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RESUMEN

El trabajo de Investigaciébn Aplicada titulado: Mejoramiento de la Productividad
aplicando la ingenieria de métodos en partidas criticas del Proyecto Hidraulico
“Sistema de Riego en C.P. San Pedro”, tiene como objetivo mejorar la productividad
aplicando la ingenieria de métodos en obras de Infraestructura Hidraulica. Este
instrumento de Lean Construction adquiere tiempos cortos determinados (cada uno
0 dos minutos) que estd ejecutando cada trabajador u obrero, las cuales son
divididas en tres tipos: Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributorio (TC) y
Trabajo No Contributorio (TNC). La cual se aplicé en la Construccion del Proyecto

dando resultados favorables.

La investigacion Aplicada tiene como tipo explicativo y exploratorio, de Nivel
Aprehensivo, Disefio de Campo y Documental. La Poblacién viene a ser el Centro
Poblado de San Pedro de la Provincia de Candarave, en donde se adquiri6 como
muestra el Proyecto: “Sistema de Riego” para investigar las partidas criticas de

excavacion, encofrado y concreto.

De la investigacion aplicada al “Sistema de Riego en C.P. San Pedro®, se deduce
que se alcanza mejorarla productividad. Esta optimizacién fue de S/. 36,971.85 que
representa un 9,94% del costo directo. De igual manera se logra utilizar la carta
balance en distintos proyectos y alcanzar resultados favorables en cuanto al

mejoramiento de la productividad.

Palabras claves: Optimizacion de la Productividad, Carta Balance, Cursograma

Analitico, Trabajo productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No Contributorio.



ABSTRACT

The work of applied research entitled: Improvement of the productivity applying the
engineering of methods in critical games of the hydraulic project "irrigation system in
C.P. San Pedro", aims to improve the productivity by applying the engineering of
methods in hydraulic infrastructure works. This Lean Construction instrument
acquires specific short times (every one or two minutes) that each worker or laborer
is executing, which are divided into three types: productive work (TP), contributory
work (TC) and non-contributory work (TNC). Which was applied in the construction

of the project giving favorable results.

The applied research has as explanatory and exploratory type, of apprehensive
level, field design and documentary. The population comes to be the center
populated of San Pedro of the province of Candarave, where it was acquired as a
sample the project: "lIrrigation System" to investigate the critical items of excavation,

formwork and concrete.

From the current research applied to the "irrigation system in C.P. San Pedro", it is
deduced that productivity can be improved. This optimization was of S/. 36,971.85
representing 9.94% of the direct cost. In the same way, the balance sheet can be
used in different projects and achieve favorable results in terms of improving

productivity.

Key Words: Productivity optimization, chart Balance, analytical Cursograma,

productive work, contributory work and non-contributory work.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion Aplicada busca mejorar la Productividad (En las
cuadrillas, velocidad, trabajos productivos) y reducir (Trabajos No Contributorios) al
recurrir al instrumento del Lean Construction - Carta Balance; escogiendo como

muestra un proyecto de Sistema de Riego en C.P. San Pedro.

La justificacion econdémica al mejorar la productividad sera el disminuir sus costos,
dando asi una considerable utilidad a la empresa. Por otro lado para la justificacion
social es comprender que no se quiere que el trabajador u obrero haga trabajos
mas rigidos, sino mas bien en una manera mas inteligente mostrandoles sus

errores en las técnicas constructivas.

La estimulacion en abarcarse a este proyecto radica en como parte encargada de la
obra se comprendia en proporcionar un excelente avance, por lo tanto se empled
como instrumento a la Carta Balance para asi obtener mas verificacion del trabajo
de las cuadrillas. La importancia de este trabajo de investigacion aplicada reside en
la utilidad para diversos proyectos que se encuentran en investigacion de cémo
mejorar la productividad, logrando alcanzar una utilidad considerable generada por

los costos.

La estructura del presente trabajo de investigacién aplicada constituye de cinco

capitulos que se expondran a continuacion:

El Capitulo | Planteamiento del Problema: Presenta la descripciéon en como y dénde
se produjo el problema a investigar, de igual manera, la formulacion, la justificacion

e importancia, los objetivos e hipétesis.

El Capitulo Il Marco Teorico: Constituye los antecedentes del estudio de esta
investigacion en la cual se hallaron diferentes tesis concernientes al trabajo;
también bases tedricas en el cual se define la informacion que establece el soporte
del presente trabajo de investigacion. De la misma forma, definiciones de términos

en el cual detallan ciertos significados claves.

El Capitulo 1l Marco Metodoldgico: Proyecta el tipo, nivel de la investigacion; la

Operacionalizacion de variables, eleccion de la poblacion y/o la muestra de estudio
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a utilizar y las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos de esta

investigacion.

El Capitulo IV Resultados: Aqui es donde se estudian las partidas criticas y se

obtienen los resultados de la investigacion.

En el Capitulo V se detalla la discusion acerca de los resultados encontrados.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En un consenso en que la inversion, publica como privada, establece uno de los
principales motores para el desarrollo econdémico y social del pais.
Especificamente, la inversién que se da en la infraestructura permite mantener un
crecimiento econémico, elevar la optimizacion de productividad y competitividad, y
asi poder ampliar distintos servicios publicos en beneficio de la poblacion.

La inversion publica busca, por un lado, aumentar el capital fisico y humano para
elevar el nivel de productividad y competitividad de los agentes econémicos (por
ejemplo, la inversion en Obras Hidraulicas o en Carreteras). Por otro lado, permite
incrementar la calidad de los servicios publicos para mejorar las condiciones de

vida de la poblacion.

Con el tiempo en la Provincia de Candarave se viene dando el desarrollo de
distintas Construcciones Hidraulicas mediante el Fondo de Desarrollo Candarave.
Entre ellas el “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE
CONDUCCION DE RIEGO DE LA SECCION ZACAPATARANI EN EL C.P. SAN
PEDRO, DISTRITO DE CANDARAVE, PROVINCIA DE CANDARAVE - TACNA”.

Dado que el entorno del trabajo observado en campo, conlleva muy poco tiempo
para analizar los procedimientos y las metodologias, que acomode 6ptimamente al
personal; los administradores de la obra prefieren afrontar las faenas de trabajo
usando soluciones similares de obras anteriores, muchas veces laborando por

practicas anteriores en diferentes obras.

Es donde justificamos la aplicacion de Metodologias como Ingenieria de métodos
(Cursograma Analitico y Carta Balance) en la construccién, para la optimizacion de
frentes y recursos (mano de obra, equipos y materiales), y optimizacion de la
productividad en los procesos de cada partida critica de la Infraestructura

Hidraulica.
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Por medio de las Cartas de balance se puede describir formalmente el proceso de
una operacion en la construccion, de una manera detallada; ademas permite
comentar el método usado para verificar si es el mas adecuado o se deberia
cambiar por otro, ya que se tiende a determinar la cantidad de obreros (mano de
obra) mas adecuada para cada cuadrilla, y a la vez obtener importante informacion
para un analisis de los rendimientos de cada trabajador.

Es mediante esta herramienta que se hard el diagndéstico inicial de la forma de
trabajo de las partidas criticas para proponer las mejoras y tener una optimizaciéon
adecuada correspondiente, que garantice una mejor performance de cada una de

las actividades estudiadas y que repercutan en la ejecucién de todo el proyecto.

La optimizacion de los recursos de la Obra es afectada por demoras internas y por
demoras del sistema, como un miembro del grupo (trabajador o maquina)
esperando que otro miembro termine su parte del trabajo. Esto trae retrasos y
durante el mejoramiento del canal de Riego, se tuvo participacion en el control y
rendimiento en el desarrollo de los distintos frentes de trabajo, las cuales son

fundamentales para culminar el desarrollo y finalizacion total de la obra.

Dicho sea de paso, debido al desconocimiento de esta metodologia, optamos por
aplicarlo dentro de los procesos de partidas criticas que se desarrollan durante la

construccion de la Obra Hidraulica.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e En qué medida se incrementa la Productividad con la aplicacion de la
Ingenieria de Métodos en el proyecto Hidraulico?
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;CbOmo optimizar la productividad con la aplicacion del estudio del trabajo de

métodos en obras de Infraestructura Hidraulica?

o (En qué medida incrementa la utilidad del proyecto, con la utilizacion de la

Ingenieria de Métodos?
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1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo de Investigacion Aplicada se justifica con el hecho de que,
mediante la productividad de los recursos, en especial de la mano de obra, es un
tema ampliamente conocido por sus efectos en el avance y costo de las faenas de

construccion.

Sin embargo, en nuestro pais no se ha desarrollado un método de evaluacién y
control periddico que permita detectar las fluctuaciones de rendimiento del personal

de terreno, y por ende de la mayoria de los demas recursos.

Dado que la realidad nacional del trabajo de construccion en terreno, atribuye muy
poco tiempo para revisar los procedimientos y metodologias usadas, y para
disponer Optimamente del personal. Lo cual no significa que la utilizaciéon de la
Carta Balance, Cursograma Analitico hagan trabajar mas duro al personal de obra
sino de que en una manera mas inteligente haciéndole ver sus fallas en los

procesos constructivos.

En la propuesta planteada de utilizar la Carta Balance y Cursograma Analitico,
ademas de aumentar la productividad de los procesos constructivos evaluados, se

obtendra las pérdidas de los Trabajos No Contributorios.

El andlisis de operaciones por medio de una carta de balance y Cursograma
Analitico han sido empleados por muchos afios en la Ingenieria, para estudiar la
eficiencia de las combinaciones hombre-maquina.

a) Justificaciéon Econ6mica

La justificacion econdmica se refiere que al optimizar la mano de obra y el material
se podran lograr reducir los costos de la obra, dando una mayor utilidad a la

empresa.

b) Justificacion Social
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La justificacion social se refiere que al utilizar la Carta Balance implica que no se le
haga trabajar mas duro al personal de obra sino mas bien de una manera mas

inteligente haciéndole ver sus fallas en los procesos constructivos.

c¢) Justificacién Ambiental

La justificacion ambiental en la propuesta planteada ademas de lograr una
optimizacion en la productividad de los procesos constructivos analizados, se
consiguié disminuir, con la eliminacion de Trabajos No Contributorios (pérdidas,
esperas, viajes, tiempo ocioso, etc.), el impacto ambiental que se habria creado,

debido a los desperdicios adicionales que se tendieron a ocasionar.

El uso de las herramientas de Carta Balance y Cursograma Analitico también es
aplicable en diferentes obras de diferente rubro de construccion como el caso de
puentes, obras viales, etc. El presente trabajo de investigacion no cuenta con

limitaciones ya que se busca lograr el incremento de la Productividad.

En esta oportunidad se aprovechara en mostrar su aplicabilidad en la industria de la
Construccion en la obra de “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA DEL
SISTEMA DE CONDUCCION DE RIEGO DE LA SECCION ZACAPATARANI EN
EL C.P. SAN PEDRO, DISTRITO DE CANDARAVE, PROVINCIA DE CANDARAVE
- TACNA”., gracias a los datos obtenidos en campo como parte de la Aplicaciéon de
la Metodologia propuesta.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Mejorar la productividad aplicando la ingenieria de métodos en obras de

infraestructura Hidraulica.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar la ingenieria de métodos para mejorar adecuadamente los procesos en

las actividades criticas del proyecto.
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e Determinar la metodologia a utilizar para optimizar los recursos en las

actividades criticas.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

La Productividad mejorara aplicando la Ingenieria de Métodos.

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e Con el estudio del trabajo y la ingenieria de métodos se incrementara la
productividad.

e Existe un método que sea econdmico para incrementar la productividad

aplicando la ingenieria de métodos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. A Nivel Internacional

Chile- Empresa constructora DELTA, HELMUT STERHR

Segun el gerente general de la Empresa Constructora Delta, Herlmut Sterhr, la
tecnologia es un factor predominante para lograr una mejor productividad, aunque a

su opinién su aplicacion aun no se da de forma intensiva.

(Véliz Flores, 2014). Asi mismo sugiere que producto de componentes artesanales,
en faenas muy importantes, podria estar aminorando la productividad en el sector

construccion.

Con esta cita, Sterhr da a entender a que la tecnologia, no solo logra ser vista como
maquinaria sino que también como aplicaciones de técnicas que podrian ser
ventajosas para identificar los factores que generan pérdidas en la ejecucién de

obras.

Colombia - La productividad en la obra Metropolitan Busines Park, Luengas
(2011)

Se conoce que el sector de la construccidon es uno de los componentes mas
significativos en la economia y por ende en el desarrollo de un pais. No obstante, la
experiencia mundial indica que a pesar de esto, existen problemas reiterativos de
baja productividad, escasa calidad, alta tasa de accidentes, incumplimientos de

plazos y presupuestos establecidos entre otros.

En Colombia, el conocimiento de la teoria Lean o metodologia de construccion sin
perdidas es reciente, y a la fecha obras como el Metropolitan Business Park en
ciudades de Bucaramanga, y otras desarrolladas en las ciudades de Bogota,
Medellin y Manizales vienen implementando estos principios con el propoésito de
lograr que las causas principales que afectan los rendimientos se puedan

implementar en un plan de accion que pueda disminuirlos o eliminarlos.
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2.1.2. A Nivel Nacional

e En el estudio de Ghio, V. (2001). A principios de 1999, un grupo de alumnos de
la Pontificia Universidad Catdlica, bajo la asesoria del Dr. Virgilio condujeron
una investigacion del nivel de productividad en obras de construcciéon en Lima
(Flores, Salizar, Torres, 1999). Este autor indica que para controlar las horas
hombre se necesita de una tareador que diariamente realice esta tarea.

También se consigue encargar la labor a los capataces.

e Chéavez, J. y Cruz, C. (2014). Presentan una investigacion para exponer
diversas mejoras que se obtienen utilizando conocimientos y metodologias de
la filosofia Lean Construction en Obra, mejorando la productividad, el costo y
acatamiento del Cronograma de cumplimiento de tareas ejecutadas por

miembros de la Entidad ejecutante.

Se muestra un estudio de productividad realizado a una actividad de vaciado
de concreto fluido, mediante la herramienta de “Carta Balance”. Proponen
procedimientos claros y directos para el acrecentamiento de la productividad de
dicha partida.

e Vilca Uzategui, M. (2014). Presenta un trabajo para optimizar la productividad
en tres tareas mas distintivas de la arquitectura de un proyecto como: el
solaqueo, el tarrajeo y el enchape. Analiz6 cada una de estas tareas puntuales
por medio de Cartas de Balance o Cartas de equilibrio de cuadrilla para hallar

la optimizacion de ejecutar cada una de éstas.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. ESTUDIO DE METODOS:

2.2.1.1. DEFINICION

Consiste en una serie de técnicas del estudio de métodos y de medicién del trabajo
con la finalidad de reducir los tiempos ociosos y muertos en cada actividad

productiva.
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2.2.1.2. OBJETIVOS

El estudio de Trabajo tiene por finalidad:

¢ Reducir el contenido del trabajo del producto.
¢ Reducir el contenido del trabajo del procedimiento.
¢ Reducir el tiempo improductivo.

¢ El empleo de controles a través del estudio del trabajo no es caro u oneroso.

2.2.1.3. PROCEDIMIENTO

1. Seleccionar la actividad (trabajo) o procedimiento a estudiar.

2. Registrar por observacion directa utilizando formatos preestablecidos.

3. Registrar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se justifica
lo que se hace, el lugar donde se lleva a cabo, el orden 0 secuencia en que se
ejecuta, quienes lo ejecutan, métodos empleados, si las distancias horizontales y
verticales son apropiadas.

4. |dear el método mas econémico tomando en cuenta todas las condiciones y
restricciones.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular el tiempo
tipo que lleva hacerlo.

6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que pueda ser
identificado en cualquier momento.

7. Implantar el nuevo método como practica general aceptada con el tiempo fijado.

8. Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos de control

ordenados.

Dentro de las ocho etapas mencionadas estan involucradas las técnicas de estudio

de métodos y de medicion del trabajo debidamente interrelacionadas.

Las técnicas de registro que emplea la ingenieria de métodos son: Los graficos y

los diagramas.

2.2.2. PRODUCTIVIDAD:
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El concepto de productividad abarca la eficiencia (la razén entre la produccion real
obtenida y la esperada, lo cual se resume como una buena administracion de los
recursos, sean estos materiales, humanos, tiempo), y la efectividad o capacidad
(cumplimiento o logro de los objetivos propuestos). En estos tiempos de
competitividad, para obtener una alta productividad se debe alcanzar una alta
eficiencia y alta efectividad.

RESULTADOS = CANTIDAD PRODUCIDA

PRODUCTIVIDAD = ESFUERZOS  RECURSOS EMPLEADOS

De lo anterior se infiere que la productividad es una combinacion de la eficiencia y
la efectividad, ya que la efectividad esti relacionada con el desempefio y la

eficiencia con el uso de los recursos.

La productividad esta agrupada a un proceso de transformacién donde ingresan
recursos para producir un bien material, estos recursos atraviesan un proceso para

obtener el producto final.

En la construccién, los principales recursos empleados en los proyectos son:

e Materiales
e Mano de obra

¢ Maquinaria y equipos

Materiales Proceso de

Mano de Ohbra == ‘ Producciin e Productos

Mangninarias

-
- II.-"'I.

-
ar® -
-

Subproceso A Subproceso B

Figura 1: Proceso de Conversion Convencional
Fuente: Libro de Koskela (2000)

2.2.2.1. TIPOS DE TRABAJO



25

= TRABAJO PRODUCTIVO (TP): Es aquel trabajo que contribuye de manera
directa a la produccién y/o productividad.

Ejemplo en partidas:
- Concreto: El vaciado, vibrado y acabado.
- Encofrado: Colocaciéon de formas de madera o metal, puntales, refuerzo con

grapas en el encofrado, alambres y/o clavos, desencofrado.

= TRABAJO CONTRIBUTORIO (TC): Es el trabajo de soporte. Este es ejecutado

para poder realizar el trabajo productivo, sin embargo no contribuye valor alguno.
Ejemplo en partidas:

- Concreto: Mantener los depdsitos.

- Encofrado: Sostener el encofrado (formas y/o paneles, puntales, etc.)

entretanto que otro lo asegura.

= TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC): Aquel trabajo que no contribuye valor

e importe y a la vez es considerado como una pérdida.

Ejemplo:

- Ir alos servicios higiénicos.

- Conversar.

Tabla 1: Ejemplos de los Tipos de Trabajos

TP TC TNC
Vaciar Concreto Transporte de material Viajes
Asentar ladrillos ilﬁ:tcr tjércf:)g:; Limpieza
Habilitar acero Limpieza Descanso
Colocar Ceramico Corte de ceramicos Esperas
Pintado de muros Preparacion de Mezcla Trabajo Rehecho

Fuente: Propia
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2.2.2.2. PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

Segun Cerdas Esquivel, C. (2012), La mano de obra es quizas el recurso mas
importante dentro de la construccion, pues de ella depende, en gran medida, la
productividad de los otros recursos y a ella corresponde el trabajo que, finalmente,
construye los proyectos.

También es un factor critico puesto que existe el componente del comportamiento
humano, el cual es tan poco predecible. Por lo tanto para lograr un proyecto exitoso
es necesario alcanzar niveles de actividades altos de la mano de obra; para esto es

necesario que estén presentes tres elementos basicos:

o El “deseo” del trabajador para realizar un buen trabajo, lo cual se obtiene

mediante la motivacion y satisfaccion del personal.

¢ El “conocimiento”, fundamental para la realizaciéon de un buen trabajo, que esta

relacionado con la capacitacién y entrenamiento del personal.

¢ La “capacidad” de llevar a cabo el trabajo, donde una buena administracion tiene
un papel importante y debe realizar sus funciones de una manera eficiente y

eficaz.

Prod.

1 1 1 1 | L L

Manana Almuerzo Tarde

<+

Figura 2: Evolucion de la Productividad laboral de la Mano de Obra durante el dia

Fuente: Revista Ingenieria de Construccion, N°8, Enero-Junio 1990
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Prod. 50 {
40 {

30 ¢

20

|0 +

LUNES MARTES MIERCOLES JUEYES YIERNES

Dia de la Semana

Figura 3: Evolucion de la Productividad laboral durante la semana.

Fuente: Revista Ingenieria de Construccién, N°8, Enero-Junio 1990

2.2.2.3. PRODUCTIVIDAD DEL MATERIAL

Se entiende a la utilizacion de una cantidad de material por unidad de produccion.
Esto quiere decir, por ejemplo en el menor empleo de mortero por metro cuadrado
(m2) tarrajeado. Ello se logra teniendo superficies por tarrajear con mejor
alineamiento y mejor calidad de ladrillo permitiendo un espesor mas uniforme. Se

logra cuando el operario produce menos desperdicio del material.

2.2.2.4. PRODUCTIVIDAD DEL EQUIPO

En la produccion de un tractor D8R en terreno limo arcilloso (corte del terreno):

2500 m3 con un operador medio.

Insumo = Equipo (1D8R = 1 maquina x 10 horas: 10 horas — equipo (HM)
Productividad = 2500 m3/ 10 HM
Productividad: 250 m3 / HM

Si queremos aumentar la productividad del equipo se alcanza a hacer, poniendo un
operador mas experto 6 con el mismo operador medio tener un tractor mas nuevo y
eficiente que permite un mayor uso del mismo. En este caso suponemos que el

tractor produce 3000 m3 de corte en material limo arcilloso, tenemos:

Productividad = 3000 m3 / 10HM
Productividad = 300 m3 / HM
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2.2.2.5. CURVAS DE PRODUCTIVIDAD

Segun Serpell, A. (1990). La curva de productividad es una grafica que permite
observar de manera mas clara los resultados que arroja el I.S.P (informe semanal

de produccién). Se realiza una curva de productividad por partida.

Por ejemplo, La curva de productividad de encofrado de losa, o curva de
productividad de vaciado de muros. En el eje de las abscisas se coloca los dias y

en el eje de las ordenadas se coloca los rendimientos obtenidos en cada dia.

Observaciones:

e La curva de productividad también alcanza a usarse exponiendo la velocidad (en
vez del rendimiento) que tiene la cuadrilla dia a dia.

e Cuando la actividad en estudio tiene muchos dias en la cual es ejecutada, se
recomienda pasar la unidad de tiempo en las abscisas de dia a semanas, asi el

gréafico se hace mas facil de interpretar.

A continuacion, se observa el grafico que deberia mostrarse en una obra si la

actividad en estudio se encuentra en mejora:

Rendimiento
Velocidad

Tiempo (dias o semanas) Tiempo (dias o semanas)

Figura 4: Curva de productividad en Mejora

Fuente: Libro Lean Construction de Koskela (1992)
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Mientras que, en la siguiente imagen se observa que en la actividad la produccion

esta en disminucion y es necesario iniciar realizar un acompafiamiento riguroso de

la actividad:

Remndimiento

Velocidad

Tiempo (dias o semanas) Tiempo (dias o semanas)

Figura 5: Curva de productividad en Disminucién
Fuente: Libro Lean Construction de Koskela (1992)

2.2.3. PRINCIPALES PERDIDAS EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION

Las principales pérdidas detectadas en los procesos de produccion son los

siguientes:

a) TRABAJOS NO CONTRIBUTORIOS

Cualquier actividad que no genere valor y que entre en la categoria de pérdida. Son

actividades que no son necesarias, tienen un costo y no agregan valor.

- Viajes excesivos

Causas:

Insuficiencia en el flujo de materiales.
Cuadrillas Sobredimensionadas.

Mal disefio de la instalacién de faenas
Problemas de aprovisionamiento de materiales
Rutas poco claras.

Instrucciones poco claras.



Tiempo ocioso

Causas:
¢ Actitud del Trabajador.
e Cuadrillas Sobredimensionadas.

e Falta de Supervision.

Esperas, Detenciones

Causas:

e Cuadrillas Sobredimensionadas.

¢ Planificacién a corto plazo inexistente.
¢ Métodos de trabajo inadecuados.

e Accidentes.

e Conflictos laborales.

e Chequeo deficiente del trabajo previo.
e Coordinacion entre cuadrillas.

e Espera de equipos y maquinaria.

e Espera de materiales.

¢ Traslado a otras areas de trabajo.

e Comienzos Tardios, Términos Tempranos.

e Esperando instrucciones.

¢ Insuficiencia en el flujo de materiales.

Trabajo Rehecho

Causas:
e Trabajos mal realizados.
e Cambios en los disefios y en los planos.

¢ Mala Calidad de los trabajos.

Trabajos Inefectivos

Causas:

¢ Inventar Trabajo.

30
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b) TRABAJOS CONTRIBUTORIOS

Trabajo de apoyo. Debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo
productivo, pero no aporta valor.

- Transporte Manual

Causas:
- Insuficiencia en el flujo de materiales.

- Falta de programacion.

- Mediciones

Causas:

- Las diferentes tareas de encofrado y colocacién de acero, cuando las piezas
a ser acopladas se encuentran en desorden, se propicia el retaceo de las
piezas para completar cierto elemento o la continda busqueda de aquellas
que se adapten a las medidas de la pieza faltante; asi se incrementa el

namero de mediciones para la ejecucion de las actividades.

- Aseo o Limpieza

Causas:

- La falta de cuadrillas en trabajos de limpieza forma que las cuadrillas deban
destinar a uno 0 mas de sus integrantes para su ejecucion.

- La mala distribuciéon del personal en obra, junto a una mala planificacién
origina que el personal sin actividades fijas para el dia ocupe su tiempo en la

limpieza, sin importar su rango.

- Instrucciones

Causas:
- La informacion que llega a los trabajadores es incompleta, provocando que
estos soliciten continuamente indicaciones sobre la misma para poder realizar

Su tarea.



Figura 6: Principales categorias de pérdidas de productividad.

Fuente: “Administracion de Operaciones de Construccion”
Alfredo Serpel (SERPEL)

2.2.3.1. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS

- Cuadrillas Sobredimensionadas
Se refiere al exceso de trabajadores en areas de trabajo reducidas, siendo
necesario que una parte de la cuadrilla avance, para que el resto de ella pueda
iniciar su trabajo.

- Falta de Supervision

Cuando el profesional responsable del control de la produccién en la obra
descuida su funcion se tiende a generar momentos de inactividad.

- Insuficiencias en el Flujo de Trabajo
Un mal suministro por parte de los proveedores, alcanza traer consigo grandes

problemas en el progreso de los procesos; aqui es donde viene la importancia

de tener un buen sistema de administracion de recursos en cada proyecto.
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Mala distribucion de instalaciones en obra

Un mal abastecimiento por parte de los proveedores, alcanza en traer grandes
dificultades en el desarrollo de los procesos; en este punto radica la
importancia de tener un buen sistema de administracion de recursos en cada
proyecto.

Falta de manejo de Campo

La deficiente coordinacién entre cuadrillas independientes.

Los inconvenientes con los rendimientos disparejos.

Actitud del Trabajador

Los obreros rara vez ejecutan un avance mayor del que se les indica, ya sea
porque no se le premia por el esfuerzo dado, o quizas por la comodidad del
tiempo determinado en sus trabajos, o porque al culminar un trabajo se le
indicaria la realizacién de otro trabajo a efectuarse.

La falta de calidad

La escasa capacitacion hacia los obreros u personal trabajando en obra.

La falta de supervision durante la ejecucién de los trabajos en obra.

Desperfectos en los trabajos ya ejecutados.

Deficiente coordinacion entre actividades.

Variaciones en los disefios

La falta de compatibilidad entre planos de obra.

Labores tardios

El manejo excesivo de diferentes materiales, herramientas y equipos antes de

su utilizacion.



34

Falta de

Falta coordinacion
entre cuadrillas
Cuadrillas
Desbalanceadas

Acciones
y Condiciones
Inseguras

Paros
Laborales
Trabajo Trabajo o
Inefectivo nveniar
Rehecho Trabajo
Trabajo
Poca Mala secuencia
Supervision del Trabajo

Figura 7: Relacion entre los factores que afectan la Productividad.

Desorden

Problemas o
con los Sobretiempo enlaObra Supervision
fratos Logist_ica en Falta de
materiales y Planeamiento
herramientas
Mucha gente
Problemas Rutas poco Comienzos enla zona
Baja Moral Laborales claras Tardios de Trabajo.
Sin Motivacion Terminos

Temprano

|

Esperas -
Detenciones

Falta de
Comunicacion
Hora del dia
Dia de la Semana

Poca capacidad
Técnicas de las
cuadrillas

Equipoy
Magquinaria
obsoletos

Accidentes

Trabajo Viajes
Lento Excesivos

Informacion
Técnica
poco clara

Mala
Calidad del

Errores Errores
de Disefio de Planos

Cambios en
los Disefios

Fuente: Revista Ingenieria de Construccion, N°8, Enero-Junio 1990.

2.2.3.2. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AFECTAN LA
PRODUCTIVIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS

- Desconocimiento Técnico

El problema de falta de conocimiento y capacitacién técnica en los obreros es
el principal motivo de la mala utilizacién de los recursos en terreno. La
capacitacion del maestro de obra y obreros es un medio que reporta
numerosos beneficios a un bajo costo, verificAndose ahorros inmediatos por

mejor uso de equipos y materiales.

- Mala planificacion del uso de recursos

La falta de planificacibn se traduce en atrasos, aumento de costos vy
variaciones de calidad. En todas las obras analizadas se ha observado que no
cuentan con sistemas de planificacibn de recursos a corto plazo, y que el

principal motivo de detenciones que arguyen los capataces es el mal
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aprovisionamiento de materiales adecuados. Los materiales llegan tarde, en
cantidad y calidad insuficientes. Algo similar ocurre con maquinaria y equipos.
También hay deficiencias en las redes de distribucion de energia y asignacion

de espacio, en casos que haya limitaciones en terreno.

2.2.4. PARAMETROS DE PRODUCTIVIDAD: VELOCIDAD, RENDIMIENTO Y
MEDICIONES DE LOS TIPOS DE TRABAJO

2.2.4.1 VELOCIDAD

Segun Ghio, V. (2001). Es la cantidad de produccién que se realiza en una unidad

de tiempo es:

PRODUCCION
DiA

VELOCIDAD =

Ejemplo: Un par de obreros encofradores tienden a llegar a encofrar todos los dias
42.5m2, con lo cual habrian de tener una velocidad de 42.5m2/dia.

2.2.4.2 RENDIMIENTO

Comunmente se usan exactamente las palabras rendimiento y productividad, sin
embargo es trascendental esclarecer que el rendimiento es determinado como lo

opuesto de la productividad, es decir:

ESFUERZOS _ HORAS HOMBRE
RESULTADOS  PRODUCCION

RENDIMIENTO =

Las herramientas de control de la mano de obra deben incluir, dentro de la

informacion que nos entregan para cada partida, lo siguiente:

e Las Horas-hombre consumidas durante la semana.
e Las Horas-hombre acumuladas hasta la fecha.
¢ Las Horas-hombre totales asignadas a la partida en cuestién en el presupuesto

inicial de obra.
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Ejemplo: Una cuadrilla de encofradores de losa que a la culminacion de la obra
utilizaron una cantidad de recursos de 6980 horas-hombre, llegando a encofrar
14,540 m2, que tendria un rendimiento de 0.48 hh/m2.

2.2.4.3MEDICIONES DE LOS TIPOS DE TRABAJO

Conforme Ghio, V. (2001). Son aquellas mediciones en las que se establecen el
disefio de los métodos constructivos con mucho interés los cuales se ejecutaran, de
igual manera facilitaran la cuantificacion de cada cuadrilla el porcentaje del Trabajo

Productivo, Trabajo Contributivo y Trabajos No Contributorios.

Asi mismo la optimizacién de la productividad planteado por el Dr. Virgilio Ghio
podrd mejorar algunos cambios en las técnicas constructivas y afirmara la
produccion de la mayor eficiencia, conforme a evaluaciones continuas numéricas de

las técnicas constructivas. Constan dos maneras para medir los tiempos de trabajo:

o Nivel General de Actividad de Obra

Esta medicién es realizada de manera fortuita. Se entiende que la persona que esta
realizando esta medicion transite en su totalidad de esta u observe desde un lugar
estratégico que pueda abarcar toda el area. Al observar a un obrero, se debera
anotar a cual cuadrilla pertenece, y a la vez que tipo de trabajo esta realizando
como un Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio o Trabajos No Contributorios. Es
importante para lograr un buen resultado que se trabaje de manera estricta en la

utilizacion de definiciones de cada condicién de forma permanente.

o Actividades puntuales y Carta Balance

La medicidon de actividad puntual se concentra en una tarea determinada. Esta
medicion es ejecutada en un lugar determinado, para asi visualizar el trabajo
completo. Quiere decir establecer el tiempo que se le dedicara a cada tarea dentro

de un trabajo.

Las mediciones seran de gran ayuda al poder comprender sobre la sucesion
constructiva que se estaba ejecutando, investigar mejorar el proceso, ver la

probabilidad de implantar nuevas transformaciones tecnolégicas, indicar los
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porcentajes de trabajo de tiempo. Este ultimo ayudara a poder saber la cantidad
adecuada de trabajadores por cuadrilla, con la meta de mejorar los rendimientos.

En esta medicién se requiere anotar el tiempo de cada trabajador (Operario, Oficial
y Pedn) por cada minuto.
Al iniciar cada medicion se establece al trabajador el tipo de tarea que esta

ejecutando en el momento que se le ha visualizado.

2.2.5. CARTA BALANCE

La carta Balance o carta de equilibrio de cuadrilla es un método que comienza con
datos estadisticos, puntualiza de manera minuciosa el proceso de un trabajo,

buscando su mejora.

Segun Serpell, A. (1990). La carta de balance es una representacion grafica que
calcula el tiempo en minutos en funcién a los recursos (mano de obra, equipos, etc.)
gue estan interviniendo en la tarea. Los recursos estan figurados por barras que se
subdividen en el tiempo de acuerdo a sucesiones de tareas estimando también los
trabajos no Contributorios. Esto ayudara que la sucesidn constructiva sea
comprensible ya que posteriormente se mejore en su optimizacion el proceso que

se encuentra estudiando.

“El propésito de este método es considerar la capacidad del método constructivo
utilizado, mas que la capacidad de los trabajadores, no pretendiendo obtener un

trabajo mas rigido, mas bien haciéndolo de una manera mas inteligente o efectiva.”

Serpell sintetiza que en determinacion no es imponer a los trabajadores para que
trabajen rigidamente y efectlen las tareas que no les competen, mas bien nos
indica manejar los procedimientos o maneras de trabajo a categorias més eficaces

de tiempo y costos.

Mejorando la utilidad de la cuadrillase propone estas formas: Designar labores a los
trabajadores, cambiarla envergadura de la cuadrilla transformando en su totalidad el
proceso constructivo para asi lograr una mejor capacidad en el desarrollo del
trabajo desarrollado. Con la finalidad de desarrollar el trabajo productivo y reducir

trabajos no contributarios.
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La importancia en si y a tener en cuenta es focalizar hacia la disminucion de los
tiempos no productivos, dicho de otra forma acrecentar el rendimiento y la posicion
del trabajo existente.

El significado de eficacia se entiende a lograr con los pocos recursos Mas
productividad, en la mano de obra se entiende que el tiempo sera un factor
primordial. La finalidad de proponer optimizar la eficacia de cualquier partida del
proyecto de construccién (excavacion, encofrado, vaciado de canal, etc.) es
ejecutarlo de manera en la cual se forma tal que se manejen pocos recursos y se

alcance la misma meta inicial.

Para optimizar la eficacia en una actividad en especifica manejan distintas
herramientas, en si es fundamental percatarse de cada uno de los por menores que
se presenten en la actividad, la técnica constructiva empleada, la clase de material,
dimensién de la cuadrilla, el trabajo no Contributorio como el tiempo de espera,

traslado de materiales, entre otros.

Para el empleo de carta balance se toma los siguientes procedimientos:

Determinar los tiempos en que se ejecuta cada proceso.
Conseguir las velocidades en cada procedimiento.

Registrar las demoras y esperas en el procedimiento.

Reconocer los diferentes trabajos que optimicen la productividad.

Anadir los progresos en el procedimiento.

o gk~ w N ke

Volver a calcular el tiempo y la velocidad para el procedimiento.

2.2.5.1 MEDIDAS DE APLICACION DE LA CARTA BALANCE

a) NUMERO DE TRABAJADORES

La cantidad de los trabajadores que conforman cada actividad a ser medida esta
sujeta al tipo de actividad que este siendo ejecutada. Se entiende que al intentar
hacer mediciones con demasiadas cantidades de trabajadores resultaria datos

confusos.

Por otro lado, no se quiere decir que la cantidad de trabajadores sean pocos,

porque no expondrian la situacion en que se encuentra la cuadrilla. Para esto es
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recomendable averiguar una considerable cantidad del personal con el fin de que
sea factible un buen rellenado de la totalidad recuadros de la carta balance.

b) PERIODO DE LA MEDICION

Para poder lograr cantidades estadisticamente legitimos, se requiere debe abarcar
partidas con mayor nimero de tiempo viable. Pero también es correcto de que hay
partidas en las cuales no abarcan toda la jornada de trabajo, por el mismo modo
gque tienen un modo repetitivo que estas tienen; también hay otros trabajos que
cambian las clases de trabajos que se ejecutan en el dia. Como el caso de la
cuadrilla de encofradores, que en al empezar la jornada laboral ellos desencofran

para que en las ultimas horas ellos puedan encofrar. Cierta sugerencia en relacion:

¢ En trabajos con mayores incidencias en el presupuesto (excavacion, encofrado y
vaciado) estos trabajos se toman desde que inicia la jornada hasta su
culminacion. En el caso de la cuadrila de vaciado hay veces que suele
comenzar a las 8am y culminar a las 12m, esto quiere decir que la carta balance
deber& de iniciar desde las 8am hasta su culminacion que es a las 12pm. La
carta balance expondra qué trabajos ejecuta la cuadrilla antes de que empiece el

vaciado.

c) CANTIDAD DE MEDICIONES

En cada trabajo es recomendable que se tomen diferentes mediciones para que
sea mas veridico. Se sugiere hacer no menos de dos mediciones por cada trabajo,
si hay gran diferencia en los resultados alcanzados en las dos mediciones, se
tendrd en cuenta iniciar una tercera medicion. Evidentemente, que varias
cantidades de mediciones, los resultados seran fiables. Es trascendental decir en
cuando se ejecute las mediciones es preferible que no tenga ninguna anormalidad
en la cuadrilla, entendiendo que cuando se tome las mediciones la cuadrilla este
trabajando en iguales condiciones como se trabaja a diario, no es recomendable
iniciar con la carta balance si es que un dia ha faltado un trabajador, o también que
estén trabajando solo a media jornada. Esto quiere decir, que cada medicion

tomada deberd estar en la misma situacion.

La finalidad de la Carta Balance es estudiar que la cuadrilla esté correctamente

balanceada asimismo estudiando la eficacia del método de construccion ejecutado.
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Busca de manera eficaz un trabajo de manera mas inteligente, mas no pretender

gue el trabajador se esfuerce su trabajo mas rigidamente.

2.2.6. CURSOGRAMA ANALITICO

Es un diagrama que expresa el recorrido de un producto o procedimiento,

marcando todos los hechos sujetos a través de simbolos que pertenezcan.

e Cursograma de Operario: Es un diagrama en donde se registra lo que hace la
persona que trabaja.

e Cursograma de material: Es un diagrama en donde se registra como se
manipula o trata el material.

e Cursograma de equipo: Es un diagrama en donde se registra como se usa el

equipo.

También es conocido como diagrama de flujo, la cual se refiere a la "sucesion de
los hechos en un proceso", de acuerdo a que se simboliza graficamente la
ordenacién en que suceden la operacion, inspeccién, transporte, esperas y el
almacenamiento durante un procedimiento, y abarca informacién adicional, de la

misma manera gue la distancia recorrida y el tiempo preciso.

Como es mucho mas detallado, el Cursograma no abarca, por lo general tantas
operaciones por hoja como es el caso del sindptico, de modo que se acostumbra

establecer un Cursograma aparte para cada pieza importante de un ensamblado.

Es de gran utilidad para saber los detalles visuales a mayor precision de las
actividades que se encuentran en procedimiento, es por eso que a continuacion se
precisa las cinco actividades elementales que consiguen desarrollar el

procedimiento:

e OPERACION: Indica las principales fases del trabajo. En lo general, la pieza,

materia o producto en estudio, se modifica durante la operacion.

¢ INSPECCION: Se comprueba la calidad, cantidad o ambas.

e TRANSPORTE: Expresa movimientos de los recursos (mano de obra, materiales

y equipo).
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e ESPERA: Expresa la demora en la ejecucion de la actividad; por ejemplo, trabajo
en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono de cualquier objeto

hasta que se necesite.
o ALMACENAMIENTO: Expresa el depdsito de un objeto en un almacén donde
sea recibido, en una forma de autorizar o donde se guarda con fines de

referencia.

Tabla 2: Simbolos usados en el Cursograma analitico.

Y Oberacis Cambi
' eracion ambiar
N P
Inspeccién Verificar
\u Demora Esperar
|/
|:> Transporte Mover
N/ Almacenaje Proteger

Fuente: Propia

1) Con la representacion grafica de los hechos se obtiene una visién general
de lo que sucede y se entienden mas facilmente tanto los hechos en si como

su relacién mutua.

2) Los gréficos ilustran con claridad la forma en que se efectia un trabajo. Aun
cuando el capataz y los obreros no estén al tanto de las técnicas de registro,
comprenden que un grafico o diagrama con muchos simbolos de “espera” o
“transporte” indica la necesidad de introducir modificaciones en los métodos

de trabajo.

3) Los detalles que figuran en el diagrama deben recogerse por observacion
directa. No deberan hacerse de memoria, sino a medida que se observa el

trabajo.
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4) Los Cursograma basados en observaciones directas deberan pasarse en

limpio con el mayor cuidado y exactitud.

Tabla 3: Simbolos del Estudio de métodos.

ACTIVIDAD

EJEMPLO

OPERACION

@

[]

Control de cantidad
y/o de calidad

Lectura de indicador

Clavar ‘ Agujerear
TRANSPORTE | ﬁl |
[ 3> |
Por carro | Por aparejo ! A mano
Y ‘.‘. ‘
INSPECCION 5 - |
——

| Lectura de un documento

ESPERA

%)

Material en espera
de ser procesado

l

Traboajador en espeara
de ascensor

Documentos en espera
de ciasificacion

Almacena-
miento

V

"= Almacenamiento
a granal

Deposito
; de productos terminados

Archivo

Fuente: Ralph M. Barnes: Motion and time study
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2.2.6.1. REGISTRADO DE LOS HECHOS CORRECTAMENTE

a) El nombre del producto, material o equipo, con el numero de dibujo.

b) El trabajo que se realice, indicando claramente el punto de partida y término y si
el método es el utilizado o el proyectado.

c) El lugar en el que se efectlta la operacion (fabrica, local, proyectos, etc.)

d) El nimero de referencia del diagramay de la hoja y el nUmero de hojas.

e) El nombre del observador y, en caso oportuno, el de la persona que aprueba el

diagrama.

f) Lafecha del estudio.

g) La clave de los simbolos empleados, por si acaso utilizan el diagrama

posteriormente personas habituadas a simbolos distintos.

h) Un resumen de la distancia, tiempo, y si es conveniente, costo de la mano de

obra y de los materiales.

Tabla 4: Formato de Cursograma Analitico.
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CURSOGRAMA ANALITICO Operario / Material / Equipo
Diagramano. Hoja: de Resumen
Producio: Acfividad Fetual | Fropuesto | Economia
Operacion 0
Inspeccion ]
Actividad, Espera D
Transpore (53
Almacenamienta ¢
Método: actual / propuesto Distancia {mis.)
Lugar: Tiempo firs.-hom.)
i ; Costo
Operario (s): Fichano. Mo b
Compuesto por. Fecha: Material
Aprohado par: Fecha: TOTAL
DESCRIPCION GBIILED OBSERVACIONES
Caifidad | Dktaacla [ Tkm
‘Qlopp YD

TOTAL

Fuente: Propia
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2.2.7. DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama del flujo consta de tener un esquema ordenado de los trabajos, el cual
nos permite observar con claridad la sucesion de las actividades a alcanzar y a fin
de que se relacione cada trabajo con otro. Esto ayuda mantener una buena

distribucion, un buen orden y organizacion de la mano de obra.

Por ejemplo: Partida de Solagueo

TRANSPORTE DE | PREPARACION [ TRANSPORTE DE

INSUMOS DE MEZCLA MEZCLA

. INSPECCION :
]

=
T

- PREPARACION DE PREPARACION DE
AREADETRABAJO SUPERFICIE DE
PARED

Figura 8: Ejemplo de Diagrama de flujo en la partida de solagueo.

Durante el proceso del diagrama de flujo:

e Simbolos parecidos son numerados consecutivamente con una pequefia
descripcion a la derecha y (si se requiere) el tiempo o la distancia a la izquierda.

e Los recursos que integran al procedimiento se constituyen con una flecha
entrando desde la izquierda.

¢ Elinicio del diagrama se indica por una flecha que indica la entrada del elemento
principal.

e El procedimiento primordial se dibuja hacia el lado derecho de la carta con los
procedimientos secundarios a la izquierda, siendo ambos relacionados entre siy
uniéndose al tronco principal en el lugar donde ingresan los materiales o

componentes.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1 INGENIERIA DE METODOS

Es la técnica que se ocupa de acrecentar la productividad del trabajo, eliminando
todos los desperdicios de materiales, de tiempo y esfuerzo; que procura hacer mas

factible y lucrativa cada tarea.

En Construccién consiste en la optimizacién de los recursos (equipo, mano de obra
y materiales). A fin de satisfacer las necesidades del producto en cantidad, calidad,

tiempo y costo. Asegurando un proceso fluido y constante.

Sirve para simplificar el trabajo e
idear métodos mas econdmicos.

Estudio
de
Métodos

Ingenieria Reduccion
4 Mayor D
de métodos Prodiiitvidad e
roductivida Costos

Medicion
del

Trabajo

Sirve para determinar tiempos estandar
de las operaciones ejecutadas.

Figura 9: Esquema de Ingenieria de Métodos.
2.3.2 MODULARIZACION
Es la técnica que permite dividir un sistema de acuerdo a ciertas restricciones y
principios de disefio asi como una estrategia de desarrollo, gobernando las partes

resultantes.

Es la tendencia de la industria de la construccion para realizar procesos repetitivos

gue permiten optimizar los recursos y la especializacion de las cuadrillas.
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2.3.3 CARTA BALANCE

Es una herramienta estadistica que permite describir en forma detallada el proceso
de UNA OPERACION deconstruccion para buscar su optimizacion.

Para la toma de datos es preferible hacerlo de un tiempo corto (cada uno o dos
minutos) del trabajo que realiza cada uno de los trabajadores. Estos trabajos estan

divididos en el Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No Contributorio.

/. : o
Tiempos Productivos de:
CARTA DE BALANCE ANt 2 AR D
CUADRILLA: CONCRETO ELEMENTOS HORIZONTALES iy =
FECHA: _ 12-Ago Tiempos No Productivos de:
DESCRIPCION Vaciado de Losa/ Sector S1-a Ayudante1 =AYl
Albafiil 1,2,3 = A1,A2,A3 D

J

[ Trabajo No Contributorio
- Ho esta presente

i Trabajo Contributorio

S NWE DN ®

Figura 10: Ejemplo de Carta Balance de la Partida de Concreto.

2.3.4 LEAN CONSTRUCTION

Lean Construction va destinado a la administracion de proyectos de edificacion.
Tiene como principio reducir la duracion invertida en trabajos que no le agregan
valor al producto final, es decir, reducir las pérdidas en los trabajos de construccion.
Pérdidas que son el tiempo trabajado por obreros en diligencias que el cliente del

proyecto no esta dispuesto a pagar.

Se entiende que extiende el valor y disminuye las pérdidas que existen en las
construcciones, por medio de la utilizacion de métodos adecuados al incremento de

la productividad de los métodos constructivos.
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Linea de tiempo: Lean Construction

Lauri
KOSKELA

Planteamiento de
nueva filosofia de
produccion para la
construccion
Aplication of the new
production philosophy
to construction

Glenn BALLARD
Greg HOWELL

Ampliacion del enfoque
a sistemas de gestion y
actividades de
planificacion

Stabilizing Work Flow
& Implementing Lean
Construction

Glenn BALLARD
Greg HOWELL

Fundacion del Lean
Construction Institute
para el desarrollo y
difusion del nuevo
conocimiento respecto
la gestion de los
proyectos de
construccion

Virgilio
GHIO CASTILLO

Productividad en obras

de construccion -
diagndstico, critica y
propuesta

Figura 11: Linea de tiempo de Lean Construction
Fuente: Godenzi Ortiz, Javier (2014)

Linea de tiempo: Lean Construction

Virgilio
GHIO CASTILLO

Productividad en obras

de construccion -
diagnastico, critica y
propuesta

Jorge Luis
IZQUIERDO

Preside a un grupo de
empresas quienes
unidas a la PUCP
forman el Gapitulo
Peruano de Lean
Construction Institute

Capitulo Peruano
de Lean
Construction
Organiza la 19th
Annual Conference of
the International
Group for Lean
Construction en el
Hotel WESTIN

2012

B fine

CONGRESD NATIQRAL
%;Alﬁzi CONSTRUCTION

Capitulo Peruano
de Lean
Construction
Organiza el Ier
Congreso Nacional de
Lean Construction
enfocando a toda la
cadena productiva:
cliente, supervision,
contratista y
subcontratista

Figura 12: Linea de tiempo de Lean Construction
Fuente: Godenzi Ortiz, Javier (2014)
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2.3.5 CURSOGRAMAS

Es un diagrama que permite representar y determinar graficamente si la descripcion
de los procedimientos es completa, si hay indicios de errores, omisiones,
superposiciones de tareas a fin de subsanarlos y lograr procedimientos mas
eficientes.

2.3.6 LEAN PRODUCTION

Una manera optima de plantear un procedimiento en manera en que se pueda
complacer las necesidades del beneficiador. Entre sus planteamientos, implanta
diversas medidas como la disminucién de pérdidas, donde son determinadas de
modo que no contribuye en la actividad a la generacién del producto que se espera

conseguir. El buen resultado de estas dos certificara la eficacia en la produccion.

VIVIENDAS,
SISTEMAS DE RIEGO,
ETC.

Figura 13: Concepto de la Produccion como transformacion.

2.3.7. CUADRILLA

Es un grupo de trabajadores consignados a realizar una tarea determinada en la

construccion u obra.

2.3.8. SECTORIZACION

Es una division de la zona de trabajo en partes iguales. Aplicando el concepto de
“divide y venceras”, se divide el plano en partes iguales donde cada una de las
partes se le denomina frente y serd el avance diario para cada una de las

actividades.
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.1.1.TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion se ha planificado buscando lograr los objetivos del estudio.
Un disefio cuidadoso del estudio es primordial para estipular la calidad de la

indagacion presente.

Para hacer el estudio explicativo hay que tener en cuenta el comportamiento de la
variable dependiente en funcién a las variables independientes. Por otra parte, este
tipo de investigacibn permite comprender e interpretar del porqué de la baja
productividad de los rendimientos, a fin de encontrar las causas del problema para
obtener respuestas a las interrogantes planteadas y comprobar la hipé6tesis de

investigacion.

3.1.2.NIVEL DE INVESTIGACION

Corresponde a un nivel Aprehensivo que implica el analizarla Infraestructura
Hidraulica para llegar a una conclusion del porque la baja productividad en los
rendimientos; y un nivel Integrativo cuyo objetivo es evaluar los costos de los
proyectos y asi evitar que se incrementen por la baja productividad aplicando la

ingenieria de métodos.

3.2. POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

En lo que respecta a poblacion seria el Proyecto: “MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE CONDUCCION DE RIEGO DE LA
SECCION ZACAPATARANI EN EL C.P. SAN PEDRO, DISTRITO DE
CANDARAVE, PROVINCIA DE CANDARAVE - TACNA”.

Las muestras son las distintas actividades criticas que se dan en obra y se
determinaran por medio del Diagrama de Gantt: las partidas de Excavacion,

Encofrado, Vaciado de concreto en la Proyecto Hidraulico.



3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 5: Operacionalizacion de variables.
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Variables Definicion Operacional Dimensioén Indicador
Técnica que se ocupa de
La Ingenieria aumentar |a productividad del Proyecto Horas - Hombre
A trabajo, eliminando los |, 2 .
de Métodos. - ; Hidraulico Costo/Beneficio
desperdicios de materiales, de
tiempo y esfuerzo.
Relacion entre la cantidad de
productos obtenida por un
Productividad | sistema productivo y los | Desempefio | Rendimiento
recursos utilizados para
obtener dicha produccion.
Maraen de Indica la rentabilidad de un
gen ¢ producto, servicio o negocio. Rentabilidad | Utilidad
ganancia

Es expresado en porcentaje.

Elaboracién: Propia

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para las distintas estrategias se utilizaron:

e Definiciones de la carta balance estableciendo el Trabajo Productivo, Trabajo

Contributorio y Trabajo No Contributorio.

e Formatos de carta balance, Cursograma Analitico y Diagramas de Flujos.

e El expediente técnico del Proyecto.

e Crondmetro de mano.

De la misma manera;:

e Se aplicaron diferentes definiciones alcanzados en el curso de Costos y

Presupuestos.

e Se hizo uso de los graficos de barras y la estadistica.
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3.4.2.INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

A fin de recolectar datos en campo se utilizo:

e Fichas de observacion.

e Lista de control.

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

En el siguiente grafico, se muestra la secuencia para hacer la recoleccion de datos:

Recorrido de la Zona de Estudio con la
finalidad de encontrar un adecuado punto
clave para la posicion de las camara.

La Ubicacion de diferentes puntos
estrategicos ayudara a tener una amplia
visibon de los trabajos que se estan
ejecutando para a fin de poder llenar los
formatos correctamente y capturar imagenes
para efectuar el analisis.

La Recoleccion de Datos se lleva a cabo con

Recoleccion de el llenado de las Carta Balance, diagramas,

Datos capturas de imagenes de los procedimientos
ejecutados.

*La recoleccibn de datos del sistema
constructivo del Proyecto Hidraulico del
Sistema de Riego.

Figura 14: Diagrama del Procedimiento de Recoleccion de Datos.
Fuente: Propia



CARACTERISTICAS
DE LOS
PROCEDIMIENTOS

«Con el apoyo de
diferentes imagenes
tomadas se detalla
situaciones diferentes
mostradas en la
ejecucion de las
actividades.

ANALISIS DEL
ORDEN DE
PROCEDIMIENTOS

*Excavacion,
Encofrado y Vaciado.

*Se empleo el metodo
de tomar muestras
para poder analizar
los sucesos de los
Trabajos Productivos,
Contributorios y No
contributorios.

PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO

*Se propuso  una
secuencia nueva del
procedimiento basado
en la inspeccion de
los Trabajos
Productivos,

Contributorios 'y No
contributorios.

Figura 15: Diagrama del Procedimiento del Andlisis de la Informacion.

Fuente: Propia

3.5.1.DESCRIPCION DEL METODO EMPLEADO
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El proyecto el cual se ejecut6 el estudio del presente trabajo de investigacién es un

Sistema de Conduccién de Riego, ubicado en la Seccion Zacapatarani en el Centro

Poblado de San Pedro, Distrito de Candarave, Provincia de Candarave y

Departamento de Tacnha.

Esta obrase inicia dentro del Centro Poblado San Pedro y se expande por la ladera

del cerro aledano.

SIANSPEDRO

Figura 16: Mapa Satelital del Centro Poblado San Pedro.

Fuente: Google Maps
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3.5.1.1. SECTORIZACION

El Proyecto “Sistema de Conduccion de Riego de la Seccidon Zacapatarani en el

C.P. San Pedro” se encuentra dividida de la manera siguiente:

Figura 17: Sectorizacion en Tres vistas.

Fuente: Propia



SECTOR 1

SECTOR 4

= DIAT) SECTOR 6
i6n, encofrado|yvaciado.
£ S8ECTORE

ECTOR 6 (DIA 3)

cafrado y vaciado.

Figura 18: Sectorizacion (Vista 1)
Fuente: Propia

SECTOR 1

SECTOR 1 -ofrado y vaciado.

SECTOR 3 .‘ ‘ i sacion, enco ado y

SECTOR 4

SECTOR 5 ] 1 . q ado y vaciado.

SECTOR &

Figura 19: Sectorizacion (Vista 2)

Fuente: Propia
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DIA 1)
1, encofrado y vaciado.

SECTOR 1
SECTOR 2 i
SECTOR 2 H' 300 ; o I-}cﬁrado ¥ Waciado.
SECTOR 4

SECTOR £

ado y vaciado.

SECTOR &

Figura 20: Sectorizacion (Vista 3)
Fuente: Propia

El proyecto se encuentra sectorizada en 2 partes, con metrados similares para

homogenizar los tiempos y rendimientos; asi el trabajador se acostumbrara a

realizar el mismo tipo de trabajo todos los dias.

3.5.1.2. DISTRIBUCION DEL PERSONAL OBRERO EN CAMPO

LEYENDA
SECTOR 1
@ | Operario
Ayudante (Oficial)
‘ @® |reon
SECTOR 2 el Magquinaria (Trompo)

Figura 21: Distribucion del Personal

Fuente: Propia
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3.5.1.3. PARTIDAS ANALIZADAS

3.5.1.3.1. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO

La excavacion manual en obra tiene por objetivo la excavacién de pequefias
estructuras y también el canal de riego. Se trazar4 en campo los limites de la
excavacion de acuerdo a los Planos de movimiento de tierras con fines de que se
muestre los limites internos, externos taludes de corte. Para esta partida es

necesario contar con picos, palas, barretas y otros.

Figura 22: Excavacion Manual del Terreno.

Fuente: Propia

a) RECONOCIMIENTO DE TRABAJOS PRODUCTIVOS, CONTRIBUTORIOS Y
NO CONTRIBUTORIOS

Para realizar la carta balance en la partida de excavacion es importante tener en
cuenta los diferentes trabajos que se realizan dentro de la partida de excavacion;
esto quiere decir, los trabajos productivos, los trabajos contributarios y los trabajos
no contributarios de la partida. De igual forma, el tamafio, la proporcién y ubicacion

de la cuadrilla de trabajo.
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El propésito es saber distribuir el tiempo en la cuadrilla de excavacion, de manera
individual como grupal, para asi analizar correspondiente e implementar mejoras a

las dificultades que se puedan presentar después de los resultados logrados.

Tabla 6: Tipos de Trabajo en la Partida de Excavacion Manual.

CLAVE CODIGO | CODIGO DESCRIPCION
E Excavacion
TRABAJO - P Perfilado
PRODUCTIVO

PA Paleado

PATI Patilladora

TH Transporte de Herramientas
H Revisar Planos
TRABAJO o L Limpieza
CONTRIBUTORIO . .,
A Alineacion
M Mediciones

| Instrucciones

\% Viajes

TO Tiempo Ocioso

ES Esperas

D Descanso

H20 Salen a beber agua

NF Necesidades Fisiol6gicas

O Otros

Elaboracién: Propia

b) DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS PARTIDAS:

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener un esquema ordenado de los

tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.
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TRANSPORTES DE ALINEAMIENTO AL
FIN HERRAMIENTAS | 2 EJE ' 2 M2y
. -
Sl
g INSPECCION .
Y ; | (VERIFICAR EL < PERFILADO < EXCAVACION
NIVEL)
NO =
UBICAR
PROGRESIVA
1]

Figura 23: Diagrama de Flujo de Excavacion
Fuente: Propia

c) DISTRIBUCION DEL PERSONAL UTILIZADO

La cuadrilla de excavacién de canal esta conformada por 6 ayudantes.

Tabla 7: Cuadrilla de Trabajo de Excavacion

Obrero 1 Radames (Pedn)

Obrero 2 | Gabriel (Peén)

Obrero 3 | Santos (Pe6n)

Obrero 4 | Alex (Peon)

Obrero 5 | Alejandro (Peon)

Obrero 6 | Luis (Pe6n)

Fuente: Propia
d) RESULTADOS POR TRABAJADOR
Se tom6 desde la progresiva KM 0+150, terreno compacto, para la primera toma de

nuestros datos, este sirvid para ver en qué estaba fallando esta cuadrilla, para

luego aplicar el Método, para las mejoras del caso.
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TABLA 8: Porcentaje de la Partida de Excavacion - Progresiva Km 0+150

PE1(CHUZO01) | PE2(CHUZO 02) PE3(CHUZO 03) PE4(PALA 03) PE5(PATILLADORA) PE6(CHUZOO03)
TRABAJO PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
E 32 33 33 23 9 0
P 3 3 6 9 0 0
PA 0 . 0 . 0 . 7 . 0 . 31 .
TP oaT] 0 57.4% o 59.0% o 63.9% 0 63.9% 16 41.0% 5 50.8%
SUB
o | 36 39 39 25 31
TH 5 5 5 4 0 0
H 0 0 0 0 4 4
L 0 0 0 0 2 10
A 4 4 4 0 0 0
0, 0, 0, 0, 0, 0,
TC v 1 14.8% 5 16.4% 1 14.8% 0 6.6% 1 11.5% 1 24.6%
| 0 0 0 0 0 0
9

TOTAL 61 100.0% 61 100.0% 61 100.0% 61 100.0% 61 100.0% 61 100.0%

Fuente: Propia
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TABLA 9: Observaciones de la Partida de Excavacion.

Obrero

P.Funcién

Observaciones

PE1

CHUzO 01

La tabla 8 muestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo al Trabajo Productivo,
principalmente excavacion, ya que tiende a mejorar
si reduce los tiempos mas significativos de Trabajo
No Contributorio, como es caso del tiempo Ocioso
(conversar). También en el transporte de
herramientas.

PE2

CHUZO 01

La tabla 8 muestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo al Trabajo Productivo,
principalmente excavacion, ya que tiende a mejorar
si reduce los tiempos significativos de Trabajo No
Contributorio, como es caso del tiempo Ocioso
(conversar). También en toma de exagerada de
agua.

PE3

CHUZO 01

La tabla 8 muestra que este pedn dedica su tiempo
al Trabajo Productivo, ya que tiende a mejorar si
reduce los tiempos mas significativos del trabajo no
Contributorio, como es caso de la toma exagerada
de agua, con el motivo de hacer hora. También en el
transporte de herramientas, que trae por unidad.

PE4

PALA 03

La tabla 8 muestra que este pedn dedica su tiempo
al Trabajo Productivo, paleado y apoyo en perfilado,
ya que tiende a mejorar si reduce los tiempos mas
importantes del Trabajo No Contributorio, como
descansos, y toma repetitiva de agua, necesidades
fisiol6gicas prolongadas.

PES

PATILLADORA

La tabla 8 muestra que este pedn apenas dedica su
tiempo al Trabajo Productivo, tiene mayor incidencia
en el trabajo no productivo, principalmente como es
caso del tiempo Ocioso (conversar, distraer),
esperas prolongados.

PEG

CHUZOO03

La tabla 8 muestra que este pedn alcanza a justas el
Trabajo Productivo, principalmente el movimiento de
tierras con paleado, ya que tiende a mejorar si
reduce los tiempos del Trabajo No Contributorio,
como esperas y tiempos ociosos.

Fuente: Propia




TABLA 10: Porcentaje de la Partida de Excavacion — Progresiva Km 0+175
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PE1(CHUZO 01) PE2(CHUZO 02) PE3(CHUZO 03) PE4(PALA 03) | PE5(PATILLADORA) PE6(CHUZO03)
TRABAJO PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
E 34 37 38 31 23 22
P 4 4 5 0 0 0
TP PA 9 77.0% 6 77.0% 6 80.3% 13 72.1% 3 67.2% 19 67.2%
PATI 0 0 0 0 15 0
SUB TOTAL 47 47 49 44 41 41
TH 0 0 0 7 0 0
H 0 0 0 0 4 4
L 0 0 0 0 2 7
TC A 3 11.5% 3 11.5% 3 8.2% 0 11.5% 0 13.1% 0 21.3%
M 2 2 1 0 1 1
| 2 2 1 0 1 1
SUB TOTAL 7 7 5 7 8 13

TOTAL
Fuente: Propia

61

100.0%

61

100.0%

61

100.0%

61

100.0%




TABLA 11: Porcentaje de Excavacion Cuadrilla en Progresiva Km 0+150
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CATEGORIA DESCRIPCION CONTEO % CONTEO %
E Excavacion 130 35.5%
P Perfilado 21 5.7%
TP 205 56.0%
PA Paleado 38 10.4%
PATI Patilladora 16 4.4%
™ Transpc_)rte de 19 5 204
Herramientas
H Revisar Planos 8 2.2%
L Limpieza 12 3.3%
TC 54 14.8%
A Alineacion 9 2.5%
M Mediciones 6 1.6%
| Instrucciones 0 0.0%

TOTAL GENERAL

366

366

100.0%

Elaboracién: Propia



NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 12: Nivel General de Actividad de Excavacion

FECHA TP TC TOT

04/09/2017 205 54 107 366

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TABLA 13: Nivel General de Actividad de Excavacion en Porcentaje

FECHA TP TC

06/09/2017 56.0% 14.8%

64

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TRABAIJO NO
CONTRIBUTORIO

TRABAJO
PRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TP © TC mTNC

Figura 24: Resultado carta balance-Nivel Gral. de Actividad Prog. Km 0 + 150
Fuente: Propia
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MEDIDAS CORRECTIVAS:

Se brindé la charla de 10 minutos donde se sefial6 la meta diaria, donde se sugerira
al trabajador sobre cooperar mas, dentro de su cuadrilla y perder menos tiempo,
para cumplir con sus horas efectivas de trabajo diario.

Se realizaron varias reuniones antes del empiezo de obra, donde se acordaba con
el trabajador darse un descanso de medio tiempo entre las 10:00 de la mafiana,
para alimentarse o beber agua, o ir al bafio, con la intencién de acordar en reducir
los tiempos de descanso prolongados, beber agua de tiempos prolongados o

tiempos ociosos cuando estén en su frente de excavacion.

Se habilitaron centro de acopios de materiales y herramientas mas cercanos, entre
100 a 150 metros aproximado de progresiva, para facilitar el acceso de

herramientas y materiales a los obreros de la cuadrilla de excavacion.

En coordinacion con la cuadrilla, se regulo la actividad principal de cada peén, en
su cuadrilla de excavacion, para que todos dedicaran mas tiempo a su trabajo

productivo de excavacion y movimiento de tierra por igual.

Se reasigno al operador de la Patilladora, herramientas como el chuzo, pala, para
gue aporte aun mas en el trabajo de excavacioén, y solo se use la Patilladora en

caso necesario de rocas o gredas muy sdlidas.



66

CATEGORIA DESCRIPCION | CONTEO % CONTEO %

E Excavacion 185 50.5%
P Perfilado 13 3.6%

TP 269 73.5%
PA Paleado 56 15.3%
PATI Patilladora 15 4.1%

Transporte de 0

Ul Herramientas 7 1-9%
H Revisar Planos 8 2.2%
L Limpieza 9 2.5%

TC 47 12.8%
A Alineacion 9 2.5%
M Mediciones 7 1.9%
Instrucciones 7 1.9%

TOTAL GENERAL

366

366

100.0%

TABLA 14: Porcentaje de Excavacion Cuadrilla en Progresiva Km 0+175

Elaboracién: Propia
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NIVEL DE TRABAJO GENERAL
PROPUESTO (%)

TRABAJO
CONTRIBUTORIO
TRABAJO

PRODUCTIVO
12.8%

TRABAJO

CONTRIBUTORIO
73.5%

P

TC mTNC

Figura 25: Resultado final carta balance-Nivel Gral. de Actividad Prog. Km 0 + 175

Fuente: Propia

TABLA 15: Velocidad de la cuadrilla de Excavacién

VELOCIDAD METRADO
VELOCIDAD % OPTIMIZADO
PROGRESIVA | MINUTOS | HORA ]| UNIDAD j CANTIDAD
150 60 1.00 M3 1.69 1.690 I m3/1hr | 39.05%
175 60 1.00 M3 2.03 2.637 | m3/1hr ] 60.95% 21.89%
TOTAL 4.327 | m3/1hr | 100.0%

Elaboracién: Propia

TABLA 16: Resultado de Optimizacion del TNC de la cuadrilla de Excavacion

PROGRESIVA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO (TNC) OPTIMIZADO
PROG. KM 0+150.00 29.2%
PROG. KM 0+175.00 13.7% -15.5%

TOTAL

Elaboracidn: Propia



TABLA 17: Resultado Optimizacion TP de la cuadrilla de Excavacion

TOTAL

PROGRESIVA TRABAJO PRODUCTIVO(TP) | OPTIMIZADO
PROG. KM 0+150.00 56%
PROG. KM 0+175.00 73.5% 17.5%

Elaboracién: Propia

TABLA 18: Productividad de la Cuadrilla de Excavacion
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PRODUCTIVIDAD METRADO
PRODUCTIVIDAD
DE MANO DE % | OPTIMIZADO
PROG. | MINUTOS REC#HRSO UND | CANTIDAD OBRA
150 60 6 M3 1.68 0.280 | M3/1HH | 45.28%
175 60 6 M3 2.03 0.338 | M3/1HH | 54.72% 9.43%
TOTAL 0.618333 | M3/1HH | 100.0%

Elaboracién: Propia

COEFICIENTE DE
PARTICIPACION : CP =

TIEMPO PRESENTE

TIEMPO TOTAL

COEFICIENTE DE
PARTICIPACION: NAR(%) =

TIEMPO QUE TRABAJA

TIEMPO PRESENTE

NAR2 =

NIVEL DE ACTIVIDAD RELATIVO :

TIEMPO QUE TRABAJA

TIEMPO TOTAL




TABLA 19: Actividad de la Cuadrilla - Progresiva Km 0+150

PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6
TIEMPO PRESENTE 61 61 61 61 61 61
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 35 36 39 39 25 39
NIVEL ACTIVIDAD REAL 57% 59% 64% 64% 41% 64%
NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO 57% 59% 64% 64% 41% 64%
Elaboracién: Propia
TABLA 20: Actividad de la Cuadrilla - Progresiva Km 0+175
CHUzZO 01 | CHUZO 02 | CHUZO 03 | CHUZO 04 | CHUZOO5 | CHUZOO06
TIEMPO PRESENTE 61 61 61 61 61 61
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 47 47 49 44 41 41

NIVEL ACTIVIDAD REAL

7%

7%

80%

72%

67%

67%

NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO

7%

7%

80%

72%

67%

67%

Elaboracién: Propia
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e) CURSOGRAMA ANALITICO:

En el siguiente diagrama muestra la trayectoria de un producto o procedimiento

sefialando los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda:

TABLA 21: Cursograma Analitico en Estudio

Cursograma analitico Operario Material Equipo

Diagrama Num.1 |Hoja Num. 01 de 03 Resumen

Objeto: Actividad Actual |Propuesta| Economia
Operacién O 10 0 10
Transporte = 2 0 2
Espera ] 2 0 2
Inspeccion D 3 0 3

Actividad: EXCAVACION DE CANAL Almacenamiento  \/ 1 0 1

Total de Operaciones Realizadas 18 0 18

Metodo:  Actual/ Propuesto Distancia Total en metros 310 0 310

Lugar: Obra Hidraulica de San Pedro - Candarave
Qperario (s): 0

Oficial (s): 0
Peon (s): 6
Compuesto por; Javier Butron Flores - Nersy Totales
Gutierrez Cruz Simbolo
Descripcion Cantidad |Distancia T'W“ O =) D |:| v Observaciones
(min)
Transporte de Herramientas 1 80 7 6 peones
Revisar Planos 1 3
Instrucciones 1 1 A
Alineacion 1 11 T 2 peones
Medicion 1 2 ’ 2 peones
Trazado 1 10 » 2 peones
Excavacién 1 40 6 peones
Paleado 1 60 3 peones
Perfilado 1 42 3 peones
Paleado 1 60 3 peones
Acarreo del material 1 150 - 4 peones
Espera hasta la descarga 1 10 =
Patilladora 1 0 | = 1 peon
Espera de la Inspeccidn 1 ] N
Inspeccion 1 1 L7
Medicion 1 -
Limpieza 1 ] L'---......,__L 2 peones
Almacenaje de herramientas 1 80 7 =
Total 30 294 1101213 [2([1

Elaboracién: Propia



TABLA 22: Cursograma Analitico Propuesto
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Cursograma analitico Operario Material Equipo

Diagrama Num.1 |Huja Num. 01 de 03| Resumen

Objeto: Actividad Actual |Propuesta) Economia
Operacion 10 7 3
Transporte = z 1 1
Espera O 2z 1] 2
Inspeccion 0 3 Z 1

Actividad: EXCAWACION DE CANAL Almacenamiento &/ 1 1 0

Total de Operaciones Realizadas 18 1 7

Metodo : Actual / Propuesto Distancia Total en metros 310 G0 250

Lugar: Obra Hidraulica de San Pedro - Candarave

QOperaric (s): 0

Oficial (8): 0

Peon (g): 6

e . . Totales
Compuesto por: Javier Butran Flores - Nersy Gutierrez Cruz Simboi
Descripcion Cantidad| Distancia TE:_::_IF;D Ol=| 0|0 v Observaciones

Transporte de Herramientas (centro de Acopio) 1 30 3 6 peones

Instrucciones 1 1

Alineacion 1 11 —

Medicion 1 2 2 peones

Trazado 1 10 2 peones

Excavacion 1 40 6 peones

Perfilado 1 42 3 pecnes

Paleado 1 30 3 peones

Patilladora 1 30 — 1 peon

Inspeccion 1 1 BN

Almacenaje de herramientas (centro de Acopio 1 30 3 T

Total 60 223 711 210 1

Elaboracién: Propia

3.5.1.3.2. ENCOFRADO

El encofrado de madera disefiado en la obra tendra por funcién confinar el concreto

plastico a fin de obtener elementos estructurales con el perfil, niveles, alineamiento

y dimensiones especificadas en los planos. De acuerdo a las propiedades

mecanicas del concreto es posible crear elementos de distintas formas con fines

estructurales o arquitectonicos. Para su fabricacion es necesario paneles estaran

constituidos por Triplay de 19 mm con listones de madera de 2”x3”, espaciado a

distancias maximas de 0.60m.
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Figura 26: Encofrado de madera.

Fuente: Propia

a) RECONOCIMIENTO DE TRABAJOS PRODUCTIVOS, CONTRIBUTORIOS Y
NO CONTRIBUTORIOS

Para realizar la carta balance en la partida de encofrado es importante tener en
cuenta los diferentes trabajos que se realizan dentro de la partida de encofrado;
esto quiere decir, los trabajos productivos, los trabajos contributarios y los trabajos
no contributarios de la partida. De igual forma, el tamafio, la proporcién y ubicacion
de la cuadrilla de trabajo.

El propésito es saber distribuir el tiempo en la cuadrilla de encofrado, de manera
individual como grupal, para asi analizar correspondiente e implementar mejoras a

las dificultades que se puedan presentar después de los resultados logrados.



TABLA 23:Tipos de Trabajos en la partida de Encofrado

CATEGORIA CODIGO DESCRIPCION
CcC Colocar taco de Concreto
CsS Colocacion de Solera
CF Colocacion de formas
TRABAJO CT Colocacién de Tornapunta.
PRODUCTIVO C Clavar
CB Colocacion de Barrote
CL Cruce de Listones
AA Atado de Alambre #8
TH Transporte de Herramientas
RI Recibir y/o dar Instrucciones
P Plomar
TRABAJO A Alinear
CONTRIBUTORIO T Traslado de Formas
SF Sujetar Forma
L Limpieza
M Mediciones
H20 Beber agua
Vv Viajes
EA Esperas
AU Ausente
D Descanso
NF Necesidades Fisioldgicas
Y Otros

Elaboracidn: Propia
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b) DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS PARTIDAS:

74

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener un esquema ordenado de los

tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.

- -----
"--"- -
-—-

Figura 27: Diagrama de Flujo de Encofrado

c) DISTRIBUCION DEL PERSONAL UTILIZADO

Fuente: Propia

La cuadrilla de encofrado de canal est4 conformada por 2 operarios y 2 ayudantes.

Tabla 24: Cuadrilla de Trabajo de Encofrado

Obrero 1

Angel (Operario)

Obrero 2

Yucet (Operario)

Obrero 3

Eleuterio (Pe6n)

Obrero 4

Pacci (Peon)

Fuente: Propia
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d) RESULTADOS POR TRABAJADOR

Se realiz6 el muestreo de trabajo empezando por el encofrado de canal, en la
progresiva Km 0+150, para obtener los datos de las actividades de la cuadrilla de
encofrado por individual de cada trabajador, y aplicar las mejoras correctivas.

En la progresiva de Km 1+175 se implementaron estas mejoras para obtener
resultados de ambos casos y poder analizarlos, recolectado con el muestreo de
trabajo. Todas las tomas para nuestra carta balance estdn en minutos. El muestreo

de datos esta en el anexo V.



TABLA 25: Porcentaje de la Partida de Encofrado- Progresiva Km 0+150
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CARPINTERO CARPINTERO CARPINTERO CARPINTERO
TRABAJO OP1 OP2 OF1 OF2
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %

cC 7 8 0 0
CS 17 15 14 4
CF 6 4 0 0
CT 10 6 2 0

TP C 36 66.1% 40 61.7% 40 48.1% 18 29.0%
CB 27 26 19 8
CcL 9 6 6 6
AA 9 8 7 17
SUBTOTAL 121 113 88 53
TH 0 0 3 5
RI 7 6 0 0
P 0 2 0 0
A 12 3 15 0

TC T 9 18.6% 15 15.3% 7 31.7% 10 42.6%
SF 0 0 31 61
L 0 0 0 2
M 6 2 2 0
SUBTOTAL 34 28 58 78

Elaboracién: Propia

183

100.0%

183

100.0%

183

100.0%

183

100.0%




TABLA 26: Observaciones de la Partida de Encofrado

OBRERO

P.FUNCION

OBSERVACIONES

OP1

CARPINTERO

La tabla 25 muestra que el operario le dedica
mayor tiempo al Trabajo Productivo, en el armado
de todas las piezas de canal rectangular, ya que
tiende a mejorar si en coordinacion con su
ayudante, le dé instrucciones para que este haga
el Trabajo Contributorio, en el traslado de formas,

materiales y herramientas.

OoP2

CARPINTERO

La tabla 25 muestra que el operario le dedica
mayor tiempo al Trabajo Productivo, en el armado
de todas las piezas de canal rectangular, ya que
tiende a mejorar si reducen significativamente el
Trabajo No Contributorio, como, los viajes o
esperas por abastecimiento de materiales, debe
dar mayor instruccién a su ayudante, para que
este el Trabajo Contributorio, en el traslado de

formas, materiales y herramientas.

OF1

CARPINTERO

La tabla 25 muestra que el ayudante le dedica
mayor tiempo al Trabajo Productivo vy
Contributorio, en la colocacién de piezas de canal
rectangular y apoyo con armado, ya que tiende a
mejorar si reducen significativamente el Trabajo

No Contributorio, como las esperas prolongadas.

OF2

CARPINTERO

La tabla 25 muestra que el ayudante le dedica
mayor tiempo al Trabajo Contributorio, en la
sujetacion para la colocacion de piezas de las
formas, ya que tiende a mejorar si reducen
significativamente el Trabajo No Contributorio,

como las esperas prolongadas.

Fuente: Propia
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TABLA 27: Porcentaje de la Partida de Encofrado - Progresiva Km0+175

CARPINTERO CARPINTERO CARPINTERO CARPINTERO
TRABAJO OP1 OoP2 OF1 OF2
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
CcC 8 7 0 0
CS 14 13 16 7
CF 11 9 0 0
CT 6 7 U 2
TP C 35 73.2% 31 68.9% 38 56.3% 28 37.7%
CB 32 29 30 7
CL 13 20 4 6
AA 15 10 8 19
SUBTOTAL 134 126 103 69
TH 2 6 9 16
RI 10 10 0 0
P 0 2 0 0
A 8 9 6 0
TC T 0 14.8% 3 20.8% 10 30.6% 10 44.3%
SF 0 0 31 53
L 0 0 0 2
M 7 8 0 0
SUBTOTAL 27 38 56 81

Elaboracién: Propia

183

100.0%

183

100.0%

183

100.0%

183

100.0%




TABLA 28: Porcentaje de Encofrado - Cuadrilla en Progresiva Km 0+150
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LEYENDA DESCRIPCION CONTEO % CONTEO %

cc Colocar taco de 15 | 2.0%
CSs Colocacion de Solera 50 6.8%
CF Colocacion de formas 10 1.4%

TP cr C}’L‘iﬁi‘;‘ﬁﬂtge 18 2% 375 | 51.2%
C Clavar 134 18.3%
CB Colocacion de Barrote 80 10.9%
CL Cruce de Listones 27 3.7%
AA Atado de Alambre #8 41 5.6%
TH Herammentas i
RI Recibir y_/o dar 13 1.8%

Instrucciones

P Plomar 2 0.3%

TC A Alinear 30 4.1% 198 27 0%
T Traslado de Formas 41 5.6%
SF Sujetar Forma 92 12.6%
L Limpieza 2 0.3%
M Mediciones 10 1.4%
H20 Beber agua 16 2.2%
\% Viajes 35 4.8%
EA Esperas 74 10.1%

AU Ausente 6 0.8% 159 21.7%
D Descanso 24 3.3%
v | e | o o
Y Otros 0 0.0%

Total 732 100% 732 100.0%

Elaboracién: Propia
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 29: Nivel General de Actividad de Encofrado

FECHA TP TC TOT

04/09/2017 375 198 732

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TABLA 30: Nivel General de Actividad de Encofrado en Porcentaje

FECHA TP TC

06/09/2017 51.2% 27.0%

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

TRABAJO
PRODUCTIVO

51.2%

27.0

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TP = TC mTNC

Figura 28: Resultado final carta balance-Nivel Gral. de Actividad Prog. Km 0 + 150

Fuente: Propia
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MEDIDAS CORRECTIVAS:

El mantenimiento de de formas , se realizaban antes de realizar el encofrado o el

dia anterior, a finales de la jornada.

Se converso con la cuadrilla, sobre el correcto manejo de herramientas manuales, e
insistir mayor coordinacion para el armado de formas entre el operario y su

ayudante.

Se habilitaron centro de acopio y bodega de materiales y herramientas mas
cercanos, entre 100 a 150 metros aproximados de progresiva, para facilitar el
acceso de herramientas y materiales a la cuadrilla de encofrado, para reducir el

tiempo de viaje hacia el almacén que queda en el pueblo.

Se realizaron reuniones antes del empiezo de obra, donde se acordaba con el
trabajador darse un descanso de medio tiempo entre las 10:00 de la mafiana, para
alimentarse o beber agua, o ir al bafio, con la intencion de acordar en reducir los
tiempos de descanso prolongados, beber agua de tiempos prolongados o tiempos

ociosos cuando estén en su frente de encofrado.

Se conversd con los ayudantes, para sugerirles mayor apoyo en el Trabajo
Productivo para el encofrado de canal, aportando en el clavado de piezas,
colocacién de barretas, y su tornapunta, con la intencién de que no dejen todo el

trabajo productivo al operario de su cuadrilla.

En una reunion con los trabajadores, en sugerencia del trabajo Zona Alto Andina,
se permitié el consumo hojas de coca, por pedido del mismo trabajador, ya que nos
dieron a entender que asi sienten menos frio, para nosotros es sindbnimo de mejora

en el rendimiento de su actividad.

En charla con los ayudantes se pidié6 que antes de que terminen su jornada, dejen
las herramientas y materiales en los centros de acopio y bodega, mas cercano,
cuidados por el guardian, con el motivo de que al dia siguiente se dirijan directo a

donde se habian quedado.
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TABLA 31: Porcentaje de Encofrado de la Cuadrilla en Progresiva Km 0+175

Levenpa| Descripcion  [conteo [NURENCAIconTEO] 9
cc Colocar taco de 15 2 0%
Concreto
cs Colocacion de 50 6.8%
Solera
CE Colocacion de 20 2 7%
formas
cT 1(;0'00&‘3'0? de 29 3.0%
TP oma punta 432 |59.0%
C Clavar 132 18.0%
CB Colocacion de 08 13.4%
Barrote
CL Cruce de Listones 43 5.9%
AA Atado de Alambre 57 7 1%
#8
™ Transp(_)rte de 33 4.5%
Herramientas
RI Recibir )_//o dar 20 2 7%
Instrucciones
P Plomar 2 0.3%
A Alinear 23 3.1%
TC 202 27.6%
T Traslado de Formas 23 3.1%
SF Sujetar Forma 84 11.5%
L Limpieza 2 0.3%
M Mediciones 15 2.0%
H20 Beber agua 11 1.5%
\Y Viajes 6 0.8%
EA Esperas 55 7.5%
AU Ausente 0 0.0% 98 13.4%
D Descanso 22 3.0%
NE  |Necesidades 4 0.5%
Fisiologicas
Y Otros 0 0.0%
TOTAL GENERAL 732 100% 732 100%

Elaboracién: Propia



NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 32: Nivel General de Actividad de Encofrado
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FECHA TP TC TOTAL
11/09/2017 432 202 98 732
NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)
TABLA 33: Nivel Gral. de Actividad en Porcentaje de Encofrado
FECHA TP TC TOTAL
11/09/2017 59.0% 27.6% 13.4% 100%
NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)
PROPUESTO
TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO
TRABAJO
0
27.6% 59.0% PRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TP = TC mTNC

Figura 29: Resultado final carta balance-Nivel Gral. de Actividad Prog. Km 0 + 175

Fuente: Propia

TABLA 34: Velocidad de la cuadrilla de encofrado

VELOCIDAD METRADO
VELOCIDAD % OPTIMIZADO
PROG. | MINUTOS DIA UNIDAD | CANTIDAD
150 183 0.3813 M2 39.04 102.40 |M2/1dia| 45.45%
175 183 0.3813 M2 46.85 122.89 | M2/1dia | 54.55% 9.09%
TOTAL 225.29 | M2/1dia | 100.0%

ELABORACION: Propia
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TABLA 35: Resultado Optimizacion TNC de la cuadrilla de Encofrado

PROGRESIVA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO(TNC) |OPTIMIZADO
PROG. KM 0+150.00 21.7%
PROG. KM 0+175.00 13.4% 8.3%

TOTAL

TABLAS36: Resultado Optimizacion TP de la cuadrilla de Encofrado

PROGRESIVA TRABAJO PRODUCTIVO(TP) OPTIMIZADO
PROG. KM 0+150.00 51%
PROG. KM 0+175.00 59.0% 7.8%
TOTAL
PRODUCTIVIDAD METRADO PRODUCTIVIDAD
DE MANO DE % | OPTIMIZADO

PROG. | MINUTOS (RECHUHRSO) UNIDAD | CANTIDAD OBRA
150 183 12.2 M2 39.04 3.200 | M2/1hh | 45.45%
175 183 12.2 M2 46.85 3.840 | M2/ihh | 54.55% 9.09%

TOTAL 7.04 | M2/1hh | 100.0%

TABLA 37: Productividad de la Cuadrilla de Encofrado

COEFICIENTE DE

TIEMPO PRESENTE

PARTICIPACION : CP =

TIEMPO TOTAL

COEFICIENTE DE
PARTICIPACION: NAR(%) =

TIEMPO QUE TRABAJA

TIEMPO PRESENTE

NIVEL DE ACTIVIDAD RELATIVO :
NAR2 =

TIEMPO QUE TRABAJA

TIEMPO TOTAL




TABLA 38: Actividad de la Cuadrilla - Progresiva Km 0+150

OP1 OoP2 AY1 AY2
TIEMPO PRESENTE 183 177 183 183
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 1.00 0.97 1.00 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 121 113 88 53
NIVEL ACTIVIDAD REAL 66% 64% 48% 29%
NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO 66% 62% 48% 29%
ELABORACION: Propia
TABLA 39: Actividad de la Cuadrilla - Progresiva Km 0+175

OP1 OoP2 AY1 AY2
TIEMPO PRESENTE 183 183 183 183
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 3.00 3.00 3.00 3.00
TIEMPO QUE TRABAJA 134 126 103 69

NIVEL ACTIVIDAD REAL

73%

69%

56%

38%

NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO

73%

69%

56%

38%

ELABORACION: Propia
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e) CURSOGRAMA ANALITICO:
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En el siguiente diagrama muestra la trayectoria de un producto o procedimiento

sefialando los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda:

TABLA 40: Cursograma Analitico en Estudio de Encofrado

Cursograma analitico Operario Material Equipo

Diagrama Num.2 |Hoja Num. 02 de 03 Resumen

Objeto: Actividad Actual |PropuestalEconomia
Operacién O 15 0 15
Transporte = 4 0 4
Esperas O 1 0 1
Inspeccion D 2 0 2

Actividad: ENCOFRADO DE CANAL Almacenamiento \/ 1 0 1

Total de Operaciones Realizadas 23 0 23

Metodo : Actual / Propuesto Distancia Total en metros 290 0 290

Lugar: Obra Hidraulica de San Pedro - Candarave

Operario (s) : 2

Oficial (s) : 0
Peon(s):2
. . ) Totales
Compuesto por: Javier Butrén - Nersy Gutierrez Simbolo
Descripcion Cantidad | Distancia Tiempo Ol= | D v Obsemvaciones
(min})
Desencofrado ' 1 operario y 1 peon
Chemado de las formas 8 1 peon
Transporte de Herramientas g0 7 1 2 peones
Traslado de Formas g0 7 ! 2 operarios
Alinear 11 ' 1 peon y 1 operario
Colocar tacos de concreto 14 ' 2 operarios
Cruce de Listones 1 $ 1 operario y 1 peon
Colocacidn de Formas 40 ' 1 operario y 1 peon
Sujetar Forma 10 ' 2 peones
Clavar 5 . 1 peon
Mover materiales 30 2 2 1 peon
Colocacion de Solera 5 ? 1 operario y 1 peon
Colocacion de Torapunta 2 " 1 operario y 1 peon
Clavar 3 ? 1 peon
Colocacion de Barrotes 2 ? 1 operario
Clavar 3 ' 1 peon
Atado con Alambre N°8 20 ? 2 peones
Alinear 11 . 1 operario
Mover materiales 20 2 : 1 peon
Mediciones . 1 operario
Espera de la Inspeccion .
Inspeccion .
Almacenar g0 3
Total 290 145 (151 4111211

Elaboracién: Propia



TABLA 41: Cursograma Analitico Propuesto de Encofrado
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Cursograma analitico Operario Material Equipo

Diagrama Num.2 |Hoja Num. 02 de 03 Resumen

Objeto: Actividad Actual | Propuesta | Economia
Operacion O 15 12 3
Transporte [ 4 2 2
Esperas O 1 0 1
Inspeccion D 2 1 1

Actividad: ENCOFRADO DE CANAL Almacenamiento \ 1 1 0

Total de Operaciones Realizadas 23 16 7

Metodo : Actual / Propuesto Distancia Total en metros 290 70 220

Lugar: Obra Hidraulica de San Pedro - Candarave

Operario (s): 2

Oficial (s): 0
Peon (s):2
Compuesto por: Grupo de Tesis Totales Simbolo

Descripcion Cantidad | Distancia T;n:ﬂr?np)o O — |:| D V Observaciones
Desencofrado H 1 operario y 1 peon
Chemado de las formas . 1 peon
Transporte de Herramientas 30 3 » 2 peones
Alinear 10 . 1 operario y 1 peon
Colocar tacos de concreto 12 . 2 operarios
Cruce de Listones 1 . 1 operario y 1 peon
Colocacion de Formas 40 . 1 operario y 1 peon
Clavar 5 * 1 peon
Colocacion de Solera 5 . 1 operario y 1 peon
Colocacion de Tornapunta 2 . 1 operario y 1 peon
Colocacion de Barrote 2 * 1 operario
Clavar 3 ¢ 1 peon
Atado con Alambre N°8 20 . 2 peones
Mover materiales 10 2 ° 1 peon
Inspeccion .
Almacenar 30 .

Total 70 105 12121 0] 1 1

Elaboracién: Propia

3.5.1.3.3. VACIADO

Esta actividad se desarrolla después del encofrado. Consiste en la colocacion del

concreto previamente humedecido y verificado el plomado del encofrado. La

dosificacion de los componentes de la mezcla se hara preferentemente al peso,

evitando en lo posible que sea por volumen, determinando previamente el

contenido de humedad de los agregados para efectuar el ajuste correspondiente en

la cantidad de agua de la mezcla.
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Figura 30: Vaciado de mezcla de concreto.

Fuente: Propia

a) RECONOCIMIENTO DE TRABAJOS PRODUCTIVOS, CONTRIBUTORIOS Y
NO CONTRIBUTORIOS

Para realizar la carta balance en la partida de vaciado de canal es importante tener
en cuenta los diferentes trabajos que se realizan dentro de la partida de vaciado de
concreto; esto quiere decir, los trabajos productivos, los trabajos contributarios y los
trabajos no contributarios de la partida. De igual forma, el tamafo, la proporcion y

ubicacion de la cuadrilla de trabajo.

El propésito es saber distribuir el tiempo en la cuadrilla de vaciado, de manera
individual como grupal, para asi analizar correspondiente e implementar mejoras a

las dificultades que se puedan presentar después de los resultados logrados.



TABLA 42: Tipos de Trabajos en la Partida de Vaciado
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CODIGO CATEGORIA DESCRIPCION
DAC Dosificacion de Agua Y
Cemento
VC Vaciado de concreto
AC Acomodar el Concreto
TRABAJO PRODUCTIVO
R Reglear
DC Dar Concreto
ACP Acomodando concreto con
pala
Vi Vibrado
D Dosificacion de agregados
TRABAJO
CONTRIBUTORIO
A Recibir y Dar Instrumentos
RE Regreso
TO Tiempo Ocioso
E Esperas
D Descanso
NF Necesidades Fisiologicas
\% Viaje

Elaboracién: Propia



b) DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS PARTIDAS:
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El diagrama de flujo de la partida consiste en tener un esquema ordenado de los

tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.

' -
& - - -

-—-

Figura 31: Diagrama de Flujo de Vaciado de Canal

Fuente: Propia

c) DISTRIBUCION DEL PERSONAL UTILIZADO

La cuadrilla de vaciado de canal esta conformada por loperario, 2 oficiales y 6

ayudantes.

TABLA 43: Cuadrilla de Trabajo de Vaciado de canal

Obrero 1

Raul (Peon)

Obrero 2

Elias (Operario)

Obrero 3

Kenny (Oficial)

Obrero 4

Sebastian (Oficial)

Obrero 5

Luis (Pedn)

Obrero 6

Franklin (Pedn)

Obrero 7

Alexander (Pedn)

Obrero 8

Basilio (Peon)

Obrero 9

Pastor (Pedn)

Fuente: Propia
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d) RESULTADO POR TRABAJADOR DESDE LA PROGRESIVA 0+150

Se realiz6 el muestreo de trabajo empezando por el vaciado de canal, en la
progresiva Km 0+150, para obtener los datos de las actividades de la cuadrilla de
vaciado individual de cada trabajador, y aplicar las mejoras correctivas.

En la progresiva de Km 1+175 se implementaron estas mejoras para obtener
resultados de ambos casos y poder analizarlos, recolectado con el muestreo de
trabajo. Todas las tomas para nuestra carta balance estan en minutos. El muestreo

de datos esta en el anexo V.



TABLA 44: Porcentaje de la Partida de Vaciado - Progresiva Km 0+150
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OPERADOR | ALIMENTADOR [ALIMENTADOR| _ BUGERO BUGERO BUGERO ALBARIL ALBARIL PEON
TRABAJO OP1 PEL PE2 PE3 PE4 PE5 AV1 AY2 PE6
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
DAC | 26 0 0 0 0 0 0 0 0
vC 0 0 0 0 0 0 18 24 0
AC 0 0 0 0 0 0 24 18 0
R 0 0 0 0 0 0 18 12 0
DC | 37 |429% [ 0 |408% | 0 |388% [ 0 |469% | 0 |469% [ 0 |469% [ 0 |49.7% [ 0 |497% [ o0
TP | ACP [ 0 0 0 0 0 0 13 19 0| 0.0%
RC 0 0 0 19 19 24 0 0 0
TC 0 0 0 50 50 45 0 0 0
LL 0 60 57 0 0 0 0 0 0
o | 63 60 57 69 69 69 73 73 0
Vi 0 0 0 0 0 0 0 0 61
D 0 31 34 0 0 0 0 0 0
TC | A 2 | 1a% |2 1224% | 2 1245% | O 1367% | O [367% | 9 1367% |9 | 00w [ O | oow | O 1415%
RE 0 0 0 54 54 54 0 0 0
o2 33 36 54 54 54 0 0 61

100.0%

147 |100.0%

147

100.0%

147

100.0%

147

100.0%

147

100.0%

147 |100.0%

Elaboracién: Propia



TABLA 45: Observaciones de la Partida de Vaciado

OBRERO

P.FUNCION

OBSERVACIONES

OP1

OPERADOR

La tabla44 muestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo a Trabajo No
Contributorio, principalmente a esperas.

AY1

ALIMENTADOR
01

La tabladdmuestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo a TrabajoProductivo,
principalmente en la alimentacion de agregado
fino, pude mejorar significativamente si reduce
las esperar, y ya obtiene listo el agregado antes
de que llegue el Buguero.

AY2

ALIMENTADOR
02

La tabla44 muestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo a Trabajo Productivo,
principalmente en la alimentacion de agregado
grueso, pude mejorar significativamente si
reduce las esperar, y ya obtiene listo el agregado
antes de que llegue el Buguero.

PE1

BUGUERO 01

La tabladdmuestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo a Trabajo Productivo,
principalmente al traslado y regreso de concreto,
ya que tiende mejorar si reduce su Trabajo No
Contributorio, como el tiempo ocioso, traslado
lento.

PE2

BUGUERO 02

La tablad4 muestra que este peodn dedica
mayormente su tiempo a Trabajo Productivo,
principalmente al traslado y regreso de concreto,
ya que tiende mejorar si reduce su trabajo no
Contributorio, como el tiempo ocioso, traslado
lento.
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PE3

BUGUERO 03

La tabla 44 muestra que este pedn dedica
mayormente su tiempo a Trabajo Productivo,
principalmente al traslado y regreso de concreto,
ya que tiende mejorar si reduce su trabajo no
Contributorio, como el tiempo ocioso, traslado
lento.

AY1

ALBANIL 01

La tabla44 muestra que este ayudante dedica
mayormente a Trabajo Productivo, vaciado de
concreto, acomodo de concreto, regleo, pero ya
gue tiende mejorar su productividad si reduce
significativamente Trabajo No Contributorio,
como las esperas.

AY2

ALBANIL02

La tabla44 muestra que este ayudante dedica
mayormente a Trabajo Productivo, vaciado de
concreto, acomodo de concreto, regleo, pero ya
gue tiende mejorar su productividad si reduce
significativamente Trabajo No Contributorio,
como las esperas.

PE4

VIBRADOR

La tabla44 muestra que este pedn tiene mayor
su tiempo al Trabajo Productivo, principalmente
vibrado, ya que tiende mejorar si reduce los
tiempos mas significativos de Trabajo No
Contributario, como es caso de esperas solo por
el concreto.

Fuente: Propia
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TABLA 46: Porcentaje de la Partida de Vaciado - Progresiva Km 0+175
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OPERADOR | ALIMENTADOR | ALIMENTADOR BUGERO BUGERO BUGERO ALBARIL ALBARIL
TRABAJO OP1 PEL PE2 PE3 PE4 PE5 AY1 AY2
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
DAC 27 0 0 0 0 0 0 0
vVC 0 0 0 0 0 0 20 26
AC 0 0 0 0 0 0 28 13
R 0 0 0 0 0 0 19 11
DC 40 45.6% 0 |415% | o |395% | o 49.0% 0 |490% | o |490% | o |565% | o0 | 37.4%
TP ACP 0 0 0 0 0 0 16 5
RC 0 0 0 21 21 27 0 0
TC 0 0 0 51 51 45 0 0
LL 0 61 58 0 0 0 0 0
e 61 58 72 72 72 83 55
Vi 0 0 0 0 0 0 0 36
D 0 37 40 0 0 0 0 0
TC A 0 0.0% 0 25.2% 0 27.2% 0 41.5% 0 41.5% 0 41.5% 0 0.0% 0 24.5%
RE 0 0 0 61 61 61 0 0
ol 0 37 40 61 61 61 0 36

TOTAL

147 100.0%

147 | 100.0%

147 | 100.0%

147 | 100.0%

147 | 100.0%

147 | 100.0%

147 | 100.0%

147 | 100.0%

Elaboracién: Propia




TABLA 47: Tiempo y(%)de todos la cuadrilla en la Progresiva Km 0+150

CATEGORIA DESCRIPCION CONTEO %
DAC Dosificacion de Agua Y 26
Cemento
VC Vaciado de concreto 42
AC Acomodar el Concreto 42
R Reglear 30
TP DC Dar Concreto 37 40.3%
ACP Acomodando concreto con 32
pala
RC Recibir Concreto 62
TC Traslado de Concreto 145
LL Llenado de agregados 117
Vi Vibrado 61
D Dosificacion de agregados 65
TC 22.2%
A Recibir y Dar Instrumentos 6
RE Regreso 162
TO Tiempo Ocioso 46
E Esperas 425
DE Descanso 1 37.5%
NF Necesidades Fisiolégicas 16
V Viaje 8
TOTAL GENERAL 1323 100.0%

Elaboracién: Propia



NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 48: Nivel General de Actividad de Vaciado - Propuesto

FECHA TP TC TOT

04/09/2017 533 294 496 1323

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TABLA 49: Nivel General de Actividad de Vaciado en Porcentaje

FECHA TP TC TOT

04/09/2017 40.3% 22.2% 37.5% 100%
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TRABAJO NO

CONTRIBUTORIO
TRABAJO

PRODUCTIVO
40.3%

22.2%

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TP = TC mTNC

Figura 32: Resultado final carta balance-Nivel Gral. de Actividad Prog. Km 0 + 150

Fuente: Propia
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MEDIDAS CORRECTIVAS:

En coordinacion con los obreros, se reasigno nuevas actividades a los miembros de

la cuadrilla de vaciado.

Se aumenté el namero de cilindros de 55 galones, para bastecer agua en el

vaciado.

Se reasigno al PE6, operador de la vibradora, otra actividad fuera de esta cuadrilla.

En coordinacion con AY2 albaiiil, se coordiné para que aporte en el vibrado del

concreto.

En una reunién con los trabajadores, en sugerencia del trabajo Zona Alto Andina,
se permitié el consumo hojas de coca, por pedido del mismo trabajador, ya que nos

dieron a entender que asi se aclimatan con el frio.

En charla con los ayudantes se pidié que antes de que terminen su jornada, dejen
las herramientas y materiales en los centros de acopio y bodega, mas cercano,
cuidado por el guardian, con el motivo de que al dia siguiente se dirijan directo a

donde se habian quedado.
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TABLA 50: Tiempo y (%) de todos la cuadrilla en la Progresiva Km 0+175

CATEGORIA DESCRIPCION CONTEO % CONTEO %
DAC Dosificacion de Agua Y 27 2 3%
Cemento
VvC Vaciado de concreto 46 3.9%
AC Acomodar el Concreto 41 3.5%
R Reglear 30 2.6%
TP DC Dar Concreto 40 3.4% 540 45.9%
ACP Acomodando concreto 21 1.8%
con pala
RC Recibir Concreto 69 5.9%
TC Traslado de Concreto 147 12.5%

LL Llenado de agregados 119 10.1%

VI Vibrado 36 3.1%
Dosificacion de o
D agregados 77 6.5%
TC — 296 25.2%
A Recibir y Dar 0 0.0%
Instrumentos
RE Regreso 183 15.6%
TO Tiempo Ocioso 0 0.0%
E Esperas 332 28.2%
DE Descanso 1 0.1% 340 28.9%
N |Necesidades 7 0.6%
Fisiologicas
Vv Viaje 0 0.0%
TOTAL GENERAL 1176 |100.0%| 1176 [100.0%

Elaboracidn: Propia
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 51: Nivel General de Actividad de Vaciado

FECHA TP TC TOT

1176

04/09/2017 540 296

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TABLA 52: Nivel General de Actividad de Vaciado en Porcentaje

FECHA TP TC

06/09/2017 45.9% 25.2%

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)
PROPUESTO

TRABAJO
PRODUCTIVO

TRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

45.9%

25.2%

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TP © TC mTNC

Figura 33: Resultado final carta balance-Nivel Gral. de Actividad Prog. Km 0 + 175
Fuente: Propia
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TABLA 53: Velocidad de la Cuadrilla de Vaciado

VELOCIDAD METRADO
VELOCIDAD % OPTIMIZADO
PROG. | MINUTOS| DIA ]JUNIDAD | CANTIDAD
150 147 0.31 M3 3.74 12.06 | M3/1DIA | 45.50%
175 147 0.31 M3 4.48 14.45 | M3/1DIA | 54.50% 9.00%
TOTAL 26.51 | M3/1DIA | 100.0%

ELABORACION: Propia

TABLA 54: Productividad de la Cuadrilla de Vaciado

PRODUCTIVIDAD METRADO |PRODUCTIVIDAD
0
PROG TIEMPO | TIEMPO | RECURSO unD | cANT DE gggg DE o OPTIMIZADO
‘1 (HRS) (MIN) (HH)
150 2.45 147 19.6 M3 3.74 | 0.190 | M3/1hh ]45.45%
175 2.45 147 19.6 M3 4.48 | 0.229 | M3/1hh ]|54.55% 9.09%
TOTAL 0.419 | M3/1hh ]100.0%

ELABORACION: Propia

TABLA 55: Resultado Optimizacion TNC de la cuadrilla de Vaciado

PROGRESIVA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO(TNC) JOPTIMIZADO

PROG. KM 0+150.00 37.5%

PROG. KM 0+175.00 28.9% -8.6%

TOTAL

ELABORACION: Propia

TABLAS6: Resultado Optimizacion TP de la cuadrilla de Vaciado

PROGRESIVA TRABAJO PRODUCTIVO(TP) OPTIMIZADO
PROG. KM 0+150.00 40%
PROG. KM 0+175.00 45.9% 5.6%
TOTAL

ELABORACION: Propia




COEFICIENTE DE
PARTICIPACION : CP =

TIEMPO PRESENTE

TIEMPO TOTAL

COEFICIENTE DE
PARTICIPACION: NAR(%) =

TIEMPO QUE TRABAJA

TIEMPO PRESENTE

NIVEL DE ACTIVIDAD RELATIVO :

NAR2 =

TIEMPO QUE TRABAJA

TIEMPO TOTAL
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TABLA 57: Actividad de la 1er Cuadrilla

Operador | Alimentador | Alimentador | Buguero | Buguero | Buguero | Albadil | Albafil Pedn Maquina
TIEMPO PRESENTE 137 141 141 139 139 139 141 141 141 147
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 0.93 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.96 0.96 0.96 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 63 60 57 69 69 69 73 73 0 147
NIVEL ACTIVIDAD REAL 46% 43% 40% 50% 50% 50% 52% 52% 0% 100%
NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO 43% 41% 39% 47% 47% 47% 50% 50% 0% 100%

ELABORACION: Propia

TABLA 58: Actividad de 2da Cuadrilla

Operador | Alimentador | Alimentador | Buguero | Buguero | Buguero | Albafil | Albaiil | Maquina
TIEMPO PRESENTE 147 147 147 147 147 147 147 147 147
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 63 60 57 69 69 69 73 73 147
NIVEL ACTIVIDAD REAL 43% 41% 39% 47% 47% 47% 50% 50% 100%
NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO 43% 41% 39% 47% 47% 47% 50% 50% 100%

ELABORACION: Propia
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3.5.1.3.4. VACIADO EN PROG. KM 1+200, KM 1+550.

Esta actividad se desarrolla después del encofrado. En zona de laderas, dentro de
las progresivas indicadas y aun radio de 50 metros desde punto donde se
encuentra el trompo en adelante. La actividad de vaciado en ladera ha de ser
similar al de terreno llano, pero con tramos y transporte de concreto mas

prolongados.

Consiste en la colocacion del concreto previamente humedecido y verificado el
plomado del encofrado. La dosificaciébn de los componentes de la mezcla se hara
preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea por volumen, determinando
previamente el contenido de humedad de los agregados para efectuar el ajuste

correspondiente en la cantidad de agua de la mezcla.

Figura 34: Vaciado de mezcla de concreta ladera.

Fuente: Propia
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e) RECONOCIMIENTO DE TRABAJOS PRODUCTIVOS, CONTRIBUTORIOS Y
NO CONTRIBUTORIOS

Para realizar la carta balance en la partida de vaciado de canal es importante tener

en cuenta los diferentes trabajos que se realizan dentro de la partida de vaciado de

concreto; esto quiere decir, los trabajos productivos, los trabajos contributarios y los

trabajos no contributarios de la partida. De igual forma, el tamafio, la proporcién y

ubicacién de la cuadrilla de trabajo.

El propésito es saber distribuir el tiempo en la cuadrilla de vaciado, de manera

individual como grupal, para asi analizar correspondiente e implementar mejoras a

las dificultades que se puedan presentar después de los resultados logrados.

TABLA 59: Tipos de trabajos en la partida de Vaciado en Ladera

CATEGORIA DESCRIPCION CONTEO % CONTEO %

DAC (D:gfri]fé(l:qa:gién de Agua Y 27 15%
VC Vaciado de concreto 72 4.0%
AC Acomodar el Concreto 53 2.9%
R Reglear 76 4.2%

TP DC Dar Concreto 35 1.9% 762 42.2%
ACP ﬁgr?rggliando concreto 19 11%
RC Recibir Concreto 124 6.9%
TC Traslado de Concreto 240 13.3%
LL llenado de agregados 116 6.4%
Vi Vibrado 0 0.0%
D Dosificacion de agregados 60 3.3%

TC A Recibir y Dar 9 0.5% 485 26.8%

Instrumentos

RE Regreso 416 23.0%
TO Tiempo Ocioso 0 0.0%
E Esperas 557 30.8%

DE Descanso 2 0.1% 560 31.0%
NF Necesidades Fisioldgicas 0 0.0%
Y Viaje 1 0.1%

TOTAL GENERAL 1807 []100.0%] 1807 100.0%

Elaboracidn: Propia
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f) DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS PARTIDAS:

El diagrama de flujo de la partida consiste en tener un esquema ordenado de los

tipos de actividades y plantearlo como un diagrama.

' -
& - - -

-—-

Figura 35: Diagrama de Flujo de Vaciado de Canal

Fuente: Propia

g) DISTRIBUCION DEL PERSONAL UTILIZADO

La cuadrilla de vaciado de canal esta conformada por 1 operario, 2 oficiales y 6

ayudantes.

TABLA 60: Cuadrilla de Trabajo de Vaciado de canal

Obrero 1

Raul (Peon)

Obrero 2

Elias (Operario)

Obrero 3

Kenny (Oficial)

Obrero 4

Sebastian (Oficial)

Obrero 5

Luis (Pedn)

Obrero 6

Franklin (Pedn)

Obrero 7

Alexander (Pedn)

Obrero 8

Basilio (Peon)

Obrero 9

Pastor (Pedn)

Fuente: Propia
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h) RESULTADO POR TRABAJADOR DE LAS PROGRESIVA KM 1+200, KM
1+550

Se realiz6 el muestreo de trabajo empezando por el vaciado de canal, en la
progresiva KM 1+200, KM 1+550, para obtener los datos de las actividades de la

cuadrilla de vaciado individual de cada trabajador, y aplicar las mejoras correctivas.

En las misma progresivas para observar en que cuanto varian en recursos y
productividad en comparacion del vaciado de terreno con poca accesibilidad y en la
cual se necesitan de fajas o planchas transportadoras de concreto para que este
llegue al punto de vaciado. Todas las tomas para nuestra carta balance estan en

minutos. Y el muestreo de datos de Cartas Balance, estan en el anexo V.



TABLA 61: Porcentaje de la Partida de Vaciado en Progresiva KM 1+200, Progresiva KM 1+550 - Vista 1 y Vista 2
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OPERADOR | ALIMENTADOR | ALIMENTADOR|  BUGUERO BUGUERO BUGUERO ALBARIL ALBARIL BUGUERO
TRABAJO oP1 AY1 AY2 PEL PE2 PE3 AY3 AY3 PE4
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
DAC 27 0 0 0 0 0 0 0 0
VC 0 0 0 0 0 0 32 30 0
AC 0 0 0 0 0 0 32 6 0
R 0 0 0 0 0 0 52 18 0
DC 35 |308%| 0 |303%| o |280%| o 46.3% 0 |463%| 0 |463%| o0 |[612%| 0 |318%[ o
™ | Acp 0 0 0 0 0 0 7 10 0 | 45.3%
RC 0 0 0 29 29 33 0 0 33
TC 0 0 0 64 64 60 0 0 58
LL 0 61 56 0 0 0 0 0 0
romaL | 62 61 56 93 93 93 123 64 91
Vi 0 0 0 0 0 0 0 43 0
D 0 29 31 0 0 0 0 0 0
TC A 3 1.5% 3 li1s9% |3 |17.0% |0 50.7% 0O l1s507% |0 |507% 9 | 0.0% 0 1214% |0 |517%
RE 0 0 0 102 102 102 0 0 104
R 32 34 102 102 102 0 43 104

TOTAL

201

100.0%

201

100.0%

200

100.0%

201

100.0%

201

100.0%

201

100.0%

201

100.0%

201

100.0%

201

100.0%

Elaboracién: Propia
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TABLA 62: Observaciones de la Partida de Vaciado en la Progresiva 1200 y 1550

OBRERO P.FUNCION OBSERVACIONES

La tabla 58 muestra que este operador dedica
OPERADOR mayormente su tiempo a Trabajo No
TROMPO Productivo, principalmente en tiempos de
esperas.

OP1

La tabla 58 muestra que este alimentador de
agregado fino, dedica mayormente su tiempo a
Trabajo No Productivo, principalmente en
tiempos de esperas.

PE1 ALIMENTADOR

La tabla 58 muestra que este alimentador de
agregado grueso, dedica mayormente su
tiempo a Trabajo No Productivo,
principalmente en tiempos de esperas.

PE2 ALIMENTADOR

La tabla 58 muestra que este Buguero dedica
mayormente su tiempo a Trabajo
PE3 BUGUERO Contributorio, principalmente en tiempos de
regreso, y también al Trabajo Productivo como
el traslado del concreto al punto de vaciado.

La tabla 58 muestra que este Buguero dedica
mayormente su tiempo a Trabajo
PE4 BUGUERO Contributorio, principalmente en tiempos de
regreso, y también al Trabajo Productivo como
el traslado del concreto al punto de vaciado.

La tabla 58 muestra que este Buguero dedica
mayormente su tiempo a Trabajo
PES5 BUGUERO Contributorio, principalmente en tiempos de
regreso, y también al Trabajo Productivo como
el traslado del concreto al punto de vaciado.

La tabla 58 muestra que este operador dedica
mayormente su tiempo a Trabajo No

AY1 ALBARIL , > .
Productivo, principalmente a vaciado acomodo
de concreto y regleado.
La tabla 58 muestra que este operador dedica
mayormente su tiempo a Trabajo No
AY2 ALBARIL Productivo, principalmente a vaciado acomodo

de concreto y regleado, pero en menor
cantidad que el AY1, también cuenta con mas
Trabajo Contributorio, usando la vibradora.

La tabla 58 muestra que este Buguero dedica
mayormente su tiempo a Trabajo
PEG6 BUGUERO Contributorio, principalmente en tiempos de
regreso, y también al Trabajo Productivo como
el traslado del concreto al punto de vaciado.

Elaboracién: Propia



TABLA 63: Porcentaje de la Partida de Vaciado en la Progresiva KM 1+200, Progresiva KM 1+550 - Vista 1 y Vista 2
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OPERADOR | ALIMENTADOR | BUGUERO BUGUERO | BUGUERO ALBARIL ALBARIL BUGUERO
TRABAJO OP1 AY1 PEL PE2 PE3 AY3 AY4 PE4
TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO % TIEMPO %
DAC [ 27 0 0 0 0 0 0 0
vC 0 0 0 0 0 32 40 0
AC 0 0 0 0 0 32 20 0
R 0 0 0 0 0 52 22 0
DC 35 | 308% | 0 |438%| o0 | 00% | o |453%| o |453%[ o |612%| 0 [453%| o
TP [TacP [ o 0 0 0 0 7 9 0| 3%
RC 0 0 29 29 33 0 0 33
TC 0 0 62 62 58 0 0 58
LL 0 88 0 0 0 0 0 0
ol | .2 88 91 91 91 123 91 01
Vi 0 0 0 0 0 4 48 0
D 40 29 0 0 0 0 0 0
TC A 3 | 214% | 3 |159% | O | 517% | O |517% | O |517% | O | 20% | O [239% | 0 |51.7%
RE 0 0 104 104 104 0 0 104
oL | 43 32 104 104 104 4 48 104

TOTAL

201 100.0%

201 |100.0%

201 |1733.3%

201 |100.0%

201 |100.0%

201 |100.0%

201 |100.0%

201 |100.0%

Elaboracién: Propia
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TABLA 64: Porcentaje general de cuadrillas prog. Km 1+200,1+1550 —en Estudio

CATEGORIA DESCRIPCION CONTEO % CONTEO %

DAC ggfri]f(i;]a:gién de Agua Y 27 15%
VC [ Vaciado de concreto 65 3.6%
AC | Acomodar el Concreto 43 2.4%
R Reglear 70 3.9%

TP DC |Dar Concreto 35 1.9% 733 40.6%
ACP ?ggr;glc;ando el concreto 13 0.7%
RC | Recibir Concreto 124 6.9%
TC |Traslado de Concreto 240 13.3%
LL Jllenado de agregados 116 6.4%
VI | Vibrado 42 2.3%
D Dosificacion de agregados 60 3.3%

TC 527 29.2%
A Recibir y Dar Instrumentos 9 0.5%
RE | Regreso 416 23.0%
TO | Tiempo Ocioso 0 0.0%
E Esperas 544 30.1%

DE |Descanso 2 0.1% 547 30.3%
NF ] Necesidades Fisioldgicas 0 0.0%
v |Viaje 1 0.1%

TOTAL GENERAL 1807 1100.0%| 1807 100.0%

Elaboracién: Propia
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 65: Nivel General de Actividad de Vaciado—en Estudio

FECHA

18/10/2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TABLA 66: Nivel General de Actividad de Vaciado en Porcentaje

FECHA

18/10/2017

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TRABAJO NO

CONTRIBUTORIO TRABAJO

PRODUCTIVO

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

ETP mTC mTNC

Figura 36: Resultado carta balance — Progresiva KM 1+200 y KM 1+550-en
Estudio

Fuente: Propia
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MEDIDAS CORRECTIVAS:

En coordinacion con los obreros, se reasigno nuevas actividades a los miembros de

la cuadrilla de vaciado.

Se aument6 el niamero de cilindros de 55 galones, para el abastecimiento de agua.

Se reasigno al AY2, alimentador, otra actividad fuera de esta cuadrilla.

Se cambié del Slump de 47-6” a 5”-7”, para una mayor trabajabilidad en el

transporte dentro del chute

En charla con los ayudantes se pidi6 que antes de gque terminen su jornada, dejen
las herramientas y materiales en los centros de acopio y bodega de la siguiente

progresiva.
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TABLA 67: Porcentaje Gral. de cuadrillas Prog. Km 1+200, Km 1+1550 Propuesto

CATEGORIA DESCRIPCION CONTEO % CONTEO %
DAC Dosificacion de Agua y 27 1.7%
Cemento
VvC Vaciado de concreto 72 4.5%
AC Acomodar el Concreto 52 3.2%
R Reglear 74 4.6%
TP DC Dar Concreto 35 2.2% 728 45.3%
ACP Acomodando concreto 16 1.0%
con pala
RC Recibir Concreto 124 7.7%
TC Traslado de Concreto 240 14.9%
LL llenado de agregados 88 5.5%
VI Vibrado 52 3.2%
D Dosificacion de 69 4.3%
agregados
TC — 543 33.8%
A Recibir y Dar 6 0.4%
Instrumentos
RE ] Regreso 416 25.9%
TO ] Tiempo Ocioso 0 0.0%
E Esperas 335 20.8%
DE Descanso 1 0.1% 337 21.0%
NE | Necesidades 0 0.0%
Fisiologicas
V Viaje 1 0.1%
TOTAL GENERAL 1608 100.0% 1608 100.0%

Elaboracidn: Propia
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NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (NG)

TABLA 68: Nivel General de Actividad de Vaciado - Propuesto

FECHA TP TC TOT

19/10/2017 728 543 337 1608

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)

TABLA 69: Nivel General de Actividad de Vaciado en Porcentaje

FECHA TP TC

19/10/2017 45.3% 33.8%

NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD (%)
PROPUESTO

TRABAJO NO

CONTRIBUTORIO TRABAJO

PRODUCTIVO

45.3%

33.8%

TRABAJO
CONTRIBUTORIO

TP = TC mTNC

Figura 37: Resultado carta balance-prog.KM 1+200, prog.KM 1+550-Propuesto
Fuente: Propia



TABLA 70: Velocidad de la Cuadrilla de Vaciado en la

Progresiva KM 1+550
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Progresiva KM 1+200,

VELOCIDAD METRADO
VELOCIDAD % |OPTIMIZADO

PROG. | MINUTOS| DIA JUNIDAD | CANTIDAD
1200- .
1550 201 lo.419] M3 4.30 10.26 | M3/1DIA | 48.86%
1200- 0 2.27%
1550 201 lo.419] M3 4.50 10.69 | M3/1DIA | 51.14% ;

TOTAL 21.00 [ M3/1DIA | 100.0%

ELABORACION: Propia

TABLA 71: Productividad de la Cuadrilla de Vaciado en la Progresiva KM 1+200,
Progresiva KM 1+550

PRODUCTIVIDAD METRADO | PRODUCTIVIDAD
TIEMPO [ TIEMPO | RECURSO DE MANO DE % JOPTIMIZADO
PROG. #Ers) | iy (hh) UND | CANT OBRA
1125%%' 2.45 201 19.6 M3 | 430 | 0.219 | M3/1hh |48.86%
11%%%' 2.45 201 19.6 M3 | 450 | 0.230 | M3/1hh |51.14% 2.27%
TOTAL 0.837755] M3/1hh ] 100.0%
ELABORACION: Propia
TABLA 72: Resultado Optimizacion TNC de la cuadrilla de Vaciado
PROGRESIVA TRABAJO NO CONTRIBUTORIO(TNC) JOPTIMIZADO
KM 1+200, prog.KM 1+550 31.0%
KM 1+200, prog.KM 1+550 21.0% -10.0%
TOTAL
ELABORACION: Propia
TABLAT73: Resultado Optimizacion TP de la cuadrilla de Vaciado
PROGRESIVA TRABAJO PRODUCTIVO(TP) OPTIMIZADO
KM 1+200, prog.KM 1+550 42%
KM 1+200, prog.KM 1+550 45.3% 3.1%
TOTAL

ELABORACION: Propia




TABLA 74: Actividad de ler Cuadrilla
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OPERADOR | ALIMENTADOR | ALIMENTADOR | BUGUERO | BUGUERO | BUGUERO | ALBARIL | ALBARNIL | BUGUERO | MAQUINA
TIEMPO PRESENTE 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 62 61 56 91 91 91 123 97 55 199
NIVEL ACTIVIDAD REAL 31% 30% 28% 45% 45% 45% 61% 48% 27% 99%
NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO 31% 30% 28% 45% 45% 45% 61% | 48% 27% 99%
ELABORACION: Propia
TABLA 75: Actividad de 2da Cuadrilla
OPERADOR |ALIMENTADOR| BUGUERO | BUGUERO | BUGUERO | ALBARNIL | ALBARNIL | BUGUERO | MAQUINA
TIEMPO PRESENTE 201 201 201 201 201 201 201 201 201
COEFICIENTE DE PARTICIPACION 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
TIEMPO QUE TRABAJA 62 61 91 91 91 123 97 55 199
NIVEL ACTIVIDAD REAL 31% 30% 45% 45% 45% 61% 48% 27% 99%
NIVEL ACTIVIDAD RELATIVO 31% 30% 45% 45% 45% 61% 48% 27% 99%

ELABORACION: Propia




i) CURSOGRAMA ANALITICO:
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En el siguiente diagrama muestra la trayectoria de un producto o procedimiento

sefialando los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda:

TABLA 76: Cursograma Analitico en Estudio de Vaciado

Cursograma analitico Operario Material  Equipo

Diagrama Num 3 |H0ja Num_ 03 de 03 Resumen

Objeto: Actividad Actual |Propuesta| Economia
Operacion O 13 0 13
Transporte = 3 0 3
Esperas O 1 0 1
Inspeccion D 3 0 3

Actividad: VACIADO DE CANAL Almacenamiento AV 1 0 1

Total de Operaciones Realizadas 21 0 21

Metodo Actual / Propuesto Distancia Total en metros 280 0 280

Lugar: Obra Hidraulica de San Pedro - Candarave

Operario (s) :1

Oficial (s) :2
Peon (s) : 6
h Totales
Compuesto por: Grupo de Tesis Smbol
Descripcion Cantidad | Distancia T;;Trf;o O = D D v Observaciones
Transportes de herramientas 80 7 . | | 6 peones, 2 oficiales y 1 operario
Instrucciones | e
Armado de |a plataforma 3 1 operario y 2 oficiales
Humedecer el encofrado 1 ‘ 1 peon
Traslado de la Mezcladora 80 7 o 3 peones
Activar la Mezcladora 4 1 operario
Alimentacién de agregado 3 2 peones
Dosificacion A/C 1 2 peones
Mezclado 1
Salida de concreto a buguis 1 3 peones
Traslado de concreto 30 3
Espera del concreto hacia el lugar 3 .
Vaciado de concreto 1 T
Acomodar el concreto con pala 1 2 oficiales
Vibrado 4 1 peon
Reglear 2 1 oficial
Acomodar concreto 1 4 1 oficial
Mover herramientas 10 1 v 1 peon
Verificar altura del concreto 1 3
Inspeccion "
Almacenaje 80 v
Total 280 45 13] 3 1 3 11

Elaboracién: Propia



TABLA 77: Cursograma Analitico Propuesto de Vaciado
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Cursograma analitico Operario Material Equipo

Diagrama Num.3 |Hoja Num. 03 de 03 Resumen

Objeto: Actividad Actual |Propuesta| Economia
Operacion O 13 1" 2
Transporte = 3 1 2
Esperas O 1 0 1
Inspeccion D 3 2 1

Actividad: VACIADO DE CANAL Almacenamiento \Vi 1 1 0

Total de Operaciones Realizadas 21 15 6

Metodo:  Actual / Propuesto Distancia Total en metros 280 70 210

Lugar: Obra Hidraulica de San Pedro - Candarave

Operario (s) 1

Oficial (s) :2
Peon (s): 6
. . . Totales
Compuesto por: Javier Butrén - Nersy Gutierrez Simbolo
Descripcion Cantidad |Distancia T(lemmo Ol |:| D v Observacicnes
Transportes de herramientas 30 3 * 6 peones, 2 oficiales v 1 operario
Instrucciones "
Armado de la plataforma 3 1 1 operario y 2 oficiales
Activar la Mezcladora 3 1 1 operario
Alimentacion de agregado 3 < 2 peones
Dosificacién A/C 1 < 2 peones
Mezclado 1 1
Salida de concreto a buguis 1 ¢ 3 peones
Traslado de concreto 10 3
Vaciado de concreto 1 .
Acomeodar el concreto con pala 1 ‘ 2 oficiales
Vibrado 3 1 1 peon
Acomodar concreto 1 < 1 oficial
Verificar altura del concreto 1 v
Almacenaje 30 v
Total 70 25 Mmj1f{oj12]1

Elaboracién: Propia



CAPITULO IV: RESULTADOS
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Se comparé el mejoramiento de cada partida para saber cuanto sera la disminucion

de costos al comparar el ritmo de trabajo inicial que se hubiera continuado en toda

la obra con el nuevo ritmo de avance propuesto, al optimizar la productividad de la
mano de obra.

a) DISMINUCION DE COSTOS OPTIMO.

TABLA 78:Ahorro por productividad de la mano de obra en la partida de excavacion

Saldo por Horas
Productividad | Rendimiento ejecutar S/hh Monto Ahorro
Hombre
metrado
0,28 | m3/hh ] 1,68 | hh/m3 | 1238,31 | m3] 346,726 | hh | S/.14,91 | S/.5.169,68 s/
Excavacion 1 076 86
0,338 | m3/hh | 2,96 | hh/m3 | 1238,31 I m3 | 418,547 | hh | S/.14,91 | S/.6.240,54 ' '

ELABORACION: Propia

TABLA 79: Ahorro por productividad de la mano de obra en la partida de encofrado

Saldo por Horas
Productividad] Rendimiento] Ejecutar S/hh Monto Ahorro
Hombre
Metrado
3,2 m3/hh | 0,31 ] hh/m3] 2704 | m3| 8652,80 | hh | S/.18,39] S/. 59.124,99 s/
Encofrado 31.825,00
3,84 | m3/hh] 0,26 | hh/m3] 2704 | m3 | 10383,36 | hh | S/.18,39] S/.190.949,99

ELABORACION: Propia

TABLA 80:Ahorro por productividad de la mano de obra en la partida de Vaciado 1

Saldo por Horas
Productividad | Rendimiento Ejecutar S/hh Monto Ahorro
Hombre
Metrado
0,28 | m3/hh | 1,68 | hh/m3 ] 256,88 | m3 ] 71,926 | hh | S/. 17,55 | S/.1.262,31 s/
Vaciado 1 261 48
0,34 | m3/hh | 2,96 | hh/m3 ] 256,88 | m3 ] 86,825 | hh | S/. 17,55 | S/.1.523,79 ’

ELABORACION: Propia
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TABLA 81:Ahorro por productividad de la mano de obra en la partida de Vaciado 2

Saldo por Horas
Productividad | Rendimiento] Ejecutar S/hh Monto Ahorro
Hombre
Metrado
) 0,19 | m3/hh | 5,24 | hh/im3 ] 52,18 fm3] 9,914 | hh | S/.17,55 | S/. 173,99
Vaciado 2 S/. 35,71
0,229 m3/hh | 4,38 | hh/m3 ] 52,18 f m3] 11,949 | hh | S/.17,55 | S/.209,71
ELABORACION: Propia
TABLA 82:Ahorro por Balanceo de cuadrillas — Vaciado 1
# Balanceo Cuadrilla Saldp en O X Montc_) X Ahorro
# dias categoria cuadrilla
oP 1 20,19 120 S/.2.422,80
cuadrillal ] AY |2 16,58 120 S/. 3.979,20 | S/. 17.137,20
_ PE |6] 1491 120 S/.10.735,20 s/
Vaciado 1 .
oP |1] 2019 120 Sl. 2.422,80 1.789,20
cuadrilla2 | AY |2 16,58 120 S/. 3.979,20 | S/. 15.348,00
PE 5 14,91 120 S/. 8.946,00
ELABORACION: Propia
TABLA 83:Ahorro por Balanceo de cuadrillas — Vaciado 2
# Balanceo Cuadrilla Sald9 en VI X Montq X Ahorro
# dias categoria cuadrilla
OP 1 20,19 120 S/. 2.422,80
cuadrilal ] AY 2 16,58 120 S/. 3.979,20 S/.17.137,20
. PE | 6 | 1491 120 | S/.10.735,20 s/
Vaciado 2 ’
oP | 1 ] 2019 120 S/. 2.422,80 1.989,60
cuadrilla2 | AY 1 16,58 120 S/.1.989,60 | S/.15.147,60
PE 6 14,91 120 S/.10.735,20
ELABORACION: Propia
TABLA 84: Ahorro total por la Optimizacién
EXCAV ENCOF V1 V2 TOTAL
Monto Optimizacion | 1.070,86 31.825,00 2.050,68 2.025,31 36.971,85
CD Presupuesto 58.225,34 | 168.518,35 | 145.236,50 | 145.236,50 | 371.980,19
% Optimizacion 1,84 18,89 1,41 1,39 9,94

ELABORACION: Propia
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TTR'iCB) ADJEO CATEGORIA ACTUAL |ProPUESTA |OPTIMIZACION

PROTDFEJ/ZBT/T\J/% P) 56.00% | 73.50% 17.5%

EXCAVACION TRABAJO . o 0
CONTRIBUTORIOS) | 14:80% 12.80% -2.0%

TRABAJO NO | | e
CONTRIBUTORIOMNG) | 29-20% 13.70% 15.5%

TRABAJO . ; .

PRODUCTIVO(TP) 51.2% 59.00% 7.8%

ENCOFRADO TRABAJO . . 0
CONTRIBUTORIO(TC) 27.0% 27.60% UG

TRABAJO NO ] ] o a0
CONTRIBUTORIO(TNC) | 217% 13.40% Ee

TRABAJO ; ; .

PRODUCTIVO(TP) 40.30% 45.90% 5.6%

VACIADO TRABAJO 0 0 0

CONTRIBUTORIO(TC) | 2220% 25.20% <

TRABAJO NO . . o ro
CONTRIBUTORIO(TNC) | 37-50% 28.90% Gee

TABLA 86: Optimizacion de Excavacion
EXCAVACION

73.50%

4

m ACTUAL

PROPUESTA

13.70%
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OBSERVACIONES:

Dado el resultados en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucion de la partida critica de excavacion, da
como resultado 17.5% de aumento en el Trabajo Productivo en la cuadrilla de

excavacion.

Dado el resultados en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucién de la partida critica de excavacion, da
como resultado -2.0% de reduccion en el Trabajo Contributorio en la cuadrilla de

excavacion.

Dado el resultados en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucién de la partida critica de excavacion, da
como resultado -15.5% de reduccion en el No Contributorio en la cuadrilla de

excavacion.

TABLA 86: Optimizacion de Encofrado

ENCOFRADO

59.00%

27.60%

13.40% ——

m ACTUAL PROPUESTA
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RESULTADOQOS:

Dado el resultados en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucion de la partida critica de encofrado, da
como resultado 7.8% de aumento en el Trabajo Productivo en la cuadrilla de

Encofrado.

Dado los resultados en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucion de la partida critica de encofrado, da
como resultado -0.6% de reduccion en el Trabajo Contributorio en la cuadrilla de

Encofrado.

Dado el resultados en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucion de la partida critica de encofrado, da
como resultado —8.3% de reduccion en el No Contributorio en la cuadrilla de

encofrado.

TABLA 87: Optimizaciéon de Vaciado

VACIADO

45.90%

28.90%
25.20%

m ACTUAL PROPUESTA
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RESULTADOQOS:

Dado el resultado en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucién de la partida critica de Vaciado, da
como resultado 5.6% de aumento en el Trabajo Productivo en la cuadrilla de

Vaciado.

Dado el resultado en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucién de la partida critica de Vaciado, da
como resultado 3.0% de aumento en el Trabajo Contributorio en la cuadrilla de

Vaciado.

Dado el resultado en el rendimiento de la Tabla 85, damos por concluir que la
aplicacion CARTA BALANCE en la ejecucién de la partida critica de Vaciado, da
como resultado —8.6% de reduccion en el No Contributorio en la cuadrilla de

Vaciado.
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CAPITULO V: DISCUSION

En relacién al trabajo de tesis de investigacion del Ing. Vilca Uzategui (2014),
dispone que al emplear la Carta Balance en las partidas de solaqueo, tarrajeo de un
edificio multifamiliar se logra optimizar la productividad de la obra; sin embargo a
este trabajo de investigacion carece de medidas aplicativas correctivas para tener
en cuenta si se logra optimizar y en qué medida. Sin embargo el presente trabajo
de investigacion recolecta varios datos antes de que se aplique las mejoras y
medidas correctivas, asi las confronta con resultados logrados de todas las Cartas

Balance para poder tener en cuenta en cuanto se podria optimizar.

Al comienzo de la obra del Sistema de Riego se carecia del control de la
productividad en las cuadrillas de trabajo, es de ese modo que se tuvo que emplear
diversas Cartas Balance para conseguir datos reales del avance que se hacia y asi

poder lograr que el avance fuera mayor y disminuir los costos de la mano de obra.

La respuesta de los trabajadores al cambio de rutina en un inicio ha sido un poco
molestoso para los trabajadores porque se disminuyé mano de obra innecesaria lo
cual estaba incluida en la cuadrilla anteriormente, y el personal ya tenia menos

Trabajo No Contributorio.

La disponibilidad de los recursos al inicio para el personal Obrero tuvo
inconvenientes por la distancia de los materiales que se encontraban en el Almacén
pero al optimizar se tuvo en cuenta en buscar lugares adecuados para que la
distancia no sea un problema en el trabajo, para lo cual se habilité centros de
Acopios para tener una mejor accesibilidad a los materiales necesarios para cada

actividad a realizar.
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CONCLUSIONES

1. Se logré6 mejorar la productividad en el proceso de la mano de obra de la
infraestructura hidraulica demostrado en los resultados obtenidos de las partidas

criticas (excavacién, encofrado y vaciado) aplicando la ingenieria de métodos.

2. En los resultados que arrojaron las diferentes cartas balance se pudo obtener las
actividades por cada obrero. Donde se alcanza visualizar cada proceso
(trabajador y el tiempo) que ha estado realizando y de donde se obtuvo la
cantidad de Trabajo Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No Contributorio
gue alcanzo el trabajador en su cuadrilla, de donde se obtuvo una optimizacion
en Excavacion (17.5%), Encofrado (21.3%) y Vaciado (5.6%).

3. La metodologia empleada para optimizar los recursos en las actividades criticas
son el uso de las diferentes cartas balance para tener una mejora en la
productividad y su Cursograma analitico de donde se obtuvo una mejor en el

proceso del desarrollo de la actividad de la cuadrilla.

4. Se logré optimizar la velocidad al aumentar de 1.690 m3/hora a 2.637 m3/hora
esto representa una optimizacion de 21.89% en la partida de Excavacion, 102.40
m2/dia a 122.89 m2/dia esto representa una optimizaciéon de 9.09% en la partida
de Encofrado y 12.06 m3/dia a 14.45 m3/dia, esto representa una optimizaciéon

de 9.00% en la partida de Vaciado.

5. Se logr6é optimizar los Trabajo No Contributorio al disminuir en 15.60% en la
partida de Excavacion, 8.30% en la partida de Encofrado, 8.60% en la partida de

Vaciado.

6. Se logré optimizar los Trabajos Productivos al aumentar en 17.50% en la partida
de Excavacién, 7.80% en la partida de Encofrado, 5.60% en la partida de

Vaciado.

7. Se logré optimizar la productividad de la mano de obra al aumentar de 0.280

m3/hh a 0.338 m3/hh esto, representa una optimizacion de 9.43% en la partida
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de Excavacion, 3.20 m2/hh a 3.840 m2/hh, esto representa una optimizacion de
9.09% en la partida de Encofrado y 0.190 m3/hh a 0.229 m3/hh esto representa
una optimizacion de 9.09% en la partida de Vaciado.

. El'uso de las cartas balance como instrumento para determinar los problemas en
un determinado proceso, con lo cual se consigue detectar problemas o
situaciones que se han generado en procesos anteriores pero que causan

efectos posteriormente.

. En lo que respecta sectorizacion, se debe proceder a compartir la informacién
con todo el personal incluido en Obra. No solamente al personal de campo

(maestros, ingenieros) sino también a los arquitectos, proyectistas, etc.
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RECOMENDACIONES

e A fin de considerar las razones del incumplimiento de una actividad en
especifica, es recomendable la retroalimentacién y su optimizacion continua, ya
gue en la investigacion de cada una de ellas se localiza la capacidad de evitar

realizar ciertos errores.

¢ Emplear el método de Carta Balance nos permite calcular y separar el tiempo de
minuto a minuto con el apoyo de un cronémetro la clase de trabajo;
posteriormente pasar toda la informacion recolectada en el Programa Excel,
emplear diversas férmulas y alcanzar resultados de tal forma que se pueda
obtener gastos minimos en la planilla del proyecto y calcular si se tiene en cada

partida bastantes horas - hombre.

e Emplear la Carta Balance permite conseguir con exactitud la “velocidad de
trabajo” ya que asi se podra procesar estos datos obtenidos en el Programa
Project y de esta manera tener una planificacion real que se logre efectuar.

e Para el llenado adecuado una carta balance, se aconseja pre-disefiar un formato
que evidencie todas las actividades que puedan ocurrir durante las recolecciones
de datos, dichas actividades deberan agruparse en tres grupos como: Trabajo

Productivo, Trabajo Contributorio y Trabajo No Contributorio.

¢ El encargado de la recoleccién de datos debera posicionarse en un lugar que no
impida el transito de la cuadrilla a estudiar, y al mismo tiempo pueda ver con

claridad todas las actividades que esté ejecutando el personal.

e Reconocer facilmente al personal a estudiar para no confundirlos, se aconseja
proporcionarles indumentaria distinta de los demas obreros, bien sea cascos o
chalecos a cada patrticipante (obrero). La diferencia tiende hacer que los obreros
no trabajen como en dias anteriores ya que consiguen estar alertas que estan
siendo medidos hasta sentirse amenazados. Para evitar esto, se aconseja hacer
la diferenciacion semanas antes iniciada la carta balance, y asi el personal a
estudiar posiblemente se olvide que tiene un distintivo en su vestimenta de

trabajo y mucho menos estar al tanto de quien los estan midiendo.
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e Emplear la Carta Balance para culminar en un tiempo mas veloz los proyectos
de manera en que se pueda reducir diferentes gastos generales de obra para
después disponer de personal profesional, maquinarias y personal disponible

para empezar nuevos proyectos.
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I. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD APLICANDO LA INGENIERIA DE METODOS EN PARTIDAS CRITICAS

UisTLeE DEL PROYECTO HIDRAULICO “SISTEMA DE RIEGO EN C.P. SAN PEDRO” - TACNA-2017"
Autor: Bach. Ing. Nersy Katherine Gutierrez Cruz
' Bach. Ing. Edwin Javier Butrén Flores
Problema Objetivo Hipotesis Variables Indicador Método Estadisticas
P. General 0. General H. General V. Independiente

¢(En qué medida se incrementa la

Mejorar la productividad

La Productividad mejorara

Carta Balance

Productividad con la aplicacién de | aplicando la ingenieria de avlicando Ia Inaenieria de La Ingenieria de | Horas - Hombre
la Ingenieria de Métodos en el | métodos en obras de P g Métodos. Costo/Beneficio | Cursograma
o : S Métodos. o
proyecto Hidraulico? infraestructura Hidraulica. Analitico
P. Especificos 0. Especificos H. Especificas V. Dependiente
Aplicar la ingenieria de
¢ Como incrementar la productividad | métodos  para mejorar | Con el estudio del trabajo Carta Balance
con !a apllcaglon del estudio del | adecuadamente los | yla ingenieria de me’todos Productividad Rendimiento Cursograma
trabajo de métodos en obras de | procesos en las | se incrementaréd  la Analitico
Infraestructura Hidraulica? actividades criticas del | productividad.
proyecto.
¢En qué medida incrementa la | Incrementar la utilidad del | Incrementara la utilidad
utilidad del proyecto, con Ila | proyecto, con la utilizacién | del proyecto en un 3%, Margen de . Comparacion
N o o e . Utilidad .
utilizacion de la Ingenieria de | de la Ingenieria de | con la utilizacion de la ganancia Costo/Beneficio
Métodos? Métodos Ingenieria de Métodos.
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Il. CRONOGRAMA DE LA PARTIDA CRITICA
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: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA DEL SISTEMA DE CONDUCCION DE RIEGO DE LA SECCION ZACAPATARANI EN EL C.P. SAN PEDRO. DISTRITO DE

PROYECTC ¢ s NDARAVE. PROVINCIA DE CANDARAVE - TACNA.
FECHA  :MARZO 2017 PLAZO - 150 DIAS CALENDARIOS
MESES
ITEM DESCRIPCION DE METAS PRESUPUESTO PARGIAL
MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05
-A- |COMPONENTE N 01- INFRAESTRUCTURA
01 TRABAJOS PRELIMINARES 77.947 51 31174.04 23.384,28 23.384,28 77.947 61
W
02 SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO AMBIENTE 27.6439,14 5.354,74; 5.354,74] 5.354,74; 2.784,91 27.843,14
03 CANAL DE CONCRETO
050100 | CaMAL BECTANGLULAR 0,40 0,40 (L=, 053 i) EEZ 643 43 9139877 163.212,08 163.212,08 163 212,08 rigiaaz|  E528d8,33
030200 | COMPUERTAS (52 UND) 14.450.65 4.338 20, 5.754.75 4.335.20]
030300 | PARTIDORES (07 LKD) 14.109.52 5,343,421 4.338,44: 282196
030400 | POZA DISIPADORA (03 UND) 5656 66 8. 656,66 5.656,66
W
050500 | PASE VEHICULAR (04 UND) 2005345 10.046,73: 004,73 2003345
O5.06.00 | PASE PEATOMAL (05 UND) =3.056.00 £.916,80: A33.20] 2305600
050700 | EANAL TAPADD) 16263 57 Iy
04 CONTROL DE CALIDAD 182370 192370 152370
05 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 12-000.00 Z 00,00 2 00,00 3. 000,00: 3.000,00; Z 000,00 12.000,50
B ~"|COMPONENTE N° 02 - CAPACITACION
06 PLAN DE INTERVENCION SOCIAL
06, 01.00 PLAN DE CAPACITACION'Y ASISTENCIA TECKICA 5.000,00 5000,00]
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lll. PLANOS

PLANOS DE UBICACION. ...t 124
PLANO DE LA ZONA DE ESTUDIO ... et 125
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PLANO DE LA ZONA DE ESTUDIO
Sistema de Riego de la Seccion Zacapatarani
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IV. PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 1: Excavacion Manual en Terreno.
Centro Poblado de “San Pedro”

Foto 2: Desencofrado de canal.
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Foto 3: Encofrado del canal.

Foto 4: Vibrado de la mezcla de concreto.




145

Foto 5: Desencofrado del canal.

Foto 7: Control Topogréfico
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Foto 8: Encofrado de Canal
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V. CARTAS BALANCE DE PARTIDAS CRITICAS ANALIZADAS

EXCAVACIONMANUAL - PROGRESIVA 150.....ciiiiiiiiii e 132
EXCAVACIONMANUAL - PROGRESIVA 175 (PROPUESTA).....vvviiiiiiiee e 134
ENCOFRADO DE CANAL RECTANGULAR - PROGRESIVA 150.........c..ovviiinnen. 136
ENCOFRADO CANAL RECTANGULAR - PROG. 175 (PROPUESTA).......c.ccvenn... 141
VACIADO DE CANAL RECTANGULAR - PROGRESIVA 150.....cciiiiiiiiiiiiiieeenns 146
VACIADO DE CANAL RECTANGULAR - PROGRESIVA 175 (PROPUESTA)......... 151

EXCAVACION MANUAL - PROGRESIVA 150
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CHOL:JLZO CHOU220 CHOU320 Pgl3_A PATILLADORA CHS.ZZO

T(min) PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEG6
00:00:00 TH TH TH TH H H
00:01:00 TH TH TH TH H H
00:02:00 TH TH TH TH H H
00:03:00 TH TH TH TH H H
00:04:00 A A A E \% PA
00:05:00 A A A E \% PA
00:06:00 A A A E \% PA
00:07:00 A A A E \% PA
00:08:00 E E E E \Y PA
00:09:00 E E E E \Y PA
00:10:00 D D E E \Y PA
00:11:00 E E E D PATI PA
00:12:00 E E E PA PATI L
00:13:00 E E E PA PATI L
00:14:00 D D D PA D D
00:15:00 E E E PA PATI D
00:16:00 E E E ES PATI D
00:17:00 E E D D D D
00:18:00 D D D D PATI D
00:19:00 E E E P E PA
00:20:00 E E E P E PA
00:21:00 H20 E E P TO PA
00:22:00 H20 E H20 H20 TO PA
00:23:00 TO TO E PA TO PA
00:24:00 TO TO E PA PATI PA
00:25:00 E E E PA PATI TO
00:26:00 E E E E PATI TO
00:27:00 E E E E TO PA
00:28:00 E E E E TO PA
00:29:00 D H20 D D TO TO
00:30:00 TO H20 D D TO TO
00:31:00 E E H20 H20 PATI TO
00:32:00 E E H20 H20 PATI
00:33:00 E E E E D
00:34:00 E E P P D PA
00:35:00 P P P P PATI PA
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00:36:00 P P P P PATI PA
00:37:00 P P P P D PA
00:38:00 M M P P D PA
00:39:00 E M P P D PA
00:40:00 E E M D M M
00:41:00 E E D D ES NF
00:42:00 E E E E ES NF
00:43:00 E E E E ES NF
00:44:00 NF E E E ES NF
00:45:00 NF E E E ES NF
00:46:00 NF H20 E D PATI PA
00:47:00 E H20 E TO PATI PA
00:48:00 E E E TO D PA
00:49:00 E E E E D PA
00:50:00 E E E E PATI L
00:51:00 D D E E L L
00:52:00 D D E E L

00:53:00 D TO NF NF E PA
00:54:00 TO TO NF NF E PA
00:55:00 E E E E D PA
00:56:00 E E E E E L
00:57:00 E TO E E E L
00:58:00 TO TO E E E

00:59:00 E E NF NF E PA
01:00:00 E E NF NF E PA

EXCAVACION MANUAL - PROGRESIVA 175 (PROPUESTA)
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CHUzZO | CHUZO | CHUzZO | CHUZO | CHUZOO | CHUZOO
01 02 03 04 5 6
T(min) PE1 PE2 PE3 PE4 PES5 PEG6
00:00:00 A A A TH H H
00:01:00 A A A TH H H
00:02:00 A A A TH H H
00:03:00 I I I TH H H
00:04:00 I I E TH I I
00:05:00 E E E TH E E
00:06:00 E E E TH E E
00:07:00 E D E E E E
00:08:00 D PA D E E E
00:09:00 PA PA PA E \% E
00:10:00 PA E PA E \% E
00:11:00 E E E D E E
00:12:00 E E E PA E L
00:13:00 E E E PA E L
00:14:00 E PA E PA E D
00:15:00 E ES E PA PATI D
00:16:00 PA ES PA PA PATI E
00:17:00 D PA D D D E
00:18:00 PA E H20 D PATI E
00:19:00 E E PA E E PA
00:20:00 E E E E E PA
00:21:00 E E E E ES PA
00:22:00 E E E E PATI PA
00:23:00 E E E E PATI PA
00:24:00 ES E E E PATI PA
00:25:00 PA E E E PATI TO
00:26:00 PA D E E PATI TO
00:27:00 E PA E E ES PA
00:28:00 E PA E E ES PA
00:29:00 E E D E PATI TO
00:30:00 E E PA E PATI TO
00:31:00 E E PA D PATI TO
00:32:00 M M P D PATI L
00:33:00 M M P E ES L
00:34:00 P P P E ES E
00:35:00 P P M E PATI E
00:36:00 E E E PA PATI E
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00:37:00 E E E PA PATI E
00:38:00 E E E PA D PA
00:39:00 E D E PA D PA
00:40:00 ES H20 E D M M
00:41:00 ES E E PA E PA
00:42:00 ES E E PA E PA
00:43:00 PA E E PA E PA
00:44:00 PA E ES PA E E
00:45:00 PA E H20 E E E
00:46:00 E E E E E E
00:47:00 E E E TO E E
00:48:00 E E E D E PA
00:49:00 E E E E D PA
00:50:00 E E E E E L
00:51:00 E E E E L E
00:52:00 E E E E L E
00:53:00 D E E E E E
00:54:00 E E D E E PA
00:55:00 E E E E E PA
00:56:00 E E E E E L
00:57:00 E D E E PA L
00:58:00 P P P E PA E
00:59:00 P P P NF PA PA
01:00:00 E E E NF D PA

ENCOFRADO DE CANAL RECTANGULAR PROGRESIVA 150
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T(min) OP1 OoP2 AY1l AY2
00:00:00 A AU A Vv
00:01:00 A AU A Vv
00:02:00 A AU A Vv
00:03:00 A AU A Vv
00:04:00 A AU A Vv
00:05:00 A AU A Vv
00:06:00 M T A Vv
00:07:00 A T A V
00:08:00 A T A Vv
00:09:00 A T A Vv
00:10:00 A T A Vv
00:11:00 M T M Vv
00:12:00 M T M T
00:13:00 M T T T
00:14:00 T T A T
00:15:00 T T T T
00:16:00 T T A T
00:17:00 T T T T
00:18:00 T T A T
00:19:00 T T T T
00:20:00 RI RI T T
00:21:00 RI RI T SF
00:22:00 RI RI SF SF
00:23:00 RI RI SF EA
00:24:00 RI CC SF EA
00:25:00 H20 CC SF CS
00:26:00 H20 CC CS CS
00:27:00 CcC CcC CS CS
00:28:00 CcC CcC CSs CS
00:29:00 CcC CcC D D
00:30:00 CcC CcC SF D
00:31:00 CcC CcC SF D
00:32:00 CcC P EA EA
00:33:00 CcC P SF SF
00:34:00 CS EA SF SF
00:35:00 CS EA SF SF
00:36:00 D C SF SF
00:37:00 D C SF SF
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00:38:00 C C SF SF
00:39:00 C C SF SF
00:40:00 C CS SF SF
00:41:00 C CS SF SF
00:42:00 CS CS SF SF
00:43:00 CS CS SF SF
00:44:00 CS C SF EA
00:45:00 CS CF EA EA
00:46:00 C CF EA EA
00:47:00 CF CF EA EA
00:48:00 CF CF D D
00:49:00 CF EA D D
00:50:00 CF C CB CB
00:51:00 D C CB CB
00:52:00 C C CB CB
00:53:00 CT C AA AA
00:54:00 C C AA AA
00:55:00 CT C TH TH
00:56:00 C C TH TH
00:57:00 CT C C TH
00:58:00 C CT CB TH
00:59:00 CT CT C C
01:00:00 CT C CL CB
01:01:00 C CB CL C
01:02:00 CB CB C CL
01:03:00 CB C SF CL
01:04:00 C CB SF CL
01:05:00 CB AA D SF
01:06:00 C AA CB SF
01:07:00 AA C CS CB
01:08:00 AA EA C D
01:09:00 D CB C C
01:10:00 CB CL C C
01:11:00 C C C SF
01:12:00 CL CL C SF
01:13:00 C C C SF
01:14:00 CL CB C SF
01:15:00 C CB C SF
01:16:00 CB CS C SF
01:17:00 CB C C SF
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01:18:00 CS M C SF
01:19:00 C CB C AA
01:20:00 M CB C AA
01:21:00 CB CB C AA
01:22:00 CB CB CB AA
01:23:00 CB CB CB AA
01:24:00 CB CB CB AA
01:25:00 CB CB CB SF
01:26:00 CB CB CB SF
01:27:00 EA EA CB SF
01:28:00 EA EA EA SF
01:29:00 CB CB EA SF
01:30:00 CB CB CS SF
01:31:00 CB CB CS SF
01:32:00 CB CS CS C

01:33:00 CB CS CS SF
01:34:00 EA EA CS SF
01:35:00 EA EA CS C

01:36:00 CS CS CS EA
01:37:00 CS CS C SF
01:38:00 CS CS CB EA
01:39:00 CS CS CB EA
01:40:00 CS CS CS EA
01:41:00 CS C CT SF
01:42:00 CS CB C L

01:43:00 C CS CB SF
01:44:00 CB C C SF
01:45:00 CS CT CL SF
01:46:00 C C C AA
01:47:00 CT \% AA AA
01:48:00 C \% AA SF
01:49:00 CB \% C SF
01:50:00 EA \% C SF
01:51:00 EA \Y EA SF
01:52:00 EA \Y EA AA
01:53:00 C \Y EA AA
01:54:00 CL CL \Y, SF
01:55:00 CL \% EA EA
01:56:00 CL H20 EA EA
01:57:00 CL H20 EA D
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01:58:00 C H20 EA D
01:59:00 AA EA C CB
02:00:00 AA C C AA
02:01:00 D C SF TH
02:02:00 AA CT SF C
02:03:00 AA CT SF CB
02:04:00 NF C SF C
02:05:00 CF CB SF CL
02:06:00 CF CB SF CL
02:07:00 D C EA CL
02:08:00 C CB EA SF
02:09:00 CT AA EA SF
02:10:00 CT AA D CB
02:11:00 C C D D
02:12:00 CB EA CB C
02:13:00 CB CB AA C
02:14:00 C CL TH SF
02:15:00 CB C C SF
02:16:00 C CL CB C
02:17:00 AA C C EA
02:18:00 AA CB CL SF
02:19:00 D CB CL EA
02:20:00 CB CS C EA
02:21:00 C C SF EA
02:22:00 CL M SF SF
02:23:00 C CB D L
02:24:00 CL CS CB SF
02:25:00 C C CS SF
02:26:00 CB CT C SF
02:27:00 CB C C SF
02:28:00 CS C CB SF
02:29:00 C C CS \Y
02:30:00 M CB CT \Y
02:31:00 CB C C Vv
02:32:00 EA EA EA Vv
02:33:00 EA EA EA Vv
02:34:00 H20 EA EA Vv
02:35:00 H20 EA EA Vv
02:36:00 H20 EA EA Vv
02:37:00 H20 EA EA \%
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02:38:00 H20 EA EA Y
02:39:00 H20 EA EA Vv
02:40:00 cs Vv Vv Vv
02:41:00 C cL CB SF
02:42:00 C c c SF
02:43:00 C C c SF
02:44:00 C AA CcL SF
02:45:00 cT AA C C
02:46:00 cT D c C
02:47:00 c AA C SF
02:48:00 CB AA AA SF
02:49:00 C H20 AA SF
02:50:00 CcL H20 c SF
02:51:00 c H20 c T
02:52:00 AA H20 c AA
02:53:00 RI H20 c AA
02:54:00 RI RI EA AA
02:55:00 A RI EA AA
02:56:00 A A EA C
02:57:00 NF A EA C
02:58:00 NF C SF C
02:59:00 NF C SF C
03:00:00 T C SF C
03:01:00 T A A EA
03:02:00 T T T EA

ENCOFRADO CANAL RECTANGULAR PROG. 175 (PROPUESTA)

T(min) OP1 OP2 AY1 AY2
00:00:00 TH TH A Vv
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00:01:00 TH TH A Vv
00:02:00 A TH A Vv
00:03:00 A A A Vv
00:04:00 A A A Vv
00:05:00 A A A Vv
00:06:00 M A T T
00:07:00 M A T T
00:08:00 A A T T
00:09:00 A T T T
00:10:00 A T T T
00:11:00 M M T T
00:12:00 M M T T
00:13:00 M M T T
00:14:00 RI RI T T
00:15:00 RI RI T SF
00:16:00 RI RI SF SF
00:17:00 RI RI SF EA
00:18:00 RI CcC SF EA
00:19:00 H20 H20 SF CS
00:20:00 CC CC CSs CS
00:21:00 CC CC CSs CS
00:22:00 CcC CcC CSs CS
00:23:00 CcC CcC EA EA
00:24:00 CcC CcC SF EA
00:25:00 CcC CcC SF EA
00:26:00 CcC P EA EA
00:27:00 CcC P SF SF
00:28:00 CS EA SF SF
00:29:00 CS EA SF SF
00:30:00 EA CF SF SF
00:31:00 CF CF SF SF
00:32:00 CF RI C C
00:33:00 RI CL SF SF
00:34:00 CL CL SF SF
00:35:00 C C SF SF
00:36:00 C C SF SF
00:37:00 CF CF C @
00:38:00 CF CF SF TH
00:39:00 CL CL TH TH
00:40:00 CL C TH TH
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00:41:00 C CL TH TH
00:42:00 C CL TH TH
00:43:00 CL EA EA EA
00:44:00 CL C CB CB
00:45:00 D C CB CB
00:46:00 C C CB CB
00:47:00 CF CF AA AA
00:48:00 CF CF AA AA
00:49:00 RI RI TH AA
00:50:00 C C TH TH
00:51:00 CF CF C TH
00:52:00 CF CF CB TH
00:53:00 CF CF C C
00:54:00 C C CL SF
00:55:00 C C SF SF
00:56:00 C CB C CL
00:57:00 CB C SF CL
00:58:00 C CB SF CL
00:59:00 CB AA D SF
01:00:00 C AA CB SF
01:01:00 AA C CS CB
01:02:00 AA EA C D
01:03:00 D CB C C
01:04:00 CB CL CB C
01:05:00 C C CB SF
01:06:00 CL CL CB SF
01:07:00 C C C SF
01:08:00 CL CB C SF
01:09:00 C CB CB SF
01:10:00 CB CS CB C
01:11:00 CB C CB C
01:12:00 CS M C SF
01:13:00 C CB C AA
01:14:00 M CB C AA
01:15:00 CB CB C AA
01:16:00 CB CB CB AA
01:17:00 CB CB CB AA
01:18:00 CB CB CB AA
01:19:00 CB CB CB SF
01:20:00 CB CB CB SF
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01:21:00 EA EA CB SF
01:22:00 EA EA EA SF
01:23:00 CB CB EA SF
01:24:00 CB CB CS TH
01:25:00 CB CB CS TH
01:26:00 CB CS CS C

01:27:00 CB CS CS SF
01:28:00 EA EA CS SF
01:29:00 EA EA CS C

01:30:00 CS CS CS EA
01:31:00 CS CS C SF
01:32:00 CS CS CB EA
01:33:00 CS CS CB EA
01:34:00 CS CS CS EA
01:35:00 CS C CT SF
01:36:00 CS CB C L

01:37:00 C CS CB SF
01:38:00 CB C C SF
01:39:00 CS CT CL SF
01:40:00 C C C AA
01:41:00 CT TH AA AA
01:42:00 C TH AA SF
01:43:00 CB TH C SF
01:44:00 EA RI C C

01:45:00 EA M CB SF
01:46:00 EA M CB AA
01:47:00 C M CB AA
01:48:00 CL CL CB SF
01:49:00 CL CB EA EA
01:50:00 CL H20 EA EA
01:51:00 CL H20 EA D

01:52:00 C H20 EA D

01:53:00 AA EA C CB
01:54:00 AA C C AA
01:55:00 D C SF TH
01:56:00 AA CT SF C

01:57:00 AA CT SF CB
01:58:00 NF C SF C

01:59:00 CF CB SF CL
02:00:00 CF CB SF CL
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02:01:00 D C EA CL
02:02:00 C CB EA SF
02:03:00 CT AA EA SF
02:04:00 CT AA D CB
02:05:00 C C D D

02:06:00 CB EA CB C

02:07:00 CB CB AA C

02:08:00 C CL TH SF
02:09:00 CB C C SF
02:10:00 C CL CB C

02:11:00 AA C C EA
02:12:00 AA CB CL SF
02:13:00 D CB CL EA
02:14:00 CB CS C EA
02:15:00 C C SF EA
02:16:00 CL M SF SF
02:17:00 C CB D L

02:18:00 CL CS CB SF
02:19:00 C C CS SF
02:20:00 CB CT C SF
02:21:00 CB CT C SF
02:22:00 CS C CB SF
02:23:00 C C CS SF
02:24:00 M CB CT C

02:25:00 CB CB C C

02:26:00 CB CB TH C

02:27:00 CB CB SF TH
02:28:00 C C TH TH
02:29:00 D C D TH
02:30:00 D D D H20
02:31:00 D D H20 H20
02:32:00 H20 D EA H20
02:33:00 CS CS CS TH
02:34:00 CS CS CS TH
02:35:00 C CL CB CT
02:36:00 C CL CB CT
02:37:00 C CL CT C

02:38:00 C AA CT C

02:39:00 CT AA CT C

02:40:00 CT D C C
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02:41:00 C AA C SF
02:42:00 CB AA AA SF
02:43:00 CB cL AA SF
02:44:00 cT cL C SF
02:45:00 C cL C T
02:46:00 AA cL EA AA
02:47:00 AA H20 EA AA
02:48:00 RI RI EA AA
02:49:00 RI RI cT AA
02:50:00 A A cT cs
02:51:00 NF A C cs
02:52:00 NF cT C cs
02:53:00 NF cT C C
02:54:00 CB C SF ©
02:55:00 CB A SF EA
02:56:00 cB T SF EA
02:57:00 AA cL C C
02:58:00 AA cL C C
02:59:00 AA cL C C
03:00:00 AA AA C C
03:01:00 AA AA AA AA
03:02:00 RI RI EA EA
VACIADO DE CANAL RECTANGULAR - PROGRESIVA 150
OPERADOR | ALIMENTADOR | ALIMENTADOR | BUGUERO | BUGUERO | BUGUERO | ALBANIL | ALBANIL | PEON MAQUINA
T(min) | OPL | AY1 | AY2 | PE1 | PE2 | PE3 | AY3 | AY4 | PE3| TROMPO
00:00:00| DAC | LL LL E E E | E| E | E | o
00:01:00| DAC | LL LL E E E | E| E | E | cmmvo
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00:02:00| A A A E | E| E|E|E|E| o
00:03:00| A A A E | E| E | E|E|E| o
00:04:00| DC LL LL |RC|RC|RC|E|E|E| o
00:05:00| E LL L | Tc | TC | TC | E | E | E | omvo
00:06:00| DAC | LL L | TC | TC | TC | Ve | Ve | VI | b
00:07:00| E E LL | TC | TC | TC | AC | VC | VI | ot
00:08:00| DC E E RE | RE | RE |ACP|ACP| VI | [T
00:09:00| DC | DE E RE | RE | RE | R |ACP| VI | \JH
00:10:00| DAC | D D RE | RE | RE | R | R | E | oo
00:11:00| E D D RE|RE | RE | E | E | E | oo
00:12:00| E E E RE|RE | RE | E | E | E | oo
00:13:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | 00
00:14:00| E E E TC | TC|TC | E|E |E| o
00:15:00| E LL lw | T1c | TC | TC Ve |ve ||, Jh
00:16:00| DAC | LL LL RE | RE | RE [ AC | AC | VI | jor o
00:17:00| E E E | RE | RE | RE |AC [ AC | VI | oot
00:18:00| E D D E | E | E | R|R|E| oo
00:19:00| DC LL LL | RC | RC | RC |ACP|ACP| E | por o
00:20:00| DC LL L | Tc | TC | TC | E | E |E | oo
00:21:00| E E E TC|TC | TC|E|E|E|, 00
00:22:00| DAC | D D TC | TC | TC | Ve [ VE | VI | qorio
00:23:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | \JF O
00:24:00| E LL LL | RE|RE | RE | E | E |V |, 0
00:25:00| E LL LL E | E| E|E|E|E| omo
00:26:00| DC E E RC | RC | RC | E [ E | E | qomvo
00:27:00| E E E TC|TC | TC|E | E|E| o
00:28:00| DAC | LL E TC | TC | TC [ve |ve | v | oo
00:29:00| E LL LL | TCc | Tc | TC | AC | Ve | VI | ot
00:30:00| DC E LL | RE | RE | RE |ACP|ACP| VI | ,[1H
00:31:00] DC E E RE | RE | RE | R |ACP| Vi | TP
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ACTIVO
00:32:00| DAC | LL D RE | RE | RE | R | R | E | pomo
00:33:00| E LL D RE | RE | RE | E | E | E | oo
00:34:00| E LL E E | E| E | E|E|E| o
00:35:00| DC E E RC [RC | RC | E | E | E| 00
00:36:00| E E E TC | TC|TC|E | E|E| o
00:37:00| E LL LL | TC | TC | TC | VC | Ve | VI | ot
00:38:00| DAC | LL LL RE | RE | RE [ AC | AC | VI |zl o
00:39:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | \JH O
00:40:00| E D D RE | RE | RE | R | R | E | oo
00:41:00| DC LL LL | RC | RC | RC |ACP|ACP| E | 1N
00:42:00| DC LL L | Tc | TC |RC | E | E | E| oo
00:43:.00| E E E TC|TC | TC|E|E|E|, 0
00:44:00| DAC | D D TC | TC | TC | Ve [ VE | VI | porio
00:45:00| E LL D RE | RE | RE | AC | AC | VI | ,JF O
00:46:00| E LL LL | RE | RE | RE | E | E | VI | 00
00:47:00| E LL LL | RE | RE | RE | E | E | E | oo
00:48:00| DC E E RC|[RC | RC | E | E | E| 00
00:49:00| E E E TC|TC | TC|E | E|E|
00:50:00| DAC | LL E TC | TC | TC [ve |ve | vi| 0o
00:51:00| E LL L | Tc | TCc | TC |AC | Ve | Wi |, JH
00:52:00| DC E LL | RE | RE | RE |ACP|ACP| VI | , [
00:53:00| DC E E RE | RE | RE | R [ACP| i | [0
00:54:00| DAC | D D RE|RE | RE | R | R | E | 00
00:55:00| E D D RE | RE | RE | E | E | E | pomo
00:56:00| E E E RE | RE | RE | E | E | E | \oh o
00:57:00| DC E E RC[RC | RC | E | E | E| 00
00:58:00| E E E TC|TC | TC|E | E|E| o
00:59:00| E LL LL | Tc | Tc | TC | Ve | Ve | VI | oh
01:00:00| DAC | LL LL RE | RE | RE | AC | AC | VI | 1B

ACTIVO
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‘A1 - TP
01:01:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | \ )" O
.AN. TP
01:02:00| E D D E E E | R| R |E | omvo
.AN- TP
01:03:00| DC LL LL RC | RC | RC |ACP|ACP| E | \.' o
CAA- TP
01:04:00| DC LL LL TC | TC |RC | E [ E | E | aomvo
.AC- TP
01:05:00| E E E TC | T |TC | E|[E |E| a0
AR TP
01:06:00| DAC D D TC | TC | TC | Ve [ VE | VI | jotio
.A~- TP
01:07:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | \JH
.AQ- TP
01:08:00| E LL LL RE | RE | RE |ACP|ACP| VI | ,JF
. . TP
01:09:00| E LL LL E E E | E| E | V| cmo
. . TP
01:10:00| DC E E RC | RC | RC | E [ E | E | aorvo
01.11.00] E LL LL TC | TC | TC | TO | TO | TO| TNC
01:12:00] V LL LL E E E | TO | TO | TO| TNC
01.13:00] V E E E E E | TO | TO | TO| TNC
01.14:00] V TO TO | TO | TO | TO | TO | TO |TO| TNC
01:15:00| V TO TO | TO | TO | TO | TO | TO |TO| TNC
01:16:00| V TO TO | TO | TO | TO | TO | TO |TO| TNC
01.17:.00] V TO TO | TO | TO | TO | NF | NF [ NF| TNC
01.18:00| V TO TO | TO | TO | TO | NF | NE [NF| TNC
01.19:00| V E E E E E | TO | TO | TO| TNC
01.20.00] E LL LL TC | TIC | TIC | E | E | E | TNC
. i TP
01:21:00| DAC | LL E TC | TC | TC | Ve [ VE | VI | qorio
. i TP
01:22:00| E E LL TC | TC | TC | AC | Ve | VI |\
.57. TP
01:23:00| DC E LL RE | RE | RE [ACP|ACP| VI | .
CoA- TP
01:24:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP| VI | ,JH
.oC. TP
01:25:00| DAC D D RE|RE | RE | R | R |E | 0
. TP
01:26:00| E D D RE|RE | RE | E | E | E | oo
jpa— TP
01:27:00| E E E RE|RE | RE | E | E | E | oo
. . TP
01:28:00| DC E E RC | RC | RC | E [ E | E | aorvo
. . TP
01:29:00| E E E TC | Tc|TC | E|E|E| a0
. . TP
01:30:00| E LL LL TC | TC | TC | Ve [ VE | VI | qorio
. . TP
01:31:00| DAC | LL LL RE | RE | RE | AC | AC | VI | \JF O
. . TP
01:32:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | \JF O
.. TP
01:33:00| E D D E E E | R| R |E| o
01:34:00| DC LL LL RC | Rc | RC |AcP|AcP| E UL

ACTIVO
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01:35:00| DC LL L | TC | TC |RC | E | E |E | oo
01:36:00| E E E TC | TC|TC | E|E|E| om0
01:37:00| DAC | D D TC | TC | TC | Ve [ VE | VI | qorio
01:38:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | ,JH O
01:39:00| E LL LL | RE | RE | RE | E | E | VI | 00
01:40:00| E LL LL E | E | E | E|E|E| mvo
01:41:00| DC E E RC [RC | RC | E | E | E| 00
01:42:00| E E E TC | TC | TC|E | E|E| o
01:43:00| DAC | LL E TC | TC | TC | VC [ VE | VI | qorio
01:44:00| E LL L | Tc | TCc | TC |AC | Ve | Wi |
01:45:00| DC E LL | RE | RE | RE |ACP|ACP| VI | , [
01:46:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP| VI | , [
01:47:00| DAC | D D RE | RE | RE | R | R | E | g
01:48:00| E LL LL | RE | RE | RE | E | E | E | oo
01:49:00| E LL LL E | E | E | E|E|E| ormvo
01:50:00| DC E E RC|[RC | RC | E | E | E| 00
01:51:00| E E E TC|TC | TC|E | E|E|
01:52:00| E LL L | Tc | Tc | TC |ve|Vve | Vi, o
01:53:00| DAC | LL LL | RE | RE | RE | AC | AC | VI | ,JH O
01:54:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | \JF O
01:55:00| E D D E | E| E | R|R|E| om0
01:56:00| DC LL LL | RC | RC | RC |ACP|ACP| E | por o
01:57:00| DC LL L | Tc | TC |RC | E | E | E | oo
01:58:00| E E E TC | TC|TC | E|E |E| o
01:59:00| DAC | D D TC | TC | TC | Ve [ VC | VI | qorio
02:00:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | Wi | ,JH O
02:01:00| E LL LL | RE | RE | RE | E | E | VI | 00
02:02:00| E LL LL E | E | E |NF|NF|E | oo
02:03:00| DC E E RC | RC | RC | NF | NF | E | 10
02:04:00] E LL E TC | 7C | IC | E | E | E | TP
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ACTIVO
02:05:00| DAC | LL E TC | TC | Tc [ve |ve | vi | 0o
02:06:00| E E L | Tc | TC | TC |AC | VC | VI | JH
02:07:00| DC E LL | RE | RE | RE |ACP|ACP| VI | [
02:08:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP| VI | ,JF
02:09:00| DAC | D D RE|RE | RE | R | R |E |, 0
02:10:00| E D D RE | RE | RE | E | E | E | o' g
02:11:00| E LL E E | E| E|E|E|E| g
02:12:00| DC E E RC [RC | RC | E | E | E | 00
02:13:00| E E E TC [ TC|TC | E | E|E| o
02:14:00| E LL L | Tc | TC | TC |[ve|ve ||, o
02:15:00| DAC | LL LL | RE | RE | RE | AC | AC | VI | [
02:16:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | O
02:17:00| E D D RE | RE | RE [ R | R | E | o
02:18:00| DC LL LL | RC | RC | RC |ACP|ACP| E | .1 O
02:19:00| DC LL L | Tc | Tc | RC | E | E AT
02:20:00| E E E Tc | Tc | 7Tc | E | E AT
02:21:00| DAC | D D TC | TC | TC [ve |ve | vi| oo
02:22:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI | ,JF O
02:23:00| E LL LL | RE | RE | RE | E | E | VI | 00
02:24:00| E LL LL E| E | E | E|E ACTVO
02:25:00| DC E E RC | RC | RC | NF [ NF [NF | .10 O
02:26:00| E E E TC | TC | TC | NF [ NF [ NF | .10 O

VACIADO DE CANAL RECTANGULAR - PROGRESIVA 175 (PROPUESTA)

OPERADOR | ALIMENTADOR | ALIMENTADOR | BUGUERO | BUGUERO | BUGUERO | ALBARIL | ALBARIL | PEON | MAQUINA
T(min) OP1 AY1 AY2 PE1 PE2 PE3 AY3 | AY4 | PE3 | TROMPO
00:00:00 E LL LL TC TC TC E E E i
T ACTIVO
.01 TP
00:01:00| DAC LL LL TC TC TC VvC | vC | VI ACTIVO
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. TP
00:02:00| E DE LL ¢ | Tc | TCc |Ac|ve v,
o TP
00:03:00| DC E E RE | RE | RE |ACP|ACP | Vi |, T
- TP
00:04:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP | Wi |, T _
- TP
00:05:00| DAC D D RE | RE | RE | R | R [ E |, T 0
00:06:00| E D D RE | Re | Re | E | E |E| TP
+06: ACTIVO
00:07:00| E E E RE | Re | Re | E| e || TP
07 ACTIVO
- TP
00:08:00| DC E E RC [ RC | RC | E | E | E | \omo
00:09:00| E E E c| 17| 7| Ee| e || TP
109: ACTIVO
N )
00:10:00| E LL LL ¢ | TC | TCc | ve|ve |w|, o
o TP
00:11:00| DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | VI |, T
s TP
00:12:00| E E E RE | RE | RE | AC | AC | Wi |, 10
00:13:00| E D D E E E R | R |E v
13 ACTIVO
o TP
00:14:00| DC LL LL RC | RC | RC |ACP|ACP| E |, .1
o TP
00:15:00| DC LL LL ¢ [ TC | TC | E|E|E| ommo
00:16:00| E E E c | 7c| 7c | E| E|E U
+16: ACTIVO
o TP
00:17:00| DAC D D ¢ | Tc | TCc|ve|ve v,
s TP
00:18:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | Wi |, T
00:19:00| E LL LL RE | Re | Re | E | E |w | TP
-19: ACTIVO
00:20:00| E LL LL E E E E| E | E iy
20 ACTIVO
- TP
00:21:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | \or o
00:22:00| E E E c | 1c| 7| e | e || TP
22 ACTIVO
o TP
00:23:00| DAC LL E ¢ | Tc | T |ve|ve v,
- TP
00:24:00| E LL LL ¢ [ Tc | TCc|Ac|ve ||,
- TP
00:25:00| DC E LL RE | RE | RE |ACP|ACP | VI |, T8 _
L TP
00:26:00| DC E E RE | RE | RE | R |AcP|wi |, TH
o TP
00:27:00| DAC LL D RE | RE | RE | R | R | E |,
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o TP
00:28:00| E LL D RE | RE | RE | E | E [ E |, 0
00:29:00| E LL E E E E E | e |e| TP

:29: ACTIVO

- TP
00:30:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | \oros
00:31:00| E E E c| 1| 17| Ee| e || TP

31 ACTIVO

o, TP
00:32:00| E LL LL ¢ | Tc| T |ve|ve v,

o TP
00:33:00| DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | VI |, T

o TP
00:34:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC w1 | [TH
00:35:00| E D D RE | e | Re | R | R |E| TP

$39! ACTIVO

s )
00:36:00| DC LL LL RC | RC | RC |AcP|ACP | E |, 0

S TP
00:37:00| DC LL LL TC | TC | RC| E|E|E| oo
00:38:00| E E E c| 17| 7| Ee| e || TP

+38: ACTIVO

- )
00:39:00| DAC D D ¢ | Tc | TC | ve|ve |w|, o

N TP
00:40:00| E LL D RE | RE | RE | AC | AC w1 | TH

N TP
00:41:00| E LL LL RE | RE | RE | E | E | Wi |, T
00:42:00| E LL LL RE | RE | RE | E | E | E U

42 ACTIVO
00:43:00| DC E E RC | rRc | Re | E | E | E iy

43 ACTIVO
00:44:00| E E E c| 17| 7| Ee| e || TP

A4 ACTIVO

s TP
00:45:00| DAC LL E ¢ | TC | TCc | ve|ve |w |, JE

N TP
00:46:00| E LL LL ¢ | Tc | TCc|Ac|ve ||,

- TP
00:47:00| DC E LL RE | RE | RE |ACP|ACP | Wi |, T

N TP
00:48:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP | Wi |, T8 _

N TP
00:49:00| DAC D D RE | RE | RE | R | R [ E |, T 0
00:50:00| E D D RE | Re | Re | E | e || TP

+90: ACTIVO
00:51:00| E E E RE | Re | Re | E | E |E| TP

oL ACTIVO
00:52:00| DC E E RC | rRc | Rc | E | E |E| TP

52: ACTIVO
00:53:00| E E E c| 1| 7| Ee| e |e| TP

o3 ACTIVO
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o TP
00:54:00| E LL LL ¢ | Tc | TCc |ve|ve v,
e, TP
00:55:00 | DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | Wi | M
. TP
00:56:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | W1 | , M
00:57:00| E D D E E E R | rR |E| TP
57 ACTIVO
ol TP
00:58:00| DC LL LL RC | RC | RC |AcP|AcCP| E |, M
- TP
00:59:00| DC LL LL ¢ | Tc | RrRe | E|E|E|, N0
01:00:00| E E E c| 1| 17| Ee]| e |e| TP
-00: ACTIVO
- TP
01:01:00| DAC D D TC | Tc | Tc | ve|ve |wi|, o
- )
01:02:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | W1 | M
- TP
01:03:00| E LL LL RE | RE | RE |ACP|ACP | VI |, T
01:04:00| E LL LL E E E E | E |w| TP
{04 ACTIVO
- )
01:05:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | O
. TP
01:06:00 | DAC D D ¢ | Tc | T |ve|ve v,
__ TP
01:07.00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | Wi | M
- TP
01:08:00| E LL LL RE | RE | RE |ACP|ACP | i |, M
01:09:00| E LL LL E E E E|l e |w| TP
-09: ACTIVO
01:10:00| DC E E Rc | rRc | Re | E | E |E| TP
+10: ACTIVO
o TP
01:11:00| DAC D D ¢ | TC | TCc | ve|ve |w |, JE
N TP
01:12:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | Wi |, T
s TP
01:13:00| E LL LL RE | RE | RE |ACP|ACP | Wi |, I
01:14:00| E LL LL E E E E | E |w| TP
14 ACTIVO
01:15:00| DC E E RC | rRc | Rc | E | E |E| TP
15 ACTIVO
s TP
01:16:00| DAC LL E ¢ | Tc | TCc | ve|ve |w|,
o TP
01:17:00| E E LL TC | TC | TC | ACc | ve |wi |, JE
s TP
01:18:00| DC E LL RE | RE | RE |ACP|ACP | Wi |, T
N TP
01:19:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP | Wi |, T
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L TP
01:20:00| DAC D D RE | RE | RE | R | R [ E |, T 0
01:21:00| E D D RE | Re | Re | E | E |E| TP

2l ACTIVO
01:22:00| E E E RE | Re | Re | E| e || TP

122 ACTIVO

o TP
01:23:00| DC E E RC [ RC | RC | E | E | E | \omio
01:24:00| E E E |17 | 7| Ee | e || TP

o4 ACTIVO

S TP
01:25:00| E LL LL ¢ | Tc | TCc | ve|ve |w|, o

L TP
01:26:00| DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | VI |, T

o TP
01:27:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | Wi |, T
01:28:00| E D D E E E R | R |E v

:28: ACTIVO

- TP
01:29:00| DC LL LL RC | RC | RC |ACP|ACP| E |, .1

- TP
01:30:00| DC LL LL TC [ TC | RC | E | E|E | omo
01:31:00| E E E 7c | 7c| 7c | E| E|E v

3L ACTIVO

o TP
01:32:00| DAC D D ¢ | Tc | T |ve|ve v,

o TP
01:33:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | Wi |, T
01:34:00| E LL LL RE | Re | Re | E | E |w | TP

34 ACTIVO
01:35:00| E LL LL E E E E| E | E iy

35 ACTIVO

o TP
01:36:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | or o
01:37:00| E E E c | 7c| 7c | E| E|E U

37 ACTIVO

o TP
01:38:00| DAC LL E ¢ | Tc | TCc|ve|ve v,

- TP
01:39:00| E LL LL ¢ [ Tc | TCc|Ac|ve ||,

N TP
01:40:00| DC E LL RE | RE | RE |ACP|ACP | i |, M

N TP
01:41:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP | Wi |, T

s TP
01:42:00| DAC D D RE | RE | RE | R | R | E |,
01:43:00| E LL LL RE | Re | Re | e | e || TP

43 ACTIVO
01:44:00| E LL LL E E E E | e |e| TP

44 ACTIVO

s TP
01:45:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | ,or o
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s TP
01:46:00| E E E ¢ | TC|TC| E|E|E|mio
s TP
01:47:00| E LL LL ¢ | Tc| T |ve|ve v,
s TP
01:48:00| DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | VI |, T
N TP
01:49:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | w1 | [TH

01:50:00| E D D E E E R | rR || TP
-0: ACTIVO
- TP
01:51:00| DC LL LL RC | RC | RC |ACP|ACP | E |, 0
. TP
01:52:00| DC LL LL TC | TC | RC| E|E|E| oo
01:53:00| E E E c| 17| 7| Ee| e || TP
o3 ACTIVO
- )
01:54:00| DAC D D ¢ | TC | TCc | ve|ve |w|, o
__ TP
01:55:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC w1 | TH
o TP
01:56:00| E LL LL RE | RE | RE | E | E | Wi |, T
01:57:00| E LL LL E E E | NF|NF|E v
o7 ACTIVO
o TP
01:58:00| DC E E RC | RC | RC | NF | NF | E |, TR
01:59:00| E LL E c| 17| 7| Ee| e || TP
+9: ACTIVO
- TP
02:00:00| DAC LL E ¢ | Tc | TCc|ve|ve ||, 0o
- TP
02:01:00| E E LL ¢ | ¢ | TC |Ac|ve ||, B
o TP
02:02:00| DC E LL RE | RE | RE |ACP|ACP | Wi |, 0
o TP
02:03:00| DC E E RE | RE | RE | R |ACP | Wi |, T8 _
- TP
02:04:00| DAC D D RE | RE | RE | R | R [ E |, 0
02:05:00| E D D RE | Re | Re | E | e || TP
105! ACTIVO
02:06:00| E LL E E E E E| e |e| TP
-06: ACTIVO
- TP
02:07:00| DC E E RC | RC | RC | E | E | E | \omie
02:08:00| E E E |1 | 7| Ee| e |e| TP
08 ACTIVO
- TP
02:09:00| E LL LL ¢ [ Tc | T1Cc|ve|ve ||, 0o
N TP
02:10:00| DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | w1 | TF
o TP
02:11:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | W1 |, B
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02:12:00| E D D RE | RE [ RE | R | R [ E | 00
02:13:00| DC LL LL RC | RC | RC |ACP|ACP | E |,
02:14:00| DC LL LL ¢ [ TC | RC | E| E|E | omo
02:15:00| E E E ¢ | TC|TC| E|E|E|mio
02:16:00| DAC D D ¢ | Tc| T |ve|ve v,
02:17:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | VI |, T
02:18:00| E LL LL RE | RE | RE | E | E [ Wi |, 00
02:19:00| E LL LL E E E | e | e ||, TP
ACTIVO
02:20:00| DC E E RC | RC | RC | NF | NF | NF |, B
02:21:00| E E E ¢ | ¢ | Tc | NF | NFONE|L TR
02:22:00| DAC LL LL RE | RE | RE | AC | AC | Wi |, 10
02:23:00| E D D RE | RE | RE | AC | AC | W1 |, 1B
02:24:00| E D D RE | RE | RE | R | R | E |, TP
ACTIVO
02:25:00| DC LL LL RC | RC | RC |ACP|ACP | E |, T
02:26:00| DC LL LL ¢ [ Tc | RC | E| E|E| oo




