGUIR
UNA MASA COMPACTA, SIN HUECOS Y
SIN SEGREGACION DE ARIDOS.

CONSISTE EN LA REPOSICION DEL
AGUA DEL H° QUE SE PIERDE POR
EVAPORACION EN EL PROCESO DE
FRAGUADO Y PRIMER
ENDURECIMIENTO, CREANDOSE
HUECOS MICROSCOPICOS QUE
DISMINUYEN SU RESISTENCIA Y SE
CORRIGE CON ABUNDANTE AGUA.
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5 RESULTADOS

A partir de la entrevista realizada al encargado de obra, siendo este una persona de sexo
masculino de 25 afios de edad, con el titulo de Ingeniero civil, donde este ha expresado
el bajo conocimiento que tenian los operarios acerca del hormigon armado, si bien
siempre lo hacen de manera correcta en las obras, esto seria por la préactica y experiencia
que han adquirido de obras anteriores pero no lo realizan con un conocimiento
fundamentado.

Segun expreso el encargado de obra sus operarios requerian ser capacitados, partiendo
de esta preocupacion se ofrecid realizar charlas educativas acerca del proceso de
elaboracion del hormigén armado, como ya se ha mencionado en la seccion de
metodologia.

Las encuestas evaluativas realizadas a los operarios, arrojaron resultados
considerablemente buenos.

En la primera, hubo un 73% de encuestados que superaron el puntaje minimo requerido
(60% del total) de manera correcta, mientras que solo el 27% de los mismos tuvieron
puntajes menores al 60%. Mientras que, en la segunda, la totalidad de los encuestados
lograron sobrepasar el porcentaje minimo para aprobar.

Tabla 1 — Resultados - Primera encuesta evaluativa

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Aprobaron 11 73
No aprobaron 4 27
Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Se puede visualizar en la Tabla 1 que en un indice bastante alto, los
operarios aprobaron la primera encuesta evaluativa, con un 60% (sesenta) de exigencia,
para ser exactos se trata de 11 operarios aprobados, mientras que 4 del total no llegaron
al puntaje minimo para aprobar.

Tabla 2 - Resultados- Segunda encuesta evaluativa

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Aprobaron 15 100
No aprobaron 0 0
Total 15 100

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: Se puede visualizar en la Tabla 2 que en su totalidad, es decir el 100%
de los operarios aprobaron la segunda encuesta evaluativa, con un 60% (sesenta) de
exigencia, para ser exactos se trata de 15 operarios aprobados.

Teniendo en cuenta el desempefio en ambas encuestas, 11 de los 15 operarios
capacitados lograron cumplir con los requisitos necesarios para aprobar dicha

5
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capacitacion, donde a cada uno de ellos se les otorgd un certificado de aprobacion.
(Imagen 3)

Imagen 3- Certificado otorgado al operario

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ITAPUA
FACULTAD DE INGENIERIA m
uUN

Certificamos que:

Dario Obregon

Realizo la capacitacion y demostro competencia en la especialidad de:

Encofrado. armado y elaboracion del hormigon.

Realizada por los estudiantes de la carrera Ingenieria Civil, siendo estos
José Maria Lopez y Melanie Ruiz Diaz

Totalizando 10 horas de instruccion.
T

bt . / A

Lic. M onzalez Dr. Ing. Jorge Gonzalez May\( 7/ MSc.Ing. Oscar Trochez
Secretaria General Director de carrera de = Decano
f Ingenieria Civil

L / Encarnacion, Setiembre de 2018 ‘

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacion desarrollada durante las clases, se vio conveniente la
creacion de un manual técnico que servira de guia para el residente de obra y
profesionales del rubro, cuando corresponda ejecutar una estructura que contenga
hormig6n armado.

La preparacion del mismo no involucré dificultades mayores, pues la informacion
necesaria ya fue desempefiada en las clases, solo bastd darle un formato que resultase
atractivo y discreto para su utilizacién, el manual es mostrado en la Imagen 4.

Imagen 4- Resultados- Manual para el residente de obra sobre Hormigéon Armado

ENCOFRADO DE ‘_ 8 embmﬂmyMMWidu
ELEMENTOS ESTRUCTURALE WA T

UNIVERSIDAD NACIONAL DE [TAPUA
FACULTAD DE INGENIERIA

Manual para el residente de obra
sobre HORMIGON ARMADO

Fuente: Elaboracion propia
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Aprovechando la realizacion del manual en forma fisica, se procedié a darle una
presentacion mas actualizada con la utilizacion de una aplicacién movil, donde se puede
acceder a través del siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=Ilw-fhs m Ql&feature=youtu.be

En la siguiente Imagen 5 se puede apreciar el lugar de la capacitacion de los operarios
que fue en el propio lugar de la obra.

Imagen 5 — Clase de capacitacidn con los operarios.

Fuente: Elaboracion propia

6 CONCLUSIONES

-Al realizar una capacitacion, siempre es necesario saber el alcance y repercusion que
tuvo la misma, esto puede ser por varios medios. Lo que se puede afirmar con esto es,
que del conocimiento tedrico aceptable sobre Hormigon Armado que contaban los
operarios, luego de las capacitaciones lograron alcanzar un considerable porcentaje, el
cual habla por si solo y explica la necesidad inminente de capacitar al operario de obra.

-Se puede decir que los operarios de obra tienen gran predisposicion a capacitarse
puesto que la totalidad superd el porcentaje minimo de asistencia, lo cual estipulaba
colaborar con una hora semanal para recibir las capacitaciones.

-De igual manera, la autoestima de los operarios aumenté de gran manera, ya que el
curso les posicionara en mejores condiciones para un futuro empleo dentro del rubro
Hormigon Armado y su elaboracion, esto debido al certificado otorgado.

-Cabe resaltar que el “Manual para el residente de obra sobre HORMIGON ARMADO”
es de libre acceso para cualquier empresa o profesional del rubro de la Construccién que
esté interesado en la misma.

-La elaboracién del manual en forma digital (aplicacién movil) agilizara el acceso del
residente a la informacion requerida en el momento justo, inclusive desde su celular.


https://www.youtube.com/watch?v=lw-fhs_m_QI&feature=youtu.be
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