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Neiva, where activities were evaluated as excavation, compaction, repair of the pipeline in the case of water
and restitution in the case of sewage.

In the preparation of the development processes of public enterprises in Neiva, concerning repair activities
aqueduct and sewer networks, which plays an important role budgeting and scheduling work, it comes the
need for hand yields work in order to find a standard of performance that is carried out by analyzing the data
obtained in the field, that allows to see the efficiency of the staff in each of the activities, taking into account
the specific factors area as climatic, economic and social of the municipality of Neiva, this information is
tabulated and allowed to calculate the returns associated with each of the activities studied, obtaining as main
result comparative measurement unit from the experience.
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RESUMEN

El presente estudio lleva a cabo el analisis de rendimientos de mano de obra para
actividades de reparacion y restitucion en redes de acueducto y alcantarillado,
realizadas por la empresa prestadora de servicios publicos de la ciudad de Neiva,
Empresas Publicas de Neiva, donde se evaluaron actividades como excavacion,
compactacion, reparacion de la tuberia en el caso de acueducto y restitucion en el

caso de alcantarillado.

En la elaboracién de los procesos de desarrollo de Empresas Publicas de Neiva,
concernientes en las actividades de reparacion en redes acueducto y alcantarillado,

donde juega un papel importante la elaboracién del presupuesto y la programacion
8
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de obra, nace la necesidad de obtener los rendimientos de mano de obra con el fin
de encontrar un estandar de rendimiento que se lleva a cabo por medio del analisis
de los datos obtenidos en campo, que permita ver la eficiencia del personal en cada
una de las actividades realizadas, teniendo en cuenta los factores propios de la zona
como climéticos, econdémicos y sociales del municipio de Neiva, esta informacion se
tabul6 y permitié calcular los rendimientos asociados a cada una de las actividades
estudiadas, obteniendo como resultado principal una unidad de medida comparativa

a partir de la experiencia.

INTRODUCCION
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En la programacion de las obras civiles se encuentran etapas muy importantes que
marcan la diferencia en la realizacion de estas, tales como, el plan econémico,
ventas, inversién y ejecucion; donde se orientan un conjunto de actividades
independientes hacia un fin especifico, con una duracién predeterminada,
alcanzando los objetivos dentro de las especificaciones técnicas pactadas. En la
planificacion y realizacion del presupuesto es de suma importancia contar con
rendimientos de mano de obra confiables, ya que estos pueden disminuir los costos

de tiempo y ejecucion.

En la ejecucién de los trabajos de reparacion de redes de acueducto y alcantarillado
del municipio de Neiva, influye de manera determinante el tiempo y la calidad de los
distintos procesos que se realizan por la mano de obra. La necesidad de obtener
rendimientos en las actividades realizadas por la empresa prestadora del servicio
de acueducto y alcantarillado, Empresas Publicas de Neiva (EPN) son de suma
importancia, puesto que los rendimientos que se producen son parte fundamental,
ya que estos pueden generar disminucion en el tiempo de ejecucién, calidad y
economia en las distintas actividades desarrolladas.

El presente estudio surge de la necesidad de contar con datos confiables de
rendimientos de mano de obra en las actividades de reparacion de redes de
acueducto y alcantarillado del municipio de Neiva, las cuales seran esenciales para

el calculo de los rendimientos en cada una de las actividades estudiadas.

1. OBJETIVO

10
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1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinacion del Rendimiento mensual de mano de obra en la reparacion de redes

de acueducto y alcantarillado realizadas por Empresas Publicas de Neiva.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir las distintas actividades que se desarrollan por parte del personal de
Empresas Publicas de Neiva, en las reparaciones de redes de acueducto y
alcantarillado

e Identificar los factores que influyen en los rendimientos de mano de obra del
personal de Empresas Publicas de Neiva.

e Elaborar una tabla matriz mediante la cual se puedan registrar en tiempo real
los rendimientos de mano de obra (indices de productividad).

e Hacer un andlisis detallado con los datos obtenidos en campo, mediante lo
cual se mejore la eficiencia en las distintas actividades desarrolladas por el

personal.

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
11
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Como preocupacion permanente en la obtencién de tan anhelada base de datos
gue permita tener las herramientas e identificar duraciones aproximadas con base
en los rendimientos de mano de obra, la Camara Colombiana de la Construccion
(CAMACOL), seccional Antioquia y el SENA, encargaron en el afio 2000 a las
empresas constructoras PSI S.A y GDV Ingenieria S.A. para desarrollar una
metodologia que permita en forma normalizada la obtencion de datos en proyectos
de construccién con el fin de conformar la base de datos para el Valle de Aburra y
que posteriormente pueda extenderse por todo el pais.

La metodologia sobre la toma de datos en obra, planteada por los ingenieros
Antonio Cano R. y Gustavo Duque V., se convierte en el punto de partida para la
recoleccion en forma sistematica de datos, con lo cual es posible obtener la base

de datos confiables de actividades de construccion.

En el afio 2002 el Arquitecto Constructor Luis Fernando Botero Botero, publicé un
articulo resultado de una investigacion sobre rendimientos y consumos de mano de
obra en actividades de construccion de proyectos de vivienda de interés social en
mamposteria estructural. Durante seis meses se realizaron observaciones y se
tomaron datos suficientes para ser analizados estadisticamente. Como resultado,
se inicio la conformacion de una base de datos sobre consumos de mano de obra,

que incluye los factores que inciden sobre dicho consumo.

Durante el afio 2008 los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad de
Medellin Catalina Cadavid Aristizabal y Diego Alfonso Beltran realizan su trabajo de
grado titulado, “Rendimientos de mano de obra en acabados en la construccion”,
donde tuvieron como obijetivo principal, determinar los rendimientos de mano de
obra de las distintas actividades en la construccion, para asi consolidar una base de

datos confiable y atil para las empresas constructoras del pais.
12
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Se ha realizado una investigacion mas reciente como: “Rendimiento de mano de
obra en excavaciones para viviendas de una y dos plantas en la ciudad de
Barranquilla” realizada en el afio 2009 por el Ing. Dorian Rodriguez Gonzalez de la

Corporacion Universitaria de la Costa CUC, Barranquilla — Colombia.

Otra investigacion referente al tema en estudio, se realizé en el afio 2007 acerca del
“Seguimiento de la productividad en obra: Técnicas de medicion de rendimientos de
mano de mano de obra en el Departamento de Santander” por parte del Ingeniero
Civil Guillermo Mejia Aguilar, profesor auxiliar de la Escuela de Ingenieria Civil de
la Universidad Industrial de Santander, donde postula que la planeacion sirve de
referencia a los sistemas de control y exige adoptar buenas metodologias de
seguimiento. Frecuentemente se presentan problemas, ya que no se adoptan
indicadores adecuados de control como la productividad, lo que impide identificar y
definir sistematica y sistémicamente, situaciones que requieren acciones correctivas
o de mitigacion importantes. Dicha investigacion apuntd hacia la identificacién de
metodologias de seguimiento apropiadas, tomando la productividad de la mano de

obra como indicador de gestion y control.

En el ambito internacional, uno de los paises que ha intentado trabajar en esta
situacion y que sean referentes cercanos a nuestro entorno o a nuestras costumbres
es Perl. En dicho pais inclusive, tienen implantado de forma legal un Manual de
rendimientos minimos de mano de obra en las provincias de Lima y Callao, los
cuales han sido tomados de la Resolucion Ministerial N° 175 del 09 de abril de 1968
del Ministerio de Vivienda y Construccion. Dicha resolucién ministerial define el
estandar minimo que debe realizar un operario promedio en una jornada de ocho
13
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horas. El estandar de rendimientos promedio corresponde a una recomendacion de
la Camara Peruana de los Constructores CAPECO1 para las empresas afiliadas.
Ambos estandares son aplicables a las provincias de Lima y Callao, del
Departamento de Lima.

Siguiendo el &mbito internacional, los ingenieros, docentes e investigadores del
centro de investigacion para la racionalizacién de la construccion tradicional de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan (Arg), Raul Navas y
Liliana Torres publican un articulo como resultado de la investigacion: “Mano de
obra en la construccion: determinacion de la cuadrilla 6ptima por medio de una
herramienta de simulaciéon’ con el objeto de profundizar el analisis de tiempos de
duracion de una tarea y de acuerdo con las conformaciones usuales de equipos de
trabajo (cuadrillas) compuestos por oficiales y ayudantes, los autores desarrollan
una metodologia para optar por la cuadrilla que produzca menor desperdicio de
tiempo (cuadrilla 6ptima) en la ejecucion del trabajo encomendado. Con esta
herramienta de simulacién se procura poner en manos de quien planifica el
programa de actividades, un instrumento para evaluar y comparar diferentes
escenarios. Asi se facilita la decision de elegir la cuadrilla de trabajo que se
aproxime mejor a la situacion particular de la obra, en funcién de sus caracteristicas

y condicionantes.

2.2 Resefia Historica Alcantarillado

Los datos mas antiguos nos muestran que desde la época de los egipcios 1500 AC,
se usaban las alcantarillas para la evacuacion de los desechos, también se conoce

gue el templo de Jerusalén existia una alcantarilla que transportaba agua negras a

14
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un pozo, en donde los sdélidos que se sedimentaban eran aprovechados como

abono para la tierra y el agua clarificada para el riego de jardines.

En el siglo VI se construyé en roma un alcantarillado, al cual se conectaban
mediante tubos pequefios, las letrinas publicas o particulares, construidos con el

pago de un impuesto especial para este fin.

Es asi que la historia nos ensefia la constante preocupacion del hombre, por alejar
rapidamente las aguas negras, sobre todo en los sitios de gran concentracion

humana, donde se ve latente el peligro de enfermedades y epidemias.

2.2.1 Clasificacion de Los Alcantarillados
Segun su uso:

e Alcantarillado sanitario: se utiliza Gnicamente para recibir, conducir y entregar
las aguas negras provenientes de las viviendas, almacenes, industrias etc...

No recibe las aguas lluvias.
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e Alcantarillado pluvial: Unicamente para la evacuacion de la escorrentia
superficial (agua lluvias) producida por la precipitacion, acompafiado de otro
alcantarillado independiente de aguas negras, conformando asi el

alcantarillado separado.

e Alcantarillado combinado: recoge y conduce simultdneamente las aguas

negras, aguas industriales y aguas lluvias.

e Alcantarillado A.S.A.S (sin arrastre de solidos): se usa generalmente en sitios
planos y poblaciones pequefias y consiste en varias estructuras como, pozo

séptico, registro de limpieza y red de tuberias.

Segun su forma:

e Circulares: son los mas usados.

e Elipticos u ovoides: presentan gran capacidad para soportar cargas, pero son
muy pocos usados en la actualidad.

e Canales: cauces artificiales, abiertos y revestidos en concreto, utilizadas en

las grandes ciudades para la conduccién de agua lluvias, localizados por el
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eje de la via por lo general de forma trapezoidal. Diana Marcela Fuquene
Yate (2013) clasificacion de los sistemas de alcantarillado. Leccion 6.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia

2.3 Resefia Histérica Acueducto

Hacia el afio 700 a.C., Senaquerib, rey de Asiria de 704 a 681 a.C., mando construir
un acueducto que abasteciera de agua su capital, Ninive. Por la misma época,
Ezequias, rey de Juda entre 715 y 686 a.C., aproximadamente, edificd a su vez un
acueducto que lleva el agua a Jerusalén. Pero el sistema de transporte de agua mas
extenso de la antigliedad fue quiz& el construido por los romanos. El primero que
construyeron, Aqua Apia, era un acueducto subterraneo de 16 km de longitud. Fue
erigido durante el mandato de Apio Claudio (llamado el Ciego), por lo cual se llamo
posteriormente Via Apia, hacia afio 310 a.C. El primer acueducto romano que
transportaba el agua sobre la superficie del suelo fue el Aqua Marcia, en Roma;
tenia una longitud de 90 km y fue construido por el pretor Marcio en el afio 144 a.C.
La seccion de este acueducto, soportada por puentes, media unos 16 km. Diez
acueductos suministraban agua a la antigua ciudad de Roma, unos 140.000 m3 de
agua al dia. En la actualidad se encuentran porciones de ellos que todavia estan en
funcionamiento, y proporcionan agua a las fuentes de Roma. Los antiguos romanos
también construyeron acueductos en otros lugares de su imperio, muchos de los
cuales se mantienen todavia en buen estado: el acueducto sobre el canal de

Francia; el de Segovia en Esparfia y el de Efeso en Turquia.
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A partir del siglo XIX el aumento de la poblacion en las zonas urbanas obligé a
realizar grandes obras de conduccién y tratamiento de las aguas. Se comenzaron a
utilizar las instalaciones de conduccion de sifon basadas en el empleo de distintas
presiones. Los acueductos modernos han modificado su estructura y estan
integrados por grandes tuberias de hierro, acero, cemento y PVC.

El acueducto es un sistema o conjunto de sistemas de irrigacion, que permite
transportar agua en forma de flujo continuo desde un lugar en el que ésta es

accesible en la naturaleza, hasta un punto de consumo distante.

Cualquier asentamiento humano, por pequefio que sea, necesita disponer de un
sistema de aprovisionamiento de agua que satisfaga sus necesidades vitales. La
solucién méas elemental consiste en establecer el poblamiento en las proximidades
de un rio o manantial, desde donde se acarrea el agua a los puntos de consumo.
Otra solucidn consiste en excavar pozos dentro o fuera de la zona habitada o
construir aljibes. Proyectosalonhogar (2005).0Origen de acueductos [Linea]
Fundacion Héctor A. Garcia. El Tiempo.

3. RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA

La productividad en la relacion entre la cantidad producida y los recursos empleados
logrando el cumplimiento de metas deseadas, esta radica en optimizar los insumos
empleados de modo que se consiga una mayor cantidad de producto con menores

recursos empleados, lo que significa una gran ganancia en tiempo y utilizacion del
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insumo. Polanco Sanchez, L. (2009). Analisis de rendimiento de mano de obra
para actividades de construcciéon. Estudio de caso Edificio JUPB. Tesis.

Remolina: Universidad Pontificia Bolivariana. Pg.5. Parrafol

Dentro de los insumos requeridos en las obras civiles se encuentran tres grandes
grupos que son: materiales requeridos para la actividad, relacion de equipo y
herramientas y mano de obra necesaria para la ejecucion de dicha tarea. Esta Ultima
depende directamente del rendimiento del personal utilizado, asi que puede hacer
que la productividad aumente o disminuya dependiendo del comportamiento de los
rendimientos producidos en la ejecucion de una actividad. Botero Botero, L. (2002).
Analisis de rendimientos de consumo de mano de obra en actividades de

construccion. Articulo. Botero. Revista No 128 Universidad EAFIT

3.1 DEFINICION

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 esta

sujeto a las condiciones de cada uno de los empleados.
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3.2 RENDIMIENTOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Dentro de los insumos requeridos en las obras civiles se cuentan con tres grandes
grupos, que son: materiales requeridos para la actividad, relacion de equipo y
herramienta y mano de obra necesaria para la ejecucién de dicha tarea. Esta Ultima
depende directamente del rendimiento del personal utilizado, asi que puede hacer
que la productividad aumente o disminuya dependiendo del comportamiento de los

rendimientos producidos en la ejecucion de una actividad.

En la planificacion de una obra civil se encuentran etapas muy importantes que
marcan la diferencia en la realizacion de esta, tales como, el plan econémico de
inversion , ventas, presupuesto y programacion; todas estas requieren una forma
Optima de manejo de modo que se presenten desperdicios y por tanto una pérdida
econémica. En la planificacion y posterior ejecucién del presupuesto y la
programacion son fundamentales los rendimientos de mano de obra ya que pueden
disminuir los costos y tiempos de ejecuciéon. Alvares Quintero. (2014). Analisis de
rendimiento de mano de obra para actividades de construccién-en viviendas
unifamiliares. Estudio de caso Condominio Villas del Prado. Tesis. Luisa
Fernanda: Universidad Surcolombiana. Pg 27. Parrafol.

3.3 TIPOS DE RENDIMIENTO

Los tipos de rendimiento en las obras civiles se distribuyen en 3 grupos, los
rendimientos en materiales los cuales estan dados cantidad de material entre unidad
de material; mientras que la mano de obra y herramienta y equipo se mide por

tiempo de uso sobre unidad de actividad.
20
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Rendimientos para materiales: es la relacion entre cantidad de material y la
unidad de medida de la actividad, es decir que durante la ejecucion de los
trabajos se encuentra un desperdicio por cada material instalado, por ejemplo
en la construccidén de un muro de mamposteria, se encuentra un desperdicio
en los cortes que se requieren para la traba de los ladrillos, ya que al
cortarlos, no todos alcanzan la longitud apropiada en la instalacién y por tanto
se desechan, luego existe un rendimiento calculable dependiendo de las
caracteristicas de cada material; también existen otros factores como:
transporte, acopio, calidad del producto, limpieza, organizacion,

almacenamiento entre otros.

Rendimientos de equipo y herramienta: este rendimiento se define como el
tiempo de uso de la maquinaria, equipo o herramienta en la elaboracion de
una actividad, depende de la cantidad de trabajo que pueda realizarse con el
equipo o herramienta y el tiempo que lleve hacerlo, también influye tipo de
herramienta y equipo que se use, por ejemplo los rendimientos de una
retroexcavadora depende de la capacidad de esta, la vida Gtil y el desempefio
del operario. Este tipo de rendimiento presenta dificultad en el momento de
medicidn ya que no existe informacién sobre el porcentaje de uso y el tiempo
necesario de una herramienta durante la ejecucion de una actividad, por
ejemplo, el uso de un vibrador para concreto en la fundida de varias
columnas, ya que este no se utiliza por una sola columna, sino en todos los

elementos sino en todos los elementos que se estén ejecutando en ese
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momento. Para el calculo de este tipo de rendimiento se necesario el

conocimiento y la experiencia.

e Rendimiento de mano de obra: estos dependen directamente de los factores
qgue afectan las condiciones del trabajador, como son el estado de animo,
situacion personal, habilidades, conocimiento, condiciones fisicas, y ritmo de
trabajo. Este rendimiento se calcula como el tiempo empleado de un
trabajador o cuadrilla al desarrollo de una actividad especifica. Uno de los
problemas mas grande que presenta en el momento de evaluar los
rendimientos de la mano de obra son que no se pueden unificar, ya que son
tipicos de cada region, y dependen de factores como el clima, la altitud, y el
tipo de obra a realizar. Alvares Quintero. (2014). Analisis de rendimiento
de mano de obra para actividades de construccion-en viviendas
unifamiliares. Estudio de caso Condominio Villas del Prado. Tesis.
Luisa Fernanda: Universidad Surcolombiana. Pg 32.

3.4 BASE DE DATOS DE RENDIMIENTO:

Una base de datos de rendimientos es un conjunto de datos o informacion que se
encuentra guardada y se caracteriza por que pertenece a un mismo contexto y
generalmente esta disponible para consulta de otros, es producto de estudios

realizados anteriormente y cuenta con la aprobacion de personal experto en el tema.

Las bases de datos de rendimientos se contextualiza dependiendo de las
condiciones de cada obra, sus actividades, su sitio de ejecucion, el tiempo de

ejecucion, presupuesto, especificaciones técnicas y personal por lo tanto son
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variables dependiendo de estas y otras caracteristicas externas o imprevistas, y de
tal modo no son patron de medida para todas las obras; por ejemplo una base de
datos realizada en Venezuela no es aplicable totalmente a una obra a realizar en
Neiva Colombia, ya que las caracteristicas que se presentan en este tipo de
ciudades son muy diferentes tales como el clima, la presion, los trabajadores, etc.

3.5 PROBLEMATICA ASOCIADA A LOS RENDIMIENTOS COMO
HERRAMIENTAS DE PLANEACION.

En cada planeacion de un proyecto que involucre mano de obra se debe tener en
cuenta los rendimientos de esta, y toda la problematica asociada, es asi como una
de las mayores falencias en este campo de la ingenieria es que las obras realizadas
no se tiene estudios de rendimientos y muy pocos constructores dedican tiempo e
inversién a lo relacionado con la toma de datos para el calculo de rendimientos; lo
gue genera que no se cree un ambiente de estudio y por lo tanto no se encuentre
gran cantidad de documentacion al respecto. Siendo este una parte del estudio de
la ingenieria civil muy importante ya que en los rendimientos se encuentra el 6ptimo

avance en la ejecucion, presupuesto y programaciéon de proyectos civiles.

En Colombia son muy pocas las bases de datos existentes que se utilizan para la
planeacion de proyectos, la industria de la construccion se ve afectada debido a que
las empresas grandes como las urbanizadoras hacen sus propias bases de datos
mas utilizadas por los estudiantes de ingenieria civil, es construdata, aclarando que

esta base de datos solo trabaja con rendimiento de obra de las ciudades mas
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industrializadas del pais, como Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, dejando por

fuera de este grupo a pequefias urbes como la ciudad de Neiva.

En los casos en que las empresas cuenten con base de datos de rendimientos en
las obras que han ejecutado, estos deberian ser publicados para que estén al mejor
servicio de otros que ejecuten proyectos de caracteristicas similares con el animo

de mejorar la exactitud en costos.

3.6 ASPECTOS QUE AFECTAN Y DETERMINAN LOS RENDIMIENTOS

e Las diferentes condiciones en las que se ve enfrentado la construccion de un
proyecto, asocian una gran cantidad de factores que afecten el rendimiento
de la mano de obra; los cuales se enumeran y se describen a continuacion.
Polanco Sanchez, L. (2009). Analisis de rendimiento de mano de obra
para actividades de construccién. Estudio de caso Edificio JUPB. Tesis.

Remolina: Universidad Pontificia Bolivariana. Pg.19. Parrafo2

1. Economia General: Este factor representa la actual situacion econémica

del pais, esta influye directamente en:

e Elvolumen de trabajo o construccion global en la regién de influencia
del proyecto.
e Las posibilidades de empleo

e Tendencia de los negocios en general
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Cuando estos indicadores son buenos o excelentes, la productividad se afecta

negativamente, ya que se hace mas dificil la consecucion de mano de obra de

buena calidad; mientras que por el contrario, si la economia mantiene su tendencia

normal, se encontrara mayor disponibilidad de mano de obra y de mejor calidad.

2. Aspectos laborales: las condiciones laborales en que se desarrolla la obra

influyen en la eficiencia del trabajo, la disponibilidad de personal experto y

capacitado; otras caracteristicas a considerar son:

3. Clima:

El tipo de contrato para el caso del contrato a destajo

La cantidad de obreros que estén sindicalizados.

Los incentivos que se entregan por labor cumplida

Salarios o0 pagos a destajo

Las buenas relaciones entre compafieros y superiores.

La tranquilidad que garantiza la seguridad social

La implementacion de la seguridad industrial, hacen que se dé un
mejor desempefio en la ejecucion de las obras.

las condiciones climatolégicas pueden afectar positivamente o

negativamente la ejecucion de los trabajos entre estas se cuentan:

El estado del tiempo ya que en época lluviosa tienden a disminuir los
rendimientos de la mano de obra.
Temperatura, cuando estas son extremas se ve afectado

negativamente el rendimiento del obrero

4. Actividad: este factor se refiere a la actividad desempefiada por cada

trabajador especificamente, la relacion entre esta y las demas actividades, el
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plazo de ejecucion, los medios para realizarla; también dentro de esta
categoria se deben tener en cuenta algunos aspectos como:

e El grado de dificultad.

e Elriesgo que se corre en la elaboracion de la actividad.

e La discontinuidad, las interrupciones en la realizacion de las actividades,
disminuyen la productividad de la mano de obra.

5. Equipamiento: este factor hace referencia a la herramienta y equipo
necesario, se ve afectado por:

e Ladisposicion del equipo necesario.

e Mantenimiento.

e Herramienta.

e Elementos de proteccion para la realizacion de actividades que lo necesiten
hacen que se favorezcan los rendimientos de mano de obra.

6. Supervision: el personal que desempefia este trabajo debe contar con
experiencia y velar por la calidad de las actividades realizadas: en este factor
influyen:

e Los criterios de aceptacion del supervisor.

e Labuena instruccion.

e El seguimiento constante a la ejecucion de los trabajos.

e Laidoneidad del supervisor.

e La gestidon de calidad de la empresa y su aplicacion; que hacen que los

rendimientos se vean favorecidos
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7. Trabajador: Los aspectos personales del obrero son muy importantes para
la ejecucion de las actividades en estas influye:

e El estado de animo.

e Situacion personal.

e Habilidades.

e Conocimiento.

e Condiciones fisicas.

¢ Ritmo de trabajo.

A continuacion se presenta en un formato de diagrama causas efecto el andlisis de
los estudios, para esto se utilizara la metodologia propuesta Ishikawa o también
llamado diagrama de espina de pescado, el cual consiste en una representacion
gréfica con forma de espina central horizontal y con sus causas a los lados como

otras espinas.
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Como analisis de valor agregado a la propuesta de Botero sobre los factores que
determinan los rendimientos de las actividades de acueducto y alcantarillado de la

ciudad de Neiva, el autor propone tres causas adicionales, entre las cuales
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e Urgencia: El conocimiento por parte del personal obrero de la urgente
necesidad de tener cierta labor terminada mejora la disposicion de este
personal.

e Sitio de Trabajo: La calidad de la superficie sobre la cual se labora.

e Espacio: Tener el campo de trabajo limitado a pequefios espacios

disminuye la productividad.

3.7 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE RENDIMIENTOS

Teniendo en cuenta la particularidad de la industria de la construccién, asi como la
gran cantidad de factores que afectan la productividad en sus actividades tipicas
como son factores sociales, climaticos y aspectos laborales , no es recomendable
determinar los rendimientos de obra usando metodologias de procesos

industrializados (Consuegra, 2006).

Los rendimientos de mano de obra del presente estudio se calcularan con la
metodologia de analisis de promedio de resultados, la cual hace referencia
directamente a la cantidad de mano de obra expresada en horas hombre. Se basa
principalmente en la recoleccién diaria de informacién con la cuadrilla de acueducto
y alcantarillado de Empresas Publicas de Neiva, en diferentes circunstancias que

luego se tabula en un formato para obtener promedios representativos.

La toma de datos se tendra en cuenta el nimero de personas que desarrollaron la
labor y su correspondiente cargo (oficial, ayudante), el porcentaje de obra ejecutado

al momento de registrar la informacién, el tiempo que demore el personal en realizar
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dicha actividad y los tiempos de inactividad o descuentos por diferentes razones. El
analisis de todas estas variables permite calcular para cada actividad el promedio

rendimiento.

3.8 ESTUDIO DE RENDIMIENTO MENSUAL MANO DE OBRA EMPRESAS
PUBLICAS DE NEIVA

La prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado de forma continua y con
calidad es uno de los elementos mas importantes para el desarrollo sostenible de la
ciudad de Neiva, teniendo en cuenta que es un recurso vital del cual se benefician
350.000 habitantes segun (PUEAA 2014-2019) para lo cual es importante evaluar
la efectividad en la reparacion de los dafios que se presentan en la red de

distribucion.

En la elaboracién de los procesos de desarrollo de Empresas Publicas de Neiva,
concernientes en las actividades de reparacion en redes acueducto y alcantarillado,
donde juega un papel importante la elaboracién del presupuesto y la programacion
de obra, nace la necesidad de analizar los rendimientos de mano de obra teniendo
en cuenta los factores propios de la zona como son climaticos, econémicos y

sociales del municipio de Neiva.

4. TOMA DE DATOS Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

Con la informacion existente sobre las actividades estudiadas, relacionada durante
la tabulacion y caracterizacion con cada uno de los requisitos para encontrar los

rendimientos, se procedid a formular los calculos utilizando la metodologia de
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promedio de resultado. Seguidamente se realizO un mecanismo que permitiera por
criterios practicos y analiticos el calculo de los rendimientos, para esto se disefid
una tabla matriz donde se procesa toda la informacién y esta arroja como resultado

final los rendimientos de mano de obra para cada una de las actividades.

Empresas Publicas de Neiva es una entidad que a diario recibe distintas solicitudes
para reparacion y restitucion de redes de acueducto y alcantarillado, emitidos por
las diferentes comunas del municipio de Neiva, la labor en esta pasantia, es realizar
las visitas técnicas con las cuadrillas y tomar en tiempo real los rendimientos de
mano de obra que tarde el personal en desarrollar las reparaciones o restituciones

de las redes.
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Armenia
Buenaventura
Ibagué
Manizales
Monteria

Pasto

Popayan e
Santa Marta h
i 4
Sincelejo s

o\
Valledupar \
Villavicencio

Imagen No 1: Localizacién geogréfica de la zona de estudio

4.1 Procedimientos Reparaciones de Acueducto.

Los dafios en la red de acueducto se encuentran acompafados de afloramientos de
agua y previo a la iniciacion de las demoliciones de la carpeta asféltica o suelo por
parte de la cuadrilla y bajo las directrices del inspector de acueducto de Empresas
Publicas de Neiva, se deben realizar los apiques exploratorios que sean necesarios
y suficientes para confirmar la ubicacion exacta del dafio, en caso que no exista

afloramiento de agua se utiliza el respectivo procedimiento con geéfono.
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Imagen No 2: Afloramiento de la fuga Imagen No 3: Apiques exploratorios

Una vez localizado el dafio de la tuberia a reparar es indispensable verificar su
diametro, tipo de material en que estan construidas y contar con los accesorios
requeridos para su empalme con la red, donde es indispensable utilizar limpiador y
lubricantes recomendados por el fabricante de la tuberia para la limpieza de la
campana y espigo de cada tubo, donde se finaliza con el respectivo relleno con

limos o arcillas para su posterior compactacion.
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Imagen No 4: Excavacion Imagen No 5: Ubicacion de la fuga

Vo, S latee. ) 2P

Imagen No 6: Corte de nueva tuberia Imagen No 7: Reparacion del dafio
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4.2 Restitucion red de alcantarillado

Las excavaciones podran ejecutarse por métodos manuales o mecéanicos de
acuerdo con las normas establecidas, para este caso solamente se desarrollo
excavacion manual, estas se llevaran a cabo una vez se tenga claridad por donde
se cruzan las redes existentes de servicios publicos y si llegado el caso fuese
necesario remover alguna red se deben solicitar a la dependencia correspondiente.

Imagen No 8: Excavacion Imagen No 9: Excavacion
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Imagen No 10: Restitucion tuberia Imagen No 11: Compactacion

Se debera suministrar, transportar, almacenar, manejar y colocar la tuberia para la
red de alcantarillad, con los diametros, alineamiento, cotas y pendientes
establecidas en los planos del proyecto. Debido a que la red es construida por

recursos propios de administracion.

La instalacién de la tuberia debe realizarse de acuerdo con los planos de disefio y
las normas de instalacién correspondiente. La instalacién de tuberia PVC debera
realizarse cumpliendo la norma NTC 2795 y la instalacién de tuberia de fibra de

vidrio se realiza segun la norma NTC 3878.
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Teniendo en cuenta los procedimientos y experiencia en campo de los trabajos a

realizar, es indispensable definir las distintas actividades de las cuales se desprende

una seria de variables que afectan el rendimiento para cada labor ejecutada.

4.3 Actividades objeto del presente estudio

S A

5.

Excavacion manual red de acueducto
Reparacion tuberia acueducto
Relleno de material compactado
Excavacion manual red alcantarillado
Restitucién red de alcantarillado
Relleno material compactado

DISENO DE LA TABLA MATRIZ DE ELEMENTOS.

Para objeto del presente estudio se disefiaran y utilizaran dos tablas matrices que

incluya la mayor cantidad de informacién posible para cada actividad, dependiendo

de la complejidad de la actividad desarrollada para la toma de datos y la obtencién

del rendimientos de mano de obra. Los rendimientos calculados en la matriz de

elementos se encuentran explicados a continuacion.

5.1 Disefio de la tabla Matriz No 1 (Excavacién y Relleno)
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DATOS EXCAVACION
DIMENSIONES
VOL. M3
b | H |1
DIMENSIONES

e B: ancho que presenta la seccidén de excavacion, la unidad de medida esta
dada en metros.

e H: altura que presenta la excavacion, la unidad de medida esta dada en
metros.

¢ L:longitud que presenta la excavacion expresada en m.

e VOL. M3: Volumen total que presenta el elemento. Es el producto de las

dimensiones y su unidad de medida es m3

MEDICIONES
PERSONAL HORA DURACION (MIN) AVANCE DUPRFQSYION REND.
TAREA | FECHA :
OFICI. | AYUDA |INICIO |FIN |BRUTA | DCUT. | NETA % MIN HORA M3/HR

e Tarea: se especifica qué tipo de actividad se realizé.
e Fecha: se nota el dia en que se realiza la toma de la observacion para tener

una idea general de los datos

PERSONAL
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e Ofic: oficial, en esta casilla se indica el nuero de oficiales que elaboraron en
la actividad.

e Ayud: ayudantes, en esta casilla se indica el nimero de ayudantes que
elaboran en la actividad.

HORA

e inicio: este pardmetro hace referencia al momento en el cual se inicia con la
toma de datos y su unidad de medida en tiempo es la hora.
e Final: este pardmetro hace referencia al momento en el cual el personal deja

de realizar la actividad. La unidad de medida esta dada en horas.

DURACION

e Bruta: es el tiempo total en el que se hace la toma de datos. La unidad de
medida esta dada en minutos

e Dcto: descuentos, es el tiempo en que la cuadrilla hace una pausa, y deja de
realizar la actividad. Dado en minutos.

¢ Neta: es la duracién sin descuentos, es la resta de la duracién bruta menos
los descuentos. La unidad de medida son los minutos.

e Avance %: es el porcentaje de ejecucion de la actividad durante el tiempo de
la toma de datos

DURACION PROYECTADA
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e Min: es la proyeccion de la duracion neta al 100%. Su unidad de medida esta
dada en minutos.

e Hora: es la duracion proyectada en horas.

RENDIMIENTO

e MB3/HR' es el resultado obtenido de la relacion entre la duracién proyectada

(horas) y de cantidad de obra ejecutada.

A continuacién se presenta la tabla matriz Nol para la toma y procesamiento de los

datos de excavacion y relleno obtenidos en campo.

Tabla Matriz No 1 ( Tabla rendimientos de excavacion manuel y relleno de

material compactado)
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MEDICIONES
DIMENSIONES PERSONAL HORA DURACION (MIN)  |AVANCE| DURACION PROY. | REND.
VOL. M3| TAREA |FECHA
B [h]|L OFICIAL| AYUDA | HORA[ FIN {BRUTA] DCUT. | NETA [ % MIN | HORA [ M3HR
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5.2 Disefio de tabla Matriz No 2 ( Reparacion y restitucion tuberia acueudcto y
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alcantarillado)

EMPRESAS PUBLICAS DE MEIVA

LONGITUD DE TUBERIA INSTALADA

L

L: longitud que presenta la tuberia reparada o restituida cuya unidad es metro

lineal
MEDICIONES
PERSONAL HORA DURACION (MIN) AVANCE DUPRFfOC\'(ON REND.
TAREA | FECHA :
OFICI. | AYUDA |INICIO |FIN|BRUTA |DCUT. |NETA % MIN HORA L/HR
e Tarea: se especifica qué tipo de actividad se realizé.
e Fecha: se nota el dia en que se realiza la toma de la observacion para tener
una idea general de los datos
PERSONAL

Ofic: oficial, en esta casilla se indica el nuero de oficiales que elaboraron en

la actividad.

Ayud: ayudantes, en esta casilla se indica el numero de ayudantes que

elaboran en la actividad.
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HORA

¢ inicio: este parametro hace referencia al momento en el cual se inicia con la
toma de datos y su unidad de medida en tiempo es la hora.
¢ Final: este parametro hace referencia al momento en el cual el personal deja

de realizar la actividad. La unidad de medida esta dada en horas.

DURACION

e Bruta: es el tiempo total en el que se hace la toma de datos. La unidad de
medida esta dada en minutos

e Dcto: descuentos, es el tiempo en que la cuadrilla hace una pausa, y deja de
realizar la actividad. Dado en minutos.

¢ Neta: es la duracién sin descuentos, es la resta de la duracién bruta menos
los descuentos. La unidad de medida son los minutos.

e Avance %: es el porcentaje de ejecucion de la actividad durante el tiempo de
la toma de datos.
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DURACION PROYECTADA

e Min: es la proyeccion de la duracion neta al 100%. Su unidad de medida esta
dada en minutos.

e Hora: es la duracion proyectada en horas.

RENDIMIENTO

e ML/HR es el resultado obtenido de la relacidon entre la duracién proyectada

(horas) y de cantidad de obra ejecutada.

Disefio tabla No 2 (tabla rendimiento de reparaciéon y restitucion en tuberia de

acueducto y alcantarillado)

Tabla Matriz No 2 ( Reparacion y restitucion tuberia acueudcto y alcantarillado)
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MEDICIONES
PERSONAL HORA DURACION (MIN) [ AVANCE| DURACION PROY. | REND.
=1 TAREA |FECHA
L OFICIAL| AYUDA | HORA| FIN [BRUTA| DCUT. | NETA [ % MIN HORA | L/HR
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6. RESULTADOS
TABLA D RENDIMIENTOS EXCAVACION PERSONAL DE PLANTA EMPRESAS PUBLICAS DE NEVA
MEDICIONES EN REPARACIONES DE REDES DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE NENA
DATOS DE ACTIVIDAD MEDICIONES
DURACION
TC| TS |DIMENSIONES | VOL M3 | TAREA| FECHA PERSONAL HORA DURACION (MIN) | avaNCE PROY. REND.
Bl bl | OFICIAL|  AYUDA|MIN| HORA| FIN|BRUTA|DCUT.|NETA|  %| MIN] HORA] M3HR
171196120 399 | exmeonn | 230022015 | 1 } 0 [1730] 260 | 73 || 100 (260 | 43 | 0%
0700900 16| 101 | x| 240022015 | 1 ) I R e A
1200 08 1| 09 || 25022015 1 } 040 680 | 3 | S| 10 | 0| 100 | 0%
1108 12] 09 | e | 20022005] 1 } WS 8 | 10| 2] 0 || 0| o1
141 00[08] 1| exoeonn | 27)02205) 1 ) D14 % | 2 | % 10 || 0| 1
0909 1070] 057 | o | 2032015 | 1 ) TEO[G] B | 2 | B om0 | B0 1%
130] 1 1085] 085 | o | 3032105 | 1 } 700 [800| 60 | 0 | 60| 100 | 0| 100 | 085
085 12 1070] 071 | o | 4032015 | 1 } TOTE] W 0 u | o0 || 0% |
111075/ 09| 074 | exmeen | 5032015 | 1 ) BOBST | 4T | 3 | M| 0 || 0l 0%
13009 [ 14] 128 | exmeenn | 6032015 | 1 } TO0 (07| 67T | 6 | B2 | 100 | 67| 142 | 1M
18] 15[ 13] 351 | exmeomn | 9032015 | 1 ) 1300 [16:50) 230 | 60 | 70| 100 | 20| 38 | 0%
121091 08] 086 | excanan | 10032015 1 } 19 (1455 91 | 15 | TR 00 | W | 18| 0%
065 08| 1| 080 |cuouun| 19032015 1 } WEE Q| 5 |y o || oo
1301 [12] 156 | eomeon | 12032015 1 } 130 [14:49) 104 | 11 ] 93| 100 || 1| 09
150 13[18] 351 | exmeonn | 13032015 1 ) 1301 (1805 244 | 90 | 154 | 100 | 24| 407 | 086
13 1 [12] 156 | exmeonn | 16032015 1 } 080 | 2 | B 0 |0 10T | 1B
190130 1| 247 | exeomn | 17032015 1 3 7903 9 | 5 | B | 0 | 8| 15 | 158
131095(078] 09 | eneonn | 18032015 1 } TO[TE| % | 0 | | 10 | % |08 | 1D
15 1 [085] 097 | eomeonn | 19032015 1 } O[T 40 | 0 | 4| 10 | 4| 08 | 14
190151 15] 427 | exmeon | 20032015 1 ) T00 (1026 208 | 25 |13 f00 2| 0T D

Tabla No 3: Excavacion acueducto
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TABLA DE RENDIMIENTOS DE REPARACION DE TUBERIA DE ACUEDUCTO PERSONAL DE PLANTA EMPRESAS PUBLICAS DE NEIVA
MEDICIONES DE REPARACION DE TUBERIA DEACUEDUCTO EN LA CIUDAD DE NEVA
DATOS DE ACTIVIDAD MEDICIONES
DURACION
DIMENSIONES TAREA| FECHA PERSONAL HORA | DURACION(MN) | pyancE L PROY. REND.
L OFICIAL| AYUDA HORA| FIN |BRUTA|DCUT.|NETA| %/ MIN] HORA|  MLHR
040 s | 022015 | 1 3 s Bn 0| » 2] 03 | 210
100 s | 24022015 | 1 3 147 [1508] 19 | 0 | 19 19| 032 |
040 s | 25022015 1 ) 134 (1453 19 | 0 | 19 19| 032 | 147
040 s | 26022015 | 1 3 513153 1 | 4 |17 N 0% | 28
045 s | JTJIU201E) 1 3 150145 B [ 0 | % % | 042 | 10
040 o ) g5 183 0 | 0 | W 0 03 | 14
0.3 g | 03205 | 1 3 B0 L8Rl R 0|2 2037 | 1w
040 g | A0I2015 | 1 3 758 0 6|0 0] 013 | 1M
055 i ) BNl |0 | R 2 08| 1M
040 s | BI032015 | 1 3 BO7 1837 W [0 |0 0| 050 | 180
0.3 s | 032015 | 1 3 BE0 7R 2 [0 | 8 0] 00| 1%
06 s | 10032015| 1 ) 15 1526 3 | 3 | 3 N 08| 115
065 s | 11032015 | 1 3 1357 (1433 3% [ 0 | % % | 080 | 108
0.3 s | 12092015| 1 3 W43 |15 a1 [ 0 | & 70| 12
105 s | 13092015 1 ) 1805 [1540] 35 | 0 | % % | 05 | 14
070 s | 16032015 | 1 3 B0 | 846 W | 2| % % | 043 | 183
065 s | 1T032015| 1 3 W7 9R R [0 | R 2 08| 15
040 s | 10032015 1 } 75 183 W[ 0| W 39| 08 | W
040 s | 19032015 | 1 3 T4 85| 0| 9| T 7| 045 | 089
100 sugrn | 20032015 ] 1 3 0301600 30 ] 0 | %0 30 ] 080 | 200
Tabla No 4: Reparacion tuberia acueducto
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TABLA DE RENDIMIENTOS MATERIAL COMPACTADO PERSONAL DE PLANTA EMPRESAS PUBLICAS DE NEIVA

MEDICIONES EN REPARACIONES DE REDES DE ACUEDUCTO DE LA CIUDAD DE NEIVA

DATOS DE ACTIVIDAD MEDICIONES
DURACION
1cl 15 | DIMENSIONES | voL. M3 | TAREA| EECHA PERSONAL HORA DURACION [MIN) AVANCE PROY. REND.
B hlL OFICIAL|  AYUDA|MIN| HORA| FIN|BRUTA|DCUT. | NETA| % MIN| HORA|  M3HR
171196 120] 399 | s | 2300205 1 2 1755 18580 63 | 0 | 83 | 100 | 63 | 105 | 380
070[090] 16| 101 | s | 20020015 1 2 1506 1540 3 | 0 | 34 [ 00 | 3| 05T | 1T
120[ 08 1] 09 | s | 25020015 4 2 1453015:19] %6 | 0 | 2% | 100 | % | 043 | 13
1 108)12] 096 | e | 26020015 1 2 5% 1557 2| 02|00 | |0y 28
1410908 1 | o [27J020015] 1 2 115 1451 3% | 0 | 3% | 100 | % | 080 | 187
0908 [070] 057 | soweo | 2000005 | 1 2 83 50| 15 | 0 |15 100 | 15| 0% | 1B
130 1 065 085 | s | 032105 | 1 2 822 6400 18 | 0 | 18| 100 | 18| 030 | 283
08512 [070] 071 | sowao | 4032005 | 1 2 B 826] 15 | 0 |15 100 | 15| 025 | 28
11075/ 09] 074 | s | 5032015 | 1 2 929 947| 18 | 0 | 18| 100 | 18| 030 | 247
13109 |11 128 | e | 6032015 | 1 2 BT 97| 40 | 0 | 40| 100 | 40| 0&7 | 19
18115113 351 | e | 9032015 | 1 2 R84 7 0 | T | T 18]
1210908 086 | e | 10032015 1 2 1526 1551 5 | 0 | 2% | 100 | B | 041 | 18
06508 [ 1| 052 | s | 11032015 4 2 1431449 16 | 0 [ 16| 100 | 16| 027 | 18
13] 0 112 156 | e | 12032015 1 2 1536 16:08] 42 | 0 | 2 [ 10 | 9|00 13
15113118 351 | e | 13032015 1 2 184019300 50 | 0 | 50| 100 | 50| 083 | 4%
1301 112 156 | e | 16032018 1 2 4690 M | 0 [ 4| 00 | 4| 088 | 1N
191130 1] 247 | s | 17032015 1 2 939 1038 59 | 0 | 59| 100 | 59| 0% | 282
131095)078) 0% | oo | 18032015 1 2 837 | 655| 18 | 0 [ 18] 100 | 18| 00| 2
15 1 |085) 087 | soawe | 19032015 1 2 815 183 0 | 0 | 0| 100 | 0| 03| 294
19115 115) 497 | s | 20032015 1 2 1100 1227] 87 | 0 | &7 | 100 | o7 | 145 | 294

Tabla No 5: Compactaciéon Relleno
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TABLA DE RENDIMIENTOS EXCAVACION ALCANTARILLADO
MEDICIONES EN REPARACIONES DE REDES DE ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE NEIVA

DATOS DE ACTIVIDAD MEDICIONES

DURACION |

1c| 75 | DIMENSIONES | voL M3 | TAREA| FECHA PERSONAL HORA DURACION (MIN) | ayancg | PROY. REND.

bl hiL OFICIAL|  AYUDA|MIN| HORA| FIN| BRUTA| DCUT. | NETA %( MIN| HORA|  M3HR
LATIOT0] 80| 737 | cuosren | 110472015 2 §00 |1400| 360 | 11 | 349 | 100 | 60| 600 | 123
LAT|060| 57| 400 | conmuen | 11042015 00 |40 370 | 15 | 388 | 100 | 70| 647 | (065
LITI0A0| 37| 346 | uouonn | 10402015 800 |1405| 65 | 20 | 35| 100 | 65| 608 | 0
LITI052] 88| 539 | cusnon | 1042015 §00 11402 362 | 10 | 3/ 100 | 62 603 | 080
LAT|065] 33| 251 | comuen | 110402015 §00 |1405| 365 | 17 | M8 | 100 | 65| 608 | 041
LAT|OT5|985| BAT | uououn | 110402015 00 |1400 %0 | 5 |38 | 100 | 0| 600 | 141
LATI0GE] 0| 68 | uouonn | 2042015 GO0 |1457| 47 | 20 | 37 00 | 47| 655 | 09
LATIOT5 |57 | 500 | cusmmen | 2042015 00 |1407| %7 | 7 | 30| 100 | 7| 612 | 082
LAT|060| 37| 280 | cunmmen | 2042015 §02 |1401| 39 | 18 | 31| 100 | 359 598 | 043
LAT|055| B8 | 560 | conmuen | 2042015 §05 |1400| 4 | 13 | 351 100 | 64| 607 | 093
LT 03 33| 1168 | couon | 20402015 0 |32 85| A
f W0 |3 88| 112

TATI0AD| 1| 515 | e | HO42015 800 (1355) 35 | 14 | M1
LTI 2| 2707 | e | 41042015 X070 10| 3 |27
LATDE | AT | 995 | e | BI042015 N0 10| 5 | 2%
TATI0T5| 85 | T8 | copmaun | BI042015 807 (1358 35 | 12 | 343
TATI065| 6 | 456 | copmun | BI042015 B0 (1408) 38 | 20 | 38
1T 04|35 ] 164 | coppann | 71042015 800 (1330) 10| 13|37
TATIDT0|870] 715 | coppun | 71042015 805 (1404) 39 | 18 | M1
LANOTT 0] 9 | o | 71042015 800 (1400) %0 | o | 3%
AT 048] 4 | M | o | 71042015 BO7 [1406) %9 | 12 | M7

0 | %) 2| 0¥
W | 10) 380 | 173
0 |10 380 | 24
0 |85 5% | 12
0 | %8| 507 | 076
0 |30 5% | 0%
00 | 39| 59 | 118
00 | 3%0| 600 | 15
0 | %9 5% | 0%

1
1 1
1 1
l 1
1 1
l 1
l 1
1 1
1 1
z 1
1 8O3 (133 W | 6 |36 1

17\ 0.56|965] 621 | spuagen | 2042015 2 509 13400 3 |0 | 3|
l 1
1 1
] 1
2 1
1 1
1 1
2 1
2 1
1 1

Tabla No 5: Excavacion alcantarillado
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TABLA DE RENDIMIENTOS DE RESTITUCION DE TUBERIA ALCANTARILLADO
MEDICIONES EN RESTITUCION DE TUBERIA DE ALCANTARILLADO EN LA CIUDAD DE NENVA

DATOS DE ACTVIDAD MEDICIONES

DURACION

DINENSIONES TAREA| FECHA |~ PERSONAL HORA | DURACKONMN) | pyugcel PROY. | REND
! OFICAL| ~ AYUDA|MN {HORA| p|BRuTa|DcUr, NeTa|  %| MIN| HORA)  NLHR|
1] w0005 1| 2 M| % 0 | m | B | 0% | 16
fl w0005 1| 2 HEI| W0 M| om0 | H
1] w0005 1| 2 BOJBG| T 0 T om0 | 1%
fl w0005 1| 2 (S| B0 B omo| B 0% | um
1] w0005 1| 2 0 (9| B4 M| M| B | 0% | 16
fl w0005 1| 2 MO|0E & 3 0] W | 5| ]
1] w0005 1| 2 M| & | 0 @] | 0|08 | U
f wie| SO0 1| 2 (23 %0 W] om | | 0R | B
1] w0005 1| 2 0040 %0 B | mo| B | 06| fon
f wie| SO0 1| 2 (30 %0 WMo B | 06| 1o
1] w0005 1| 2 M0 (4| R4 | m | R ||
f wie| SO0 1| 2 WA R0 B m | B 0% e
1] w0 L) BBl 00 n]m ||| N
f | T L) BE(B0| % L0 B M| B 0% | 08
1l w0 L) OB B T m | R 0% | B

Tabla No 6: Restitucion tuberia alcantarillado
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TABLA DE RENDIMIENTOS DE NATERIAL DE RELLEND COMPACTADO ALCANTARILLADO
MEDICIONES EN REPARACIONES DE MATERIAL COMPACTADO EN LA CIUDAD DE NENA
DATOS DE ACTNIDAD MEDICIONES
DURACION

1c| 75 | DIMENSIONES | yoL. M3 | TAREA| FECHA PERSONAL HORA | DURACION {MIN) AVANCE PROY. REND.
bl hj | OFICIAL| ~ AYUDA |MIN | HORA| FiN | BRUTA|DCUT,| NETA| %[ MIN] HORA|  MEHR
U700 11 ] 515 | e fODMDOE] 1| 4 M6 B 0| %] m | % 0s | 1y
LT)040) 35 | 160 | o TODDOTE| 1| 4 16 7% 0 [0 [ mo o]
L1004 ¢ | M| e f0DMDOE] 1| 4 Bl o n]m ||| w
UTJ0S0) 17| 89 | e fODMDOTE| 1| 4 o s | 0| s m | s | T
LTI B | 45 | o fODMDOE| 1 | 4 Gelon ] B 0| Bm | B B
L7J070) 870) 712 | oo fODGDOS| 1 | 4 g e 70| g om | T 0% | 1w
170075) 85 | 146 | WMD) 1]y Mol & |1 s | om o[ R|m| T
LTIOTT) 10 | 001 | e [1ODNDS] 1] g M003% B[ 0 [ TH 1] 1
170085 33 | 367 | oo [1OUDIE] 1)y 35035 0| 0|0 om0 0| T
LT107] 88 | 100 | e 1IN 1]y 400 (540 0 | 10 | 100|100 |10 | 18T | 659
LTA0) 20 | 2708 | e |ONDS] 1]y 70 (1100 20 | 5|8 10 || 3T | 1
A7) 13 [ 965 1450 | pawo |190401S) 1 4 25 (415 0 | 6 | 1M W 0| 200 | 134
AT[035) 57 | 900 | pwo (TS0 1| 4 EIEB 00| . 0| | 78
T[] 8 | 92| g MDD 1|y 700 |85 18 | # |0 . | 197 | 1
T[4 37| 605 | pw TD4DB) 1y 0 9% B | 0|8 W B | 0% | 6%

Tabla No 7: Material relleno alcantarillado

6.1 ANALISIS DE RESULTADOS - INDICES DE PRODUCTIVIDAD
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Los rendimiento de mano de obra para actividades en reparacion y restitucion en

redes de acueducto y alcantarillado, se determinaron por medio de las tablas

dindmicas generadas en Excel, es decir, con la tabla matriz terminada, para llevar

a cabo se selecciond el rango de datos que se necesitd para el procesamiento de

la informacién, después se seleccionaron los parametros relevantes de la

realizacion para lograr una mejor claridad en los andlisis.

RENDIMIENTO| RENDIMIENTO | PORCENTAJE|  CANTIDADDE  |CANTIDAD DEPERSONAL| PORCENTAJE DE
PROMEDIO |  PROMEDIO DE  |PERSONALDEPLANTA|  CONTRATISTA DE DIFERENCIA
ACUEDUCTO (ALCANTARILLADO] DIFERENCIA | DEACUEDUCTO QUE | ALCANTARILLADOQUE |  PERSONAL
PERSONAL | PERSONAL [RENDIMIENTO|  DESARROLLA LA DESARROLLA LA
PLANTA | CONTRATISTA ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Excavacion | LOIM3/HR |  126MB3/HR 13% 4 ] 50%
Reparacion 0
| LAONBHR | 1961M3/HR 2% 4 3 5%
restitucion
Relleno | 256M3/HR | 7.85M3/HR 6% 3 5 0%

Tabla No 3: Porcentajes de diferencia de rendimientos y personal

De acuerdo con los datos de rendimiento de mano de obra promedio obtenidos en

campo, se hace un analisis comparativo entre el personal de planta y contratista de
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Empresas Publicas de Neiva, para cada una de las actividades similares realizadas,
determinando que en todas las actividades estudiadas, el personal vinculado como
contratista a empresa Publicas de Neiva presenta mayores rendimientos de mano
de obra (indice de productividad) que el personal vinculado de planta a la empresa.
(Ver Tabla No 3)

Se determina que porcentualmente hay diferencias representativas en la cantidad
de personal que desarrolla la misma actividad, dependiendo del tipo de vinculo
laboral, esto teniendo en cuenta que en los trabajos donde la cuadrilla esta
vinculada laboralmente mediante contrato, presenta mayores indices de
productividad con menor numero de obreros, que las cuadrillas vinculadas
laboralmente de planta ( Ver tabla No 3) lo anterior se sustenta en que la modalidad
contrato, la remuneracion depende de la cantidad de obra ejecutada, expresada en
(M3 y ML) dependiente de la actividad que se realiza, mientras que los obreros de
planta tienen un sueldo basico sin importar la cantidad de obra ejecutada.

En el desarrollo del estudio se observa que en las cuadrillas de acueducto existe
una pérdida de tiempo, que tiene como principal causa el disefio de cuadrillas
sobredimensionadas, evidenciando que hay trabajadores que sobran, en este caso,
deben detenerse a esperar que sus compafieros terminen sus trabajos para poder
ejecutar las labores pendientes, también por que el abastecimiento de materiales o
herramientas es demorado y deficiente, dada la numerosa cantidad de personas
gue conforman la cuadrilla. Ademas, este problema también se refiere a la mala

distribucion interna de la cuadrilla, realizdndose las labores en forma
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desbalanceada, existiendo personas que realizan mayor esfuerzo que otras para

realizar las tareas asignadas.

Una vez obtenido los resultados de las tabulaciones en los rendimientos de mano
de obra para las actividades evaluadas, se determina que una de las fallas mas
evidentes dentro de la ejecucion de los trabajos realizados tanto por el personal de
planta como contratista, es la falta de planeacion, por tal motivo es indispensable la
implementacion de un cronograma de actividades para asi evitar la improvisacion

dentro de la ejecucién de los trabajos.

CONCLUSIONES
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Se determiné el rendimiento mensual de mano de obra para cada una de las
actividades estudiadas, obteniendo una base de datos confiable en la reparacion de
redes de acueducto y alcantarillado del municipio de Neiva, realizadas por el

personal de planta y contratista.

Se definieron las actividades de mano de obra realizadas en el presente estudio

arrojaron como resultado los siguientes rendimientos:

e Excavacion acueducto: Para la excavacién de la brecha, realizada por el
personal de planta de Empresas Publicas de Neiva se obtuvo un rendimiento

promedio de 1.09 M3/HR cuadrilla: 1 oficial, 3 ayudantes.

e Reparacion tuberia Acueducto: Para la reparacién de la tuberia, realizada por
el personal de planta de Empresas Publicas de Neiva se obtuvo un

rendimiento promedio de 1.49 ML/HR cuadrilla 1 Oficial, 3 ayudantes.

¢ Relleno material compactado Acueducto: Para la compactacion de material
base sobre la brecha, realizadas por el personal de planta de Empresas
Publicas de Neiva se obtuvo un rendimiento promedio de: 2.56 M3/HR
cuadrilla 1 oficial, 2 ayudantes.

e Excavacion alcantarillado: Para la excavacion de la brecha, realizada por el
personal contratista de Empresa Publicas de Neiva , se obtuvo un

rendimiento promedio de :1.26 M3/HR cuadrilla promedio: 2 ayudantes
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e Restitucion Tuberia alcantarillado: Para la restitucion de la tuberia de
alcantarillado, realizada por el personal contratista de Empresas Publicas de
Neiva, se obtuvo un rendimiento promedio de: 19.61 ML/HR cuadrilla 1 oficial,

2 ayudantes.

e Relleno material compactado alcantarillado: Para la compactacion del
material de base sobre la brecha de alcantarillado, realizada por el personal
contratista de Empresas Publicas de Neiva, se obtuvo un rendimiento

promedio de 7.85 M3/HR cuadrilla 1 oficial, 4 ayudantes.

Mediante el seguimiento diario a las diferentes cuadrillas objeto del presente
estudio, se identifica una seria de factores que influyen de manera directa en la
eficiencia de las labores desarrolladas como son: Experiencia, edad productiva y

utilizar equipamiento idéneo.

Se disefid una tabla matriz que permitiera por criterios practicos y analiticos el
calculo de rendimientos, esta se basa principalmente en la recoleccién diaria de
informacion con la cuadrila de acueducto y alcantarillado en diferentes
circunstancias que se tabulan para obtener promedio representativos cuyo
resultado final son los rendimientos de mano de obra para cada una de las

actividades evaluadas.

RECOMENDACIONES
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Para generar mayor rendimiento en el desarrollo armoénico de los trabajos realizados
por el personal vinculado a Empresas Publicas de Neiva, pues en general en la

aplicacion se presentaron variables de diferentes tipos.

Una de las fallas mas evidentes dentro de la ejecucion de los trabajos realizados
tanto por el personal de planta como contratista es la falta de planeacion, por tal
motivo es indispensable la implementacion de un cronograma de actividades para

asi evitar la improvisacion dentro de la ejecucion de los trabajos.

Teniendo en cuenta la baja productividad del personal de planta de Empresas
Publicas de Neiva, es indispensable mejorar la calidad de personal teniendo en

cuenta los siguientes criterios:

e Personal con experiencia: se debe contratar personal con experiencia puesto
que asi podremos brindar mejor calidad en los trabajos.

e Personal en edad productiva: se debe tener en cuenta la edad de los obreros

ya que tienen un mayor rendimiento en las actividades o tareas.

e Utilizar equipamiento idéneo: se debe utilizar equipamiento adecuado y de

Gltima tecnologia para asi estar a la par con el progreso.
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a. Implementar y desarrollar sistemas de planificacion a corto plazo,
destinados a establecer la asignacidon de los recursos estrictamente

necesarios para llevar a cabo los trabajos y para mejorar el control de ellos.

b. Orientar el control del sistema productivo al flujo de procesos completo,
para asi aumentar y mejorar la inspeccion. Esto se traduce en una mayor

transparencia de cada una de las actividades que componen el flujo.

c. Inspeccion de calidad enfocada a los procesos y no a los productos

terminados.

f. Capacitar la mano de obra. Este recurso presenta un gran potencial de
mejoramiento, ya que su desempefio en la construccion no es eficiente
debido a que en general es poco calificado. Ademas el desempefio de un
buen trabajo depende de atributos personales como la capacidad de
organizacion, de orden y de establecer relaciones, los cuales son 118
desarrollados fundamentalmente en el proceso de educacién formal, que

para el caso del trabajador de la construccion es mas bien bajo.
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