© 2010
———— 1 Revista Inge-CUC / Vol. 6 - No. 6 / Octubre 2010 / Barranquilla - Colombia / ISSN 0122-6517 [J—————

RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN EXCAVACIONES
PARA VIVIENDAS DE UNA Y DOS PLANTAS
EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA - (FASE 1)’ ( e

\ ./

Por: Dorian Rodriguez Gonzalez™

Fecha de recibido: 5 de julio de 2010 ¢ Fecha de aceptacion: 30 de septiembre de 2010

RESUMEN:

Actualmente estos rendimientos no se analizaron con diferentes factores que intervienen para
tal fin en nuestra ciudad; hoy dia, la elaboracién de presupuestos, se basa en tablas que no indi-
can la metodologia empleada. Por lo anterior, se plantearon los siguientes interrogantes: FASE
I: - ¢éQué esta ocurriendo con los rendimientos de la mano de obra en las excavaciones para la
construcciéon de vivienda en la ciudad de Barranquilla?; -¢Cémo afecta el clima de la ciudad de
Barranquilla en los rendimientos de la excavacién para la construccién de viviendas? Se busca:
identificar y diagnosticar el escenario y medio ambiente de la actividad en las condiciones nor-
males desarrolladas; cuantificar el avance obtenido durante la ejecucién de la excavacién ma-
nual en su entorno laboral cotidiano e identificar cada uno de los factores que afectan directa o
indirectamente el rendimiento de la mano de obra en su normal ejecucién.

PALABRAS CLAVE:
Rendimiento, Excavacién, Mano de obra, Cimentaciones, Viviendas de una y dos plantas.
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LABOR PERFORMANCE IN DIGGING FOR ONE AND TWO HOUSES OF
PLANTS IN THE CITY OF BARRANQUILLA - (PHASE I)

By: Dorian Rodriguez Gonzalez

ABSTRACT:

Currently, these yields were not discussed with dif-
ferent factors involved to do so in our city today, the
budgeting is based on tables that do not indicate the
methodology used. Therefore, raised the following
questions: Phase I: - What is happening with the per-
formance of Manpower in the excavations for the
construction of housing in the city of Barranquilla?
- How does the climate of the city Barranquilla in

yields of the excavation for the construction of hous-
ing? Wanted: identify and diagnose the stage and en-
vironment of the activity carried out under normal
conditions, quantifying the progress achieved during
the execution of manual digging in their everyday
work environment, and identify each of the factors
that directly or indirectly performance of the work-
force at its normal execution.

KEY WORDS:

Performance, Excavation, Manpower, Foundations, Real one and two storey.
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INTRODUCCION

Al analizar especificamente el rendimiento de la
mano de obra en la excavacién para viviendas de
unay dos plantas, sin haberse elaborado un diag-
néstico detallado y, un andlisis especifico de tal
actividad, de la cual, no se conoce con exactitud
si las herramientas empleadas, los elementos de
proteccién personal (si se emplean), los sistemas
de gestién de calidad, salud ocupacional, higiene,
seguridad industrial y medio ambiente, sean va-
lidos en cuanto a su implementacién y por con-
siguiente, correspondan a un mejor rendimiento
o por el contrario, se convierten en factores que
disminuyan las tareas que deban desarrollarse
eficientemente y, por ende, con un mayor costo
econdémico e incluso de tiempo.

De lo anterior se sustrae que, el ideal de las acti-
vidades, sea el desarrollo conceptual y aplicativo
con el firme propésito de proteger al trabajador,
pero, a su vez, lograr el maximo rendimiento:
Trabajo seguro, eficiente y bien ejecutado en un
solo periodo de tiempo o mejor: realizar la acti-
vidad bien y de una sola vez.

METODOLOGIA

La metodologia empleada para llevar a cabo la
observacién, la medicién y el diagnéstico co-

rrespondiente es el siguiente:

- Planificacién de las actividades: Se planea la
forma como se llevaran a cabo las observa-
ciones, mediciones y diagnéstico con respec-
to al tiempo.

- ldentificacién y planificacién de los escena-
rios y entornos laborales en donde se desa-
rrollaran las excavaciones: ubicacién de las
obras geograficamente a través de un mapa
de la ciudad de Barranquilla.

- Organizacién de los grupos de trabajo, em-
pleo de dos Palm HP Hand PC: Se cuenta con
dos estudiantes auxiliares de investigacién en
quienes se apoya el equipo de trabajo para el
almacenamiento de la informacién de campo
con los dos dispositivos Palm HP Hand PC
con aplicaciéon Windows CE y Microsoft CE,
hoja electrénica.

- Definicién de los formatos con los que se
llevara a cabo el registro de la informacién:
El disefo de los formatos fue elaborado,
presentado Yy socializado en conjunto con el
equipo de trabajo total y asi definir el meca-
nismo ideal que facilitara el almacenamiento
de la informacién eficientemente y sin con-
tratiempos.

- Metodologia a emplearse en el registro de la
informacién: Observacién directa en campo,
almacenamiento y registro de datos a través

Figura I. Cronograma de actividades
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de los dispositivos (Hand PC: computadores
de mano), empleo de cronémetros, termo-
metros y cintas métricas para la cuantifica-
cién de las areas correspondientes a cada una
de las excavaciones y graficas a mano alzada
para la ilustracién de las secciones transver-
sales.

Coleccién de datos de campo (incluye las
mediciones sin intervencién, observaciones
y seguimientos a procesos que se desarrollan
en nuestro entorno): Registrar la informacién
sin generar retrasos en las actividades desa-
rrolladas por los obreros de las cuadrillas, es
decir, tal cual como estan acostumbrados a
desarrollar estas actividades.

Medicién con intervencién': Se exige la im-
plementacién de los protocolos de seguridad
industrial, salud ocupacional y medio ambien-
te.

Medicién sin intervencién: No se exigen los
protocolos de seguridad industrial, salud
ocupacional y medio ambiente.

Definir la afectacién del clima en los rendi-
mientos de la excavacién para la construccién
de viviendas en la ciudad de Barranquilla: Se
toman lecturas de los termémetros ubicados
en los sitios de las obras al sol y bajo sombra;
posteriormente, se comparan con los valores
pronosticados por el IDEAM.

Digitalizacién de los datos de campo: Gracias
al empleo de los dispositivos de las PALM’s
HP Hand PC, se cargaron los formatos en
Excel CE y por consiguiente el registro y di-
gitalizacion de la informacién se desarrollé
directamente in situ.

Introduccién de datos y generacién de gra-
ficas de comportamiento y tendencia: Se
elaboraron las graficas correspondientes a
los valores registrados para cada una de las
obras, estas graficas, representan los rendi-
mientos obtenidos con respecto al tiempo
registrado y considerando la seccién trans-
versal de la excavacién y el tipo de suelo.
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- Andlisis de la informacién obtenida de campo
para diagnéstico: Con la informacién almace-
nada, se presenté un andlisis de lo registrado
y un primer diagnéstico que refleje lo que
estd ocurriendo con el rendimiento de las
excavaciones en la ciudad de Barranquilla.

- Presentacién del diagnéstico: Es la respuesta
a las preguntas planteadas en la justificacién
del proyecto de investigacién.

UBICACION GEOGRAFICA DE LAS
OBRAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUI-
LLA

Las obras en las que se registraron los datos de
campo, incluye una parte de su Area Metropo-
litana como el municipio de Soledad y, una de
estas quedo por fuera del casco urbano del Dis-
trito y del Area Metropolitana como la que se
encuentra en el municipio de Galapa. A conti-
nuacioén el listado:

- Sevilla-762: Punto certificado IGAC, sitio en
donde se instalé el equipo denominado Base
para ubicar las coordenadas de las obras:
10°55°33.43”N; 74°50’15.80”0.

- Obra No. |, Viviendas de dos plantas:
10°55°21.01”N; 74°47°35.00”0.

- Obra No. 2, Viviendas de dos plantas:
10°55°24.98”N; 74°45'47.13”0.

- Obra No. 3, Viviendas de dos plantas:
[1°01°21.27”N; 74°52°6.65”0.

- Obra No. 4, Viviendas de una planta:
10°54'43.91”N; 74°49°23.52”0.

- Obra No. 5, Viviendas de dos plantas:
10°55°29.57”N; 74°51°’52.37”0.

- Obra No. 6, Viviendas de dos plantas:
[1°01’17.09”N; 74°51’47.61"O.
10°55'21.01”N; 74°47°35.00”O.

OBSERVACIONES GENERALES

A continuacién se presentan los registros obte-
nidos en campo, los rendimientos calculados y
graficados para cada una de las obras:

Se hace la solicitud directa al responsable de la obra, en este caso al residente o director de la obra; cabe anotar que para efectos de las mediciones de
la Fase |, esta actividad no se logré desarrollar porque los obreros pusieron en riesgo las observaciones al denotar su inconformismo.
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Figura 2. Localizacién geografica de las obras en el Area Metropolitana del D.E.I.P. de Barranquilla
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RENDIMIENTO OBSERVACO (rm/horaf homibra)

Dﬁﬂ@@ﬂ@@@ - Revista de la Facultad de Ingenieria

Imagen Obra No. | Registro y comportamiento

(FASEI)."

INVESTIGACION "RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN EXCAVACIONES
PARA VIVIENDAS DE UNAY DOS PLANTAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA -

OBRA

RESIDENCIA DE LA MISMA,

OBRA 1 - RESERVA EN EL NOMBRE DE LA OBRA POR PARTE DE LA

ENCUESTADOR |

ELKIN TRILLOS

ES CUADRILLA Enesta celda sereflejarael

ASIGNACION TIEMPO OFICIAL

JORNADA LABORAL (HORAS)

resultado de la suma de Ia cantidad de oficiales y ayudantes en

una cuadrilla,

INDIVIDUAL : Si I cuadrilla esta formada por un (1) oficial yun

(1) ayudante.

MULTIPLE : 5i la cuadrilla esta formada por uno (1) o varios

oficialesy mas de un (1) ayudante.

LISTADO DE EQUIPOS

T

| CANTIDAD | OBSERVACIONES

Casco

Gafas de Seguridad

Protector Auditivo

Protector Respiratorio

Uniforme Adecuado

de los EPF*, sunque &l
supervisorno obligassu
completo e, 3ol el
casco, las batas yel

Botas de Seguridad (puntas de hierra)

Fico

Pala

Barra

Maza

XX [ |X||®X|X[=H|=|X|=

Taladro Percutor

Moto-bomba

Carretilla o Buggy

Cimbra (cordon o cuerda y estacas)

Escuadra

Plomada

Nivel

X IX|= =[x

De manguera

Tableestacado (si se requiere)

Formal en Madera

Formaletas Metélicas

E I et
For

(Otro Material, especifigue cusl)

Otro

180

160

120

0.80

0.20

7

—4—Sariasl

TIEMPO EN DiAS (dd) 1201.10 130110

140110

15.01-10

16-01-10

| 1201-10 I 13-01-10

1401-10 |

15-01-10

| 16-01-10

——Seriest 1,03 | 0.82

101 |

184

l 140
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Imagen Obra No. 2. Registro y comportamiento

INVESTIGACION "RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN
EXCAVACIONES PARAVIVIENDAS DE UNAY DOS PLANTAS EN LA
CIUDAD DE BARRANQUILLA - (FASEI).”

cuc

(__ 54 OBRA OBRA 2 - RESERVA EN EL NOMBRE DE LA OBRA POR PARTE DE LA
L RESIDENCIA DE LA MISMA
ENCUESTADOR I FRANCISCO JACOME
IN UADRILLA Enesta celda se reflejarael
ASIGNACION TIEMPO OFICIAL 10% resultado de la suma de la cantidad de oficiales y ayudantes en
drilla.
JORNADA LABORAL (HORAS) g e
INDIVIDUAL : 5i la cuadrilla esta formada por un (1) oficial yun
(1) ayudante.
MULTIPLE : 5i la cuadrilla estd formada por uno (1) o varios
oficialesy mas de un (1) ayudante.
LISTADO DE EQUIPOS sl I NO WDA[bBSEWACIONES
Casco X Correcta
- implemantacicn de
Gafas de Seguridad at Ios EPP®, aunque el
Protector Auditivo X suparvisorno obliga s
Protector Respiratorio X ’:‘ ‘“"‘F"I‘“‘;‘ """"'I
, a3 bot
Uniforme adecuado X fleme,  maye
Botas de Seguridad (puntas de hierro) X obligatarios
Plco X
Pala X
Barra X
Maza X
Taladro Percutor X
Maota-bomba X
Carretilla o Buggy X
Cimbra (cordon o cuerda y estacas) X
Escuadra X
Plomada X
Nivel X
Tabl acado (si se requiere)
Formaletas en Madera
Formaletas Metélicas
Formaletas (Otro Material, especifigue cual
Otra

100

055

A
/X

Wal

0.80
075
o070
TlEMPOENDiﬂlﬂﬂ] 18-01-10 20-01-10 21-01-10 22-01-10 23-01-10
18-01-10 | 2001-10 [ 21-00-10 | 2201-10 [ 23-01-10
|——Series1| 0.81 [ 0.06 [ 0.86 | 0.81 [ 0.81
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Imagen Obra No. 3. Registro y comportamiento

INVESTIGACION “"RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN EXCAVACIONES PARA VIVIENDAS DEUNA Y DOS
PLANTAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA - (FASEI)."

OBRA OBRA 3 - RESERVA EN EL NOMEBRE DE LA OBRA POR PARTE DE LA RESIDENCIA DE LA MISMA
ENCUESTADOR ELKIN TRILLOS
CUADRILLA Enesta celda el
As|ﬁm6m TIEMPO OFICIAL) 10% resultado de la suma de |a cantidad de oficiales y ayudantes en
drilla.
JORNADA LABORAL (HORAS) g| | Ui
INDIVIDUAL: Si Ia cuadrilla esta formada por un (1) oficial yun
(1) ayudante.
MULTIPLE : 5i Ia cuadrilla esté formada por une (1) o varios
oficialesy mas de un (1) ayudante.
LISTADO DE EQUIPOS | s | wno [ canmiDap OBSERVACIONES
Casco X Todos los obreros
Gafas de Seguridad X Todos los obreros
Protector Auditivo X Todos los obreros
Protector Respiratorio K Todos los obreros
Uniforme Adecuado X Todos los obreros
Botas de Seguridad {puntas de hierro) X Todos los obreros
Pico X P o5
Pala X P Ios q
Barra X [ los q
Maza H [ [ q
Taladro Percutor
Moto-bomba
Carretilla o Buggy X 2
Cimbra (cordén o cuerda y estacas) X 1 Maestro principal
Escuadra ¥ 1 Maestro principal
Plomada X 1 Maestro principal
Mivel X 1 Maestro principal
Tableestacado (si se requiere)
Formaletas en Madera
Formaletas Metélicas
Formaletas (Otro Material, especifique cual)
Otro
0.16
— — S -F_J\\ —
0.14
— [ \
Y
N
012 4 N
AN
AN
0.10
LY
:
£
E 0.08
!
008 —g=Seriest
0.04
0.02
“:E:::::r 25-01-10 26-01-10 27-01-10 28-01-10 29-01-10 30-01-10
[25-01-10[25-01-10[26-01-10]26-01-10[27-01-10[27-03-20[27-01-10[27-01-10[28-01-10{26-01-20]26-01-10[28-01-10[25-01-10[25-01-10[30-01-10]
|—#—seriesi| 012 | 012 [ 012 [ 014 [ 035 | 034 [ 014 [ 024 [ 024 [ 024 [ 014 [ 014 | 015 | 015 | 010 |
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PLANILLA DE RECOLECCION DE DATOS

FECHA
(dd/mmfaa)

ACTWVIDAD

TIPO DE
TERRENO

INTEGRANTES DE LA
CUADRILLA

DACALES [AYUDANTES

IHNU| LARGD | PROFUNDIDAD

DE OBRA
()

(Minutos)

(m* Momfhombre)

OBSERVACIONES

2501-10

e PARA ZAPATAS ¥

080

480.00

250110

[EXCANACIONES PARA ZAPATAS ¥ CONTRAPESOS

26-01-10

[EXCANNCIONES PARA ZAPATAS ¥ CONTRAPESOS

120

26-01-10

EXCA PARA ZAPATAS Y

0.80

120

27-01-10

PARA ZAPATAS ¥

080

120

436.00

2701-10

PARA ZAPATAS ¥

120

2701-10

PARA ZAPATAS ¥

120

416.00

270110

[EXCANACIONES PARA ZAPATAS ¥ CONTRAPESOS

42100

28-01-10

[EXCANNCIONES PARA ZAPATAS ¥ CONTRAPESOS

120

26-01-10

EXCA PARA ZAPATAS Y

120

26-01-10

PARA ZAPATAS ¥

080

120

419.00

26-01-10

PARA ZAPATAS ¥

080

120

398.00

29-01-10

PARA ZAPATAS ¥

080

120

28-01-10

[EXCANNCIONES PARA ZAPATAS ¥ CONTRAPESOS

120

379.00

A-01-10

[EXCAVMCION PARA VIGAS DE CIMENTACION

4870

0.0

5,760.00

)
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Imagen Obra No. 4. Registro y comportamiento

INVESTIGACION "RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN EXCAVACIONES PARA
VIVIENDAS DEUNAY DOS PLANTAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA - (FASEN)."

cuc

(‘- 58 OBRA OBRA 4 - RESERVA EN EL NOMBRE DE LA OBRA POR PARTE DE LA
, RESIDENCIA DE LA MISMA

ENCUESTADOR | FRANCISCO JACOME
INTEGRANTES CUADRILLA Enesta celda se reflejara el

ASIGNACION TIEMPO OFICIAL 10% resultado de la suma de Ia cantidad de oficiales y ayudantes en

JORNADA LABORAL {(HORAS) g| | meseE
INDIVIDUAL : §i |a cuadrilla esta formada por un (1) oficial yun
(1) ayudante.
MULTIPLE : 5i |2 cuadrilla estd formada por uno (1) o varios
oficialesy mas de un (1) ayudante.

LISTADO DE EQUIPOS sl NO CANTIDAD I OBSERVACIONES

Casco X 5.00

Gafas de Seguridad X 5.00

Protector Auditivo X -

Protector Respiratorio X -

Uniforme Adecuado X 1.00

Botas de Seguridad (puntas de hierro) x -

Pico X 3.00

Pala X 2.00

Barra X 2.00

haza

Taladro Percutor

Moto-bomba

Carretilla o Buggy X 1.00

Cimbra (cordon o cuerda y estacas) X 1.00

Escuadra X

Plomada X 1.00

Nivel X 1.00

Tableestacado (si se requiere) X

Formaletas en Madera X

Formaletas Metélicas X

Formaletas (Otro Material, especifigue cual) X

Otro

0.70

0.60 —— - \

lnl Mo
(=]
&
g

030 - T
0.20
010
TIEMPOEN
pias (da) 01-02-10 02-02-10 03-02-10 04-02-10 05-02-10 06-02-10
[ 01-02-10 | 02-02-10 | 03-02-10 | 04-02-10 [ 05-02-10 | 06-02-10

- [e—seriest] 057 [ 059 | 0.63 | 060 [ 085 | 0.41
&
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Imagen Obra No. 5. Registro y comportamiento

INVESTIGACIGN "RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN EXCAVACIONES
PARAVIVIENDAS DEUNAY DOS PLANTAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA -

y (FASEI)."
K_ 4 OBRA OBRA 5 - RESERVA EN EL NOMERE DE LA OBRA POR PARTE DE LA
™, RESIDENCIA DE LA MISMA
ENCUESTADOR I ELKIN TRILLOS
ASIGNACION TIEMPO OFICIAL)| 1m¢,| CUADRILLA: En esta celda se reflejars el
resultado de la suma de la cantidad de ofidales y|
JORNADA LABORAL {HORAS) Bl ayudantes en una cuadrilla.
: %i la cuadrilla esta formada por un 1))
ofidal yun (1) ayudante.
i 1a wuadrilla estad formada por uno (1) o
rios oficiales y més de un (1) ayudante.
LISTADO DE EQUIPOS Sl NO CANTIDAD | OBSERVACIONES
Casco X 5,00 parcial de
[[-3 protacolos da
Gafas de Seguridad S 5.00 - en cuanta al
Protector Auditivo X 3.00 de los EPP'
Protector Respiratorio H - [suieto &l ndmera de
Uniforme Adecuado X 3.00 |una jornada de acho ;‘l
Botas de Seguridad (puntas de hierro) X 5.00 [horas.
Pico H
Pala X
Barra X
Maza H
Taladro Percutor o
hoto-bomba H
Carretilla o Buggy X
Cimbra (cordén o cuerda y estacas) X
Escuadra X
Plomada X
Mivel X
Tabla-estacado (si se requiere) X
Formaletas en Madera b4
Formaletas Metélicas X
Formaletas (Otro material, especifigue cudl) H
Otro
0.80
0.70 ] 1\\
0.60 +
A\
A
k- A
§ os0 ‘\
A
E \
0.40 T
\
\
0.50 —a—Seriesl \\
A
A
\
0.20 T
A
\
\
0.10 ¥
TIEMPO EN 07-02-10 08-02-10 03-02-10 10-02-10 11-02-10 12-02-10 13-02-10
DiAs (d)
o210 | os0za0 [ osozto [ o210 | mo210 | w20 | 130220

\£7 [—e=Series1| 072 | 0.75 [ 074 | 0.74 [ 073 [ 074 | 0.10
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Imagen Obra No. 6. Registro y comportamiento

INVESTIGACION "RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN EXCAVACIONES
PARAVIVIENDAS DE UNAY DOS PLANTAS EN LA CIUDAD DE BARRANQUILLA -

(FASEI)."
('- OBRA OBRA & - RESERYA EN EL NOMBRE DE LA OBRA POR PARTE DE LA
bt RESIDENCIA DE LA MISMA
ENCUESTADOR FRANCISCO JACOME
ASIGNACION TIEMPO OFICIAL 10% INTEGRANTES CUADRILLA: En esta celda se reflejard el
resultado de |a suma de la cantidad de ofidales v
JORNADA LABORAL (HORAS) 8 ayudantes en una cuadriila.
INDIVIDUAL: 50 la cuadrilla esta formada por un (1)
oficial y un (1) ayudante.
MULTIPLE: 5i |3 cuadrilla estd formada par uno [1) o
varios oficiales y mas de un (L) ayudante,
LISTADO DE EQUIPOS Sl NO CANTIDAD | OBSERVACIONES
Casco Y 3.00 |Cumplimienta parcial de
los pratocolos de
Gafas de Seguridad X 3.00 an cuanta 3l
Protector Auditivo X 3.00 de Ios PP’
Protector Respiratorio X 3.00 [uieto 8l nimera de
Uniforme Adecuado X 3.00 |yne jornnde de ocho ;3“]
Botas de Seguridad (puntas de hierra) X 3.00 |horas.
Pico X
Pala X
Barra X
Maza X
Taladra Percutar X
Moto-bomba X
Carretilla o Buggy X
Cimbra (cordén o cuerda y estacas) X
Escuadra X
Plomada X
Nivel X
Tabla-estacado (si se requiere) x
Formaletas en Madera X
Formaletas Metélicas X
Formaletas (Otro material, especifique cual) X
Otro
031
L N
.
0.30 <~
- \'l
i 029
2 /
& 7
E oz: LN //
g v
£ = v
E 027 //
2
& ——5enies]
£
2 o2
=
025
0.24
TEMPOENDIAS (ag) 170210 18-02-10 19-02-10 20-02-10
[ w020 | w020 | 180210 | 190210 | 19020 | 200210 |
——Series]| 028 | 027 | 031 | 029 | 0.26 | 0.29 |

9
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DIAGNOSTICO DE LOS RENDIMIENTOS
DE LA MANO DE OBRA EN LAS EXCA-
VACIONES

- Las actividades que se realizaron en cada una
de las obras, corresponden a las reformas y
excavaciones de la cimentacién para vivien-
das de una y dos plantas.

- Las excavaciones se realizaron para la fundi-
cién de las zapatas con dimensiones variables
y la construccién de nuevas vigas de arrios-
tramiento para la cimentacién.

- Enlas obras se emplearon un minimo de tres
personas y un maximo de dieciséis para el
desarrollo de estas actividades.

- El personal que desarroll6 las actividades de
excavacion, cumplié parcialmente con los
protocolos de seguridad con el uso y empleo
de los elementos de proteccién personal,
pese a las altas temperaturas registradas en
los dias de las excavaciones; para ello, se de-
bia considerar que la temperatura corporal
de cada individuo, podria encontrarse en un
[.5°C a 2.0°C por encima de la temperatura
media ambiente registrada; esto, sumado con
la generacién de energia dentro del area en
la que se esta llevando a cabo la excavacién,
podria llegar a registrar valores mayores a la
temperatura maxima del ambiente obtenida
al final de la jornada de excavacién.

- Se emplearon herramientas menores de uso
comun, tal como se indican en los registros
de las tareas observadas por los auxiliares.

- Cabe anotar y resaltar, que las herramientas
empleadas por las cuadrillas, en su totalidad
no fueron suministradas totalmente por el
propietario de la obra, por lo que no se en-
contraron nuevas Yy, la gran mayoria se pre-
sentaron con muestras de deterioro en los
cabos de la madera.

CONCLUSIONES

- Paraesta primera fase, se encontraron resul-
tados no esperados por el investigador, dado
gue no se pudo apreciar el rendimiento para
épocas de invierno, solo en verano y bajo

D@@@D@@@ - Revista de la Facultad de Ingenieria Oo——-

condiciones de temperatura casi que inso-
portables.

Se pudo determinar la influencia del clima en
el rendimiento, pero alin queda por analizar-
se y verificar que esta informacién sea exacta
matematicamente con respecto a las condi-
ciones de frontera que se llegaran a plantear
(planteamiento a desarrollarse en las Fases ||
y ).

En términos generales, las muestras y los da-
tos observados no son del todo representa-
tivos, por lo que se busca con las Fases Il y
[l del proyecto centrar la metodologia en la
corroboracién de los valores de las tempe-
raturas corporales en cada uno de los traba-
jadores y en las areas en donde se ejecuta la
excavacion (foso); esta idea nace, a partir de
las caracteristicas que se observaron cuando
en el sitio en donde se desarrolla la excava-
cion, se aprecia cémo la variacién dentro del
foso o excavacion misma oscila entre 0.5°Cy
0.8°C.

El tipo de suelo y la profundidad del lugar de
la excavacién, resulta como un solo factor
que afecta notablemente el rendimiento; a
mayor profundidad, menor es el rendimien-
to.
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